INOVASYON INNOVATION

Arastirmacilar, Biiyiik Olcekli Beton Yapilardaki
Kusurlar icin Dijital Coziimler Gelistirecek

Swansea Universitesindeki bir arastirma ekibi, beton yapi
kusurlarini azaltmak igin dijital ¢ézimler gelistirmeleri icin
322.000 £ fon aldu.

Fen ve Mihendislik Fakiltesindeki uzmanlar,

dokimi ydntemi olan tremi yontemi gibi teknikleri inceleyen
bir prototip yazilim aracinin gelistirilmesi gibi.”

“Ortaya cikan etki, taze betonla ilgili insaat kusurlari riskini
azaltacak ve bilylk maliyetlere ve proje tesliminde énemli ge-
cikmelere neden olan kusurlari da azaltacaktir. Galler'in arastir-
ma ve yenilikgiligine yapilan bu 6nemli katki, kiiresel zorluklarin
Ustesinden gelmeye yardimci olacak, COVID salgini sonrasinda
ekonomik Uretkenligi ve yenilenmeyi destekleyecek gelecekte-
ki bolgesel yatirim ve is birliginin 6ninQ agacaktir.”

Proje, diinyanin 6nde gelen mihendislik danismanlik sirketi
ARUP, 6nde gelen mihendislik analiz yazilimi gelistiricisi LU-
SAS ve Avrupa Vakif Miteahhitleri Federasyonu (EFFC) ile ya-
pilan bir is birligidir.

blylk Olcekli beton insaatlardaki kusurlar-
dan kaynaklanan biylk gecikmeler ve ma-
liyetlerle micadele etmek igin insaat sek-
tértinin 6nde gelen ¢ kurulusuyla birlikte
cahlsiyor.

Proje, yeni yaziim araclari gelistirmeyi ve

Researchers To
Develop Digital
Solutions for Defects
In Large-Scale
Concrete Construction

EFFC'den Chris Harnan, “Tremi rehberimizi
hazirlarken Swansea Universitesi ile daha
once gerceklestirilen sayisal modelleme ¢a-
lismasi, tremi ydntemini kullanirken beton
akis modellerini anlamamizi blylik 6l¢tde
gelistirdi. Bu proje, anlayisimizi daha da ge-
listirecek ve yeni gelismis teknikler hakkinda

daha ylksek verimlilik, daha iyi kalite, daha
strddrilebilir kalkinma ve daha distk mali-
yet saglayacak iyilestirilmis beton karisimla-
ri, yapisal tasarimlar ve insaat siregleri icin
endustriyel kilavuzlara katkida bulunmayi
amachyor.

A team of rescarchers at Swansea

322

Proje lideri Profesér Chenfeng Li, “Beton taze haldeyken su-
recte cesitli yapisal kusurlar olusabiliyor ve bu da sektdre
dnemli maliyetlere neden oluyor. insaat miihendisligi ve insaat
sektdrd, blylk olcekli beton islerinden kaynaklanan yiksek
maliyetli kusurlarin acilen ele alinmasi geredini ortaklasa ka-
bul etmektedir. Sorun ve ilgili teknik zorluklar, yapi tasarim-
cilari ve ingaatgilardan beton Ureticilerine kadar tim tedarik
zincirini ilgilendiriyor.”

“Is birlik¢i yaklagimimiz, sayisal modelleme ve yazilim tek-
nolojisi yoluyla bir ¢d6zim Uretmek icin bilgisayar modelleme
alanindaki akademik uzmanlik ile endistri uzmanhgini birles-
tirmeyi amaclyor. Ornegin, taze beton akis simiilasyonu icin
su seviyesinin altinda dikey bir boru kullanan bir su alti beton
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University have been awarded
£322,000 to develop digital solu-
tions to reduce concrete construc-

tion defects.

fikir verecektir." dedi.

Arup Direktdr Yardimcisi Chris Barker, “Bir-
lesik Krallik endustrisinin kazik cakma spesi-
fikasyonlari, tarihsel deneyime dayali olarak
tremi betonu gereklilikleri gelistirmistir. Ar-
tik, Swansea Universitesi tarafindan SMART
Expertise projesinde oldudu gibi sayisal yontemler kullaniima-
lidir.” diye konustu.

LUSAS Genel Mudiri Paul Lyons, “LUSAS, insaat sektériinde
beton yapilar icin siinme, blzilme, erken yas davranisi ve cat-
lama dahil olmak lzere gelismis similasyon araclari gelistirdi;
bu projede modelleme hizmetlerimizi, kusurlarla ilgili sorunla-
rin blylk endise ve kayiplara neden oldugu bir alan olan taze
beton davranisina dogru genisletmeyi hedefliyoruz.” dedi.

SMART Uzmanlik projesi, Avrupa Bélgesel Kalkinma Fonu ta-
rafindan finanse edilmektedir.

Kaynak: https://www.swansea.ac.uk/press-office/news-events/
news/2022/07/researchers-to-develop-digital-solutions-for-defects-
in-large-scale-concrete-construction.php



INOVASYON INNOVATION

Yeni Robot Teknolojisi ile Kalipsiz Beton Yapilar

Peri SE ve Sika AG, kalipsiz karmasik betonarme yapilarin uy-
gun maliyetli Uretimi icin diinyanin ilk robot destekli teknolo-
jisini gelistirdigi séylenen isvicreli bir girisimden hisse alacak.

Mesh AG, sirkete gére daha &nce zahmetli ve yogun iscilikle
Uretilmis karmasik veya kavis-
li takviye kafeslerini otomatik
bir 6n Uretim sdreciyle Uret-
meyi midmkin kilan “MESH
Teknolojisini” gelistirdi.

New robot tech for
concrete structures
without formwork

Peri SE and Sika AG are to take a Bu sekilde olusturulan bir 3D
stake in a4 Swiss starcup which has de- Gelik hasir yaprhem kalip, hem
veloped what is said to be the world’s de donati gorevi gbrerek ge-
first robot-assisted technology for the leneksel kahp kullaniimadan
cost-cffective production of complex 0zel bir beton karisimi ile dol-
reinforced concrete structures without durulur.

formwork.

MESH Teknolojisi, insaat en-
Mesh AG has developed MESH distrisi  karmasik formlarin
Technology” which, according to the Uretiminde dzellestirilmis
company, makes it possible to produce beton yapilar icin kullanilabi-
complex or curved reinforcement lecek. Teknoloji, geleneksel
beton yapilari yapisal olarak
optimize etmek icin de kulla-
nilabilir.

PERI SE Genel M{dird Tho-
mas Imbacher, “Mesh teknolojisi, son yillarda birlikte ilerletti-
gimiz hala genc bir teknolojidir." dedi.

cages, previously manufactured by
laborious manual work, through an

automated prefabrication process.

“Beton yapilarin ¢esitli alanlarindaki potansiyele inaniyoruz
ve bu ingaat yéntemini uzun vadede birlikte gelistirmek icin
sabirsizlaniyoruz.”

Teknoloji, ETH Zirih'te on yillik yoGun arastirma sonucunda
gelistirildi. 2018'de, Ziirih'teki DFAB HOUSE'da robot destekli
kavisli beton duvar Uretimi ile teknolojik bir basari kazanildi.

Sika Insaat Baskani Philippe Jost sunlari ekledi: “insaat sek-
tortinde artan dijitallesme ve otomasyon daha da énemli hale
geliyor. Yenilik¢i teknolojiler, insaatta verimliligin artmasini Kaynak: https://www.construction-europe.com/news/new-robot-
saglar ve yeni bireysel kapilar acar. tech-for-concrete-structures-without-formwork/8022296.article
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Ultrasonik dalgalaria betonun katilasmasini
olcebilen akill kalip sistemi

Arastirmacilar, ultrasonik dalgalar kullana-
rak betonun katilagma sirecini dlcen akilli
bir kalip sistemi gelistirdiler. Bu sistemde,
nesnelerin interneti tabanh kalip sistemini
kullanarak akilli telefonlar ile betonu aninda
kontrol edilebiliyor.

Beton sertlestiginde kalip sékilmesi gerekir,
ancak kalibin tam olarak ne zaman sokile-
bilecedini belirlemek zor olabilir. Su anda
dolayli 6lctimler veya diger ampirik yontem-
lerle kaliplar belirli bir stire sonra ¢ikariimak-
tadir. Sertlegsme seviyesini kontrol etmek icin
sik stk kalip acmak dodru bir yontem dedgildir.

Santiyede dokilen betonda sicakhida bagl olarak farkl degis-
kenler gerceklesebilir. Betonun sertlesmesi ve olgunluk sevi-

yesi konusunda yanlis kararlar alinabilir.

Kore insaat Mihendisligi ve Bina Teknolojisi Enstitiisiinden
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Researchers develop
smart mold system
capable of measuring
concrete solidity using
ultrasonic waves

To prevent tragic accidents caused
by unexpected building collapses,
researchers have developed a smart
mold system that measures the
solidity of concrete using ultrasonic

waves.

(KICT) Dr. Kim Yeong-jin liderligindeki bir
arastirma ekibi, ultrasonik dalgalar1 beton
ylzeye gondererek betonun katilagsmasiniini
olcmek icin iletim hizini kontrol eden akilli bir
kalip sistemi yaratti. Bu sistemde ultrasonik
dalgalar beton sertlestikce daha hizl yayilir.
Akilli sistem, insan eliyle degil, uzaktan ku-
mandali bir elektrikli baglanti cihaziyla mon-
te edilebilir veya sokulebilir.

KICT Baskani Kim Byung-seok yaptigi acik-
lamada, "“gelistirilen akilli kahp sistemi, san-
tiyelerdeki glivenlik kazalarinin ¢dzilmesine
ve beton yapilarin kalitesinin iyilestirilmesi-
ne bliylk katki saglayacak.” dedi. Sistemin

prototipinin tamamlanmasinin ardindan teknoloji, insaat ve
madencilik icin makine Ureticisi Sunjin RCS ile tiinel ve demir-

yolu insaat sirketi Hyomyung ECS'ye devredildi.

Kaynak: www.ajudaily.com/view/20221007173749032
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Radyasyona karsi koruyucu beton uzerine

veni bir arastirma

Bir grup arastirmaci yakin zamanda Polymers dergisinde rad-
yasyona karsi koruyucu betondaki (RKB) koruyucu &zellikleri
acisindan son gelismeleri gézden gegiren bir makale yayimladi.

Nikleer enerji tahribatsiz muayene, X-isini gérintileme ve
enerji Uretimi de dahil olmak lzere ¢ok cesitli uygulamalar-

New Research on
Radiation-Shielding
Concrete

A group of researchers recently
published a paper in the journal
Polymers that reviewed the re-
cent developments in radiation-
shielding concrete (RSC) in

terms of its shielding properties.

Nuclear energy is used in an
extensive range of applications,
including non-destructive test-
ing, X-ray imaging, and power

generation. However, the use

of nuclear energy in such ap-

plications increases the risk of
harmful radiation that can affect
both human health and the envi-
ronment, which necessitates the
usc of materials that can prevent

such harmful radiation.

da kullanilmaktadir ancak nikleer
enerjinin bu tir uygulamalarda kul-
laniimasi hem insan saghgdini hem de
cevreyi etkileyebilecek zararh rad-
yasyon riskini arttirmakta, bu da bu
tlr zararh radyasyonu Onleyebilecek
malzemelerin kullanimini zorunlu kil-
maktadir.

Beton geleneksel olarak radyoaktif
depolama yapilarinda, X-1sini gériin-
tileme odalarinda ve nikleer enerji
santrallerinde zararli radyasyona
karsi bir kalkan olarak kullaniimistir.
Son birkag yilda barit veya manyetit
gibi agir dogal agregalarla gelisti-
rilen kompozit bazli bir beton olan
RKB'nin, kaliplanabilen ekonomik ve
zararh radyasyona kars! koruma agi-
sindan geleneksel betondan daha Us-
tin oldugu disindlmektedir.

Bu caligmada arastirmacilar, RKB'de
kullanilan alternatif malzemeler ve
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betonun dayanikliligi, mekanik dayanimi ve radyasyondan ko-
runma Ozellikleri de dahil olmak lizere RKB'deki son trendleri
kapsamli bir sekilde incelediler.

RKB'de kullanilan alternatif malzemeler

RKB esas olarak agir agregalardan, cimentodan ve sudan olu-
sur. Beton, ylksek yogunlugu ve ylksek miktardaki kristalize
su sayesinde farkli radyasyonlara karsi koruma saglayabilir.

RKB bilesimi, agrega tiri disinda codunlukla geleneksel be-
tonunkine benzer. Radyasyon koruma &zelligini gelistirmek
icin agir agrega iceren cesitli RKB'ler, koruma yapisiicin daha
az kalinhk gerektirir.

Nanopartikiller ve elyaflar gibi islenmemis malzemeler, poli-
merler ve mermer atiklari gibi ticari atiklar, demir clrufu ve
silis dumani gibi endistriyel atiklar dahil olmak tizere alterna-
tif malzemeler, RKB'de agrega veya cimento yerine kullanihr.
Agrega

RKB'de kullanilan farkh boyut ve tiirde agrega, betonun koru-
ma Ozelliklerini ve mekanik dayanimini etkiler. RKB'de kulla-
nilan agrega, endistriyel atik, maden atiklari, clruf, sentetik
agrega, kristalize su iceren dogal agrega, agir dogal agrega
ve hafif dogal agrega olarak karakterize edilebilir.

Manyetit, hematit ve barit gibi dogal agir agregalar, gelismis
koruma o0zelliklerine sahip ylksek yogunluklu RKB betonu
Uretmek icin kullanilirken, serpantin ve kolemanit gibi krista-
lize su iceren dodal agregalar, nikleer endistrilerde nétron
radyasyonundan korunmak i¢in kullanilir.

RKB'nin koruma o&zelligini arttirmak icin sentetik farkl bir
agrega kullanilabilir: Maden atiklari yogunluklari ve agir ele-
mentlerin varligi nedeniyle RKB'de agrega olarak incelen-



mektedir. Ornegdin 4000 kg/m? yogunluga ve yiiksek oranda
titanyum dioksite sahip kalay RKB icin faydaldir.

Baglayici

RKB'de cimento tipik olarak agregalar arasinda baglayici
madde gorevi goren bir madde olarak kullanilir. Baglayici,
kuru cimento tozu ile su arasindaki reaksiyonla olusur ve su
ile cimento arasindaki karisim orani, betonun mukavemetini
etkileyen su/gcimento oranini tanimlar.

Katki maddesi

RKB'de képlik olusturucu ve su azaltici maddeler gibi fark-
I katki maddeleri farkli amaclar i¢in kullaniimaktadir. Katki
maddelerinin kullanimi betonun nétron ve gama radyasyo-
nundan korunma performansini artirabilir.
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RKB'de kullanilan alternatif malzemeler

Radyasyondan Koruma Ozellikleri

Radyasyon genellikle nétron, gama, beta, X-1sini ve alfa 1s1-
mas! olarak tanimlanir. Bunlardan beta ve alfa parcaciklari
ince bir metal levha kullanilarak durdurulabilir, ¢linkd bu par-
caciklar bir maddenin icinden gegerken maddenin cekirdegdi
ile carpismasi nedeniyle enerji kaybeder.

Gama ve X-1sini radyasyonu, maddeye daha yiksek derecede
nifuz edebilir.

Gama radyasyonu, X-isini radyasyonundan daha yayilmaci-
dir. Nétron radyasyonu ayni zamanda yogunluguna ve ener-
jisine bagli olarak son derece niifuz edicidir.

Calismalarin cogu RKB performansini nétron ve gama koru-
masi acgisindan arastirmistir ciinkd bu tir radyasyonlar daha
yayilima sahiptir. RKB'nin ndtron ve gama radyasyonunu za-
yiflatmadaki etkinligi, dogrusal zayiflama katsayisi (u) dege-
rine gére olgulmastar.

INNOVATION INOVASYON

Notron Korumasi

Noétronlar 6ncelikle atomlarin parcalanmasiyla salinan yak-
sliz parcgaciklardir ve nétron kalkani bu yiksiz parcaciklarin
yakalanmasini icerir. Baslangigta, hizli hareket eden nétron-
lar kursun gibi agir elementlerle esnek olmayan carpisma
yoluyla yavaslatilir ve daha sonra hidrojen gibi hafif element-
lerle ¢carpigsma yoluyla hizlari daha da azalir.

Calismalar, hidrojen iceren ¢imento hidratlarindaki kimyasal
olarak bagh suyun hizli hareket eden nétronlari yavaslatma-
da cok 6nemli bir rol oynamasi nedeniyle, betonda kullanilan
¢imento miktarinin arttiriimasiyla RKB'nin nétron koruma
performansinin gelistirilebilecedini géstermistir.

Gama Isini Korumasi

Gama isinlari, radyoaktif bozunma yoluyla yayilan nifuz
edici ylksek enerjili 1sinlardan olusur. RKB gibi bir koruyucu
malzeme tarafindan gama isini absorpsiyonu, malzemenin
atom numarasindan ve yogunlugundan etkilenir. Ornegin,
RKB'de adir mineraller ve agregalar gibi ylksek yogunluklu
elementlerin konsantrasyonunun artmasiyla birlikte gama
Isini sogurma orani da artar.
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Dayaniklilik Ozellikleri

Kimyasal diren¢

Radyasyon, koruyucu malzemelerin kimyasal yapisini énemli
dlciide etkileyebilir. Ornegdin radyasyon, atomlari metaller-
deki denge kafes konumlarindan uzaklastirabilir, bu da kafes
kusurlarina yol acarak kirilganhidin artmasina neden olabilir.
Zararh kimyasal ortam RKB'yi olumsuz y&nde etkileyebilir.
Ornegin, barit RKB'nin koruyucu dzellikleri, alti ay boyunca
sodyum hidroksit ve sodyum siilfat ¢dzeltisine daldirildiginda
Onemli dl¢ide azalmistir; sodyum sulfat, sodyum hidroksite
kiyasla koruyucu ozellikler Uzerinde daha blUyUk bir etkiye
neden olmustur.
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Donma-¢6ziilme direnci

Bir calismada betonun 50 donma-¢6zilme donglisiine ma-
ruz birakilmasindan sonra kalan y degerine bagl olarak RKB
serbest ¢6zlilme direnci degerlendirilmistir. 50 donma-¢ozil-
me doéngisinden sonra 0,43-0,65 su/¢imento oranina sahip
barit RKB ve dogal agrega RKB'de kaydedilen en yliksek ka-
linti y degerleri sirasiyla 0,1 cm-1 ve 0,07 cm-1 idi. Calisma
bulgulari, daha yliksek su/¢imento oraninin, donma-¢ézilme
dongdlerinin y degeri Gzerindeki olumsuz etkilerini azaltabi-
lecedini gostermistir.

Yiikselmis sicaklik

Tipik olarak RKB'nin p degeri sicakliktaki 100 °C'den fazla ar-
tisla azalr. Barit RKB, 800 °C ve 450 °C gibi ylksek sicaklk-
larda p dederinde, 800 °C ve 600 °C sicakliklardaki manyetit
RKB'ye kiyasla, beton numunesinin dékilmesine ve ¢atlama-
sina yol acan barit agrega genlesmesi nedeniyle daha blyik
bir azalma gosterir.

Mekanik mukavemet o6zellikleri

Betonun edilme mukavemeti, cekme mukavemeti ve basing
mukavemeti gibi mekanik mukavemetleri, onun yapisal bir
eleman olarak ana parametrelerini tanimlar. Betonun rad-
yasyondan korunma ozelliklerini gelistirmek i¢cin RKB bilesi-
mi dedistirildiginde bu dayanimlar etkilenebilir.

Egillme mukavemeti

RKB'nin edillme mukavemeti, celik fiberin eklenmesiyle
onemli 6lglide artar, ¢linki fiber betondaki catlaklari kapatir
ve sinirl deformasyona yol acar. Ek olarak, RKB'de kullanilan
agregalar da RKB'nin egilme performansini etkiler. Ornedgin,
RKB'de agrega olarak kuvars tamamen baritle degistirildi-
ginde egilme mukavemeti dnemli dlclide azalmistir

Yarmada ¢ekme dayanimi

RKB'lerin ¢odu, 0,662 MeV enerji seviyesinde Isinlama al-
tinda 3-5 MPa arasinda bir yarma gerilme mukavemeti ver-
mistir; en ylksek ve en distk cekme mukavemeti degerleri
sirasiyla 8 MPa ve 2,6 MPa'dir. Agrega boyutu, zayiflamis ara
ylzey gecis boélgesi ve artan gozeneklilik nedeniyle agrega
boyutunun artmasiyla birlikte degerler azaldigindan RKB
yarma ¢ekme mukavemeti deerlerini etkilemistir.

Basin¢ Dayanimi

Dodal agregalar iceren RKB, 218 MPa ile en yiiksek basing
dayanimini sergileyerek ultra ylksek performansli beton
(UHPC) olarak kabul edilmistir. Yiksek basin¢ dayanimi, sert-
lesmis betondaki daha az gézeneklere ve 0,2'den az son de-
rece distk su/cimento oranina atfedilmistir.

RKB uygulamalari

RKB, ¢cok ydnluligd, disik maliyeti, yliksek dayanikhhdi ve
iyi koruma yetenegi nedeniyle radyasyondan koruyucu kal-
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kanlar icin kullanilan birincil malzemedir. Tipik olarak beton,
arastirma reaktorlerinde, laboratuvar sicak hicrelerinde,
tibbi birimlerde, parcacik hizlandiricilarda ve nikleer enerji
santrallerinde biyolojik korumaya uygulanir.

Nukler Gug Santralleri

Medikal Birimler

Aragtirma Reaktorleri
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RKB’'nin uygulamalari

RKB ayni zamanda kaynar su reaktorid binalarinda, basingli
su reaktérld kalkanlarinda, niikleer santrallerin kullaniimig
nikleer yakitini yonetmek igin, elektromanyetik dalgalara
karsl koruma olarak ve isinlanmis atiklarin elleclenmesi icin
belirlenen alani ifade eden bir “sicak hiicre” olarak da kul-
laniilmaktadir. Saglk sektorinde radyoterapi ve nikleer tip
odalarinin duvarlariniinga etmek icin RKB kullaniliyor.

Ozetlemek gerekirse, RKB, radyasyondan korunma altyapi-
lari olusturmak igin islevsel, uygun maliyetli ve dayanikli bir
malzeme olarak ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, RKB'nin
performansini artirmak amaciyla cesitli zorluklarin Gstesin-
den gelmek icin daha fazla arastirmaya ihtiyac vardir. Orne-
gin, gelecekte ele alinmasi gereken en dnemli konu, beton-
da ylksek yogunluklu agregalar kullanildiginda agregalarin
dibe ¢Okerek betonun kolayca ayrismasidir.

Kaynak: www.azom.com/news.aspx?news|D=59556
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Bosluklu agregalar 3 boyutiu kopuk beton
baskiyi nasil iyilestirir?

Hafif beton (yogunlugu 1000 kg/m3ten az) genellikle taze betona 6nemli miktarda k6plkIli malzeme katilarak elde edilir. Ce-
ment and Concrete Composites dergisindeki son calisma, 3 boyutlu baski icin 1000 kg/m3ten daha disik bir yogunluk elde
etmek icin hafif parcaciklari hazirlanmis képikle birlestirmeyi inceliyor.

Calisma: Bosluklu agrega kullanilarak kbplk betonun 3 boyutlu baski ézelliklerinin gelistirilmesi.

3 Boyutlu Beton Baskinin Avantajlari

3 boyutlu beton baski (3DCP), insaat oto-
masyonu ile akilli Uretimi birlestirerek
insaat sektorlinl degistiren yeni bir tek-
nolojidir. Geleneksel insaat yéntemleriyle
karsilastirildiginda 3DCP, estetik acidan
karmasik yapilari tasarlamak icin yapi-
sal esnekligin yani sira atik Gretimi, iscilik
maliyetleri ve zamanla ilgili dnemli dl¢lide

azalma sadglar.
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How Does the
Introduction of a Porous
Aggregate Improve
Foam Concrete 3D
Printing?

Lightweight concrete (density less
than 1000 kg/m3) is often achieved by
incorporating a substantial amount of

foamy substance into fresh concrete.

Ekstriizyon Tabanli 3 Boyutiu Beton
Modelleme

Ekstrizyon tabanli 3DCP, biyilk o&lcekli
binalar insa etmek icin kullanilabilir. Kul-
laniimasinin tercih nedenleri ¢ogunlukla,
blyuk Olgekli 3 boyutlu baskida uygulama
kolayhgi, 6zel imalat makinelerinin veya
portal platformlarinin erisilebilirligi, hizh
imalat ydntemi vb. olmasidir.

3 boyutlu baskili binalar, ekstriizyon kafa-



sinin geometrisini takip eden ince bir yeni beton tel tabaka-
sinin ekstride edilmesi ve konumlandiriimasiyla ekstrizyon
islemi kullanilarak Uretilir.

3DCP kullanarak ultra hafif beton binalar Gretmenin en yay-
gin ydontemi, kompakt bir beton karisimi kullanmaktir. Eks-
trizyon bazl veya toz yatakh 3 boyutlu

baski islemleri, gecirimli parcaciklardan

olusan hafif bir beton karisimi ile kulla-

nilir.

Kopiik Betonu

Kopik beton, ¢cimentolu matrise 6nemli
sayida hava boslugu dahil edilerek yapi-
lan bir beton karisimi tartdar. Hava bos-
luklari, manuel koépirtme (6n képlrtme
teknigi) veya kimyasal etki eden kopdrt-
me kullanilarak olusturulabilir.

ilk vyaklasim, ®nceden hazirlanmis
kopliglu cimentomsu malzemeye 6nce-
den belirlenmis bir oranda dahil ederken,
ikinci sistem beton karisimina gaz salan
bir bilesen (Aliminyum tozu, Silis duma-
nive H,0,) kullanir ve bu da betonkarisi-
minda bosluklarolusturur.

On kdpiirme islemi, Giretilen gaz betonun
nihai viskozite ve bosluk O6zelliklerinin
mikemmel kontrolini sadladigindan,
ikisi arasinda en kolay ve daha verimli
olanidir.

Kopiik Betonun Avantajlari

Koplk beton, ultra distk yogdunluga
(300 kg/ m3ten az) ulagsma yetenedi, iyi
yalitim niteligi, akustik ve yangina da-
yaniklilk ozellikleri ve maliyet etkinligi
dahil olmak Uzere diger hafif beton (re-
tim teknolojilerine gore ¢esitli avantajlar
sunar.Sonug olarak, bu beton karigiminin
cephe mimarisi, bordlir panelleri,
tavanlar ve dis cephe giydirme elemanla-
ri gibi gincel yapi teknolojilerinde kulla-
nimi giderek yayginlagmaktadir.

Zorluklar

3 boyutlu baski geleneksel beton karisi-

mindaki temel zorluk, en iyi kosullarda bile disiik akma geril-
mesidir, bu da zayif sekil korumasi ve Uretilebilirliktir. Zorluk-
lar yaratir. Tipik koplk betonda, karistirma islemi sirasinda
kabarcik ayrismasini ve doku bozulmasini en aza indirmek
icin bu nebze disidk akma gerilimi gereklidir.

INOVASYON

Karistirma sirasindaki yilksek kesme gerilmesi nedeniyle,

baz karisimin (kbpukle karistirmadan énceki karigim) ylksek

akma gerilmesi kabarciklarin ciddi sekilde ayrismasina neden

olabilir. Sonuc olarak, 6zellikle diisiik yoGunlukta beton kari-

siminin reolojik niteliklerinin 3DCP uygulamalari icin dnemli
bir sorun olusturmaktadir.

Dislk yodunluk ve akma gerilmesinin
birbiriyle celisen davranigina bir ¢ézim,
3 boyutlu baskili karisimlardaki kumu
cimentolu malzemelerle dedistirmek-
tir. Ayni yogunlugu elde etmek icin kom-
pakt agregalar, koplk konsantrasyonu
miktarini 6nemli 6l¢lide azaltacaktir.

Arastirma bulqulari

Bilesen olarak granller kum iceren iki
kdplk beton karisimi (M1 ve M2) ve ince
kum vyerine genlestirilmis perlit kulla-
nan Ug¢ karisim (M3, M4 ve M5) gelistiril-
di. Kum bazh grupta, M1'in baslangi¢ yo-
gunlugu ekstraksiyon sirasinda 1244kg/
m3ten 1253 kg/m?3e ylkseldive 20 dakika
sonra 1267 kg/m?3e yaklasti. Bu da 20 da-
kikada ylUzde 1,8'lik genel bir artisi temsil
eder.

MT'in yayllma capi 213,5 mm iken, art-
tirilmis  kOplik konsantrasyonuna sa-
hip M2 karisiminin yayilma ¢api 226,6
mm'dir. Genlestirilmis perlit gruplarinin
M3, M4 ve M5 karisimlarinin yayilma
caplari sirasiyla 167,5 mm, 193,5 mm ve
201,5 mm olmustur. Karisimlardaki ko-
plk icerigi, sirasiyla ylzde 2,5, ylzde 5
ve ylizde 7,5'i dederlerini almistir.
Genlestirilmis perlit grubu 3 boyutlu bas-
kil betonun mekanik 6zellikleri, kum gru-
bu ornekleriyle karsilastirildiginda test
edilen l¢ yoéntemde de Ustind.

Kisaca, 3 boyutlu baskl koplk betonun-
da ince agregalarin (6rn. kum) yerine genlestirilmis perlitin
kullaniimasi, ayni yogunlugu elde etmek icin gereken koplk
ylzdesini 6nemli él¢lide dislrirken, dayanim ve dayaniklilik
Ozelliklerini de iyilestirdigi géridlmastar.

Kaynak: https://www.azom.com/news.aspx?news|D=59582
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INOVASYON INNOVATION

Basarili beton tamiratinin temel faktorleri

Her gin gerceklesen beton tamirat islerinde,

tiya ulasmak icin bazi tahribatli testleri icerebilir. Soruna bagh
olarak, bu arastirmanin basitligi, stiresi ve maliyeti degisebilir.

ACI 546 Tamirat Komitesi Baskani ve Contech Services Inc.
Baskan Yardimcisi Pete Barlow, sorunu anlamaniz gerektigini
vurguluyor. “Sikintiya neyin sebep oldugunu anlamazsaniz, bir
seyi etkili bir sekilde tamir edemezsiniz." Betonun gegmisini
distnin ve betonun neye maruz kaldigini sorun. Miteahhit-
lerin anlamaya calismasi gereken seylerden biri, ge¢cmiste ya-
pinin hangi maruziyetlere ve unsurlara sahip oldugudur. Bos
karton kutulari depolamak icin kullanilan, ancak bes yil énce
petrol Urinlerini depolamis bir tesisiniz olabilir. Bu, ylzeyleri
dederlendirmek icin hangi metodolojileri kulla-

sorunun vyapisal olup olmadigina bakilmaksi-
zin, bir beton basamadi icin bir kenarin yeniden
bicimlendirilmesi, bir catlaga tamir malzemesi
enjekte edilmesi vb. gibi birka¢ dnemli hususu

Key Factors of
a Successful
Concrete Repair

nacadiniz konusunda size yol gosteriyor.”

Barlow devam ediyor. “Gérsel bir inceleme
size petrolden veya baska bir kimyasal maru-

=51 VL Job ziyetten kaynaklanan lekeler gorebileceginizi
burada bulabilirsiniz. sdyleyecektir. Betonun bittigi yerde pullanma
Diinyanin her yil bir New York sehri dederinde With concrete repair jobs ve aclkta kalan donati celigi gérebilirsiniz. Ar-

beton doktigu tahmin ediliyor. Désenmis ve
henliz dékllmemis beton icin tamirat ve res-
torasyon énemli bir rol oynayacaktir. Acumen
Research and Consulting tarafindan hazirla-
nan bir rapora gore, beton restorasyon pazari
2030 yilina kadar 26 milyar dolara ulasacak
gibi gérinlyor- beton endustrisinin belirli bir
alanricin dnemli bir deger anlamina geliyor.

Nedeni Belirlemek

Soruna neyin sebep oldugunu kendinize sorun. Tamirata bas-
lamadan 6nce, sorunun nedenini belirleyin. QUIKRETE'in BolI-
gesel Satis Baskan Yardimcisi Jeff Russell, “Once sorununuza
neyin neden oldugunu anlamalisiniz” diyor. “Nedenin ne oldu-
gunu 6grendikten sonra, onu nasil diizeltece§inize dair plani-
nizi yapabilirsiniz. Tamiratin daha biyik bir sorundan kaynak-
landigini belirlerseniz, durumu gdzden gegirmek igin uzman
ylkleniciler veya mihendislerle iletisime gecilmesi gerekebilir.
Unutmayin, dzellikle yapi sahibiyle iletisim ¢cok dnemlidir- Ulus-
lararasi Beton Tamirat Enstitiist (ICRI) Teknik Direktori Dave
Fuller, beton yolun altindaki bir agag¢ kdki sistemi, catlamaya
neden olan dodal oturma veya bir obruk olsun, soruna neden
olan olayi bir hastalida benzetiyor. Cogu zaman hastalik yerine
sadece semptomlari ele aliyoruz.” diyor. Cogu zaman, bu her-
hangi bir korozyon belirtisi olup olmadi§ini gérmek i¢in dona-
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happening every day, here are
a few vital considerations re-
gardless of whether the issue is
structural, the reforming of an
edge for a residential concrete

step, injecting repair material

dindan, korozyon seviyesini gérsel bir pers-
pektiften gérmek icin donati celigini inceleye-
bilirsiniz. Bu, donati ¢eliginin asinmasina veya
dokiilmesine neden olan sey hakkinda ne ka-
dar arastirma yapacadiniz konusunda size yar-
dimci olabilir ve yol gosterebilir.”

into a crack, etc.

Uzmanlara ulasmak, ACI veya ICRI'den gelen
belgelere basvurmak dogru bir kaynak olabilir. Tabii ki, teknik
komite toplantilari sirasinda ylklenici arkadaslariniz ile ag kur-
mak da énemlidir. Fuller, genellikle gdzden kagan dnemli bir
aracin kamera kullanimi oldugunu soyltyor. “Birkac fotograf
gondermekten veya goérintili gérisme yapmaktan korkma-
yin ancak dederlendirmeden ve eldeki sorun hakkinda daha iyi
bir fikir edindikten sonra dogru tamirat malzemesi konusunda
daha editimli bir karar verebilirsiniz.”

Yiizey Hazirhigi

ister dikey ister yatay bir yiizeyde, hatta ince bir catlagi onari-
yor olun, bir yliklenicinin diizeltmesi gereken ilk sey hazirlik ca-
lismasidir. Bu konuya adanmis ICRI 310 Komitesi, yeni teknolo-
jileri, araglari ve en yeni ydntemleri tartismak igin yilda birgok
kez toplanir. Her 10 yilda bir giincellenir. ICRI, malzemelerden
ve yontemlerden gilvenlige kadar her seyi kapsayan 11 alt tek-
nik komiteye sahiptir.



Fuller, “Her giin piyasaya yeni malzemeler c¢ikiyor, bu malze-
meleri kullanmak ve bunlarin nasil belirlenecedi konusunda
sektdre uygun yodnergeler sagladigimizdan emin olmak isti-
yoruz." diyor. ICRI belgeleri, web sitelerinde Uyelere (cretsiz
olarak sunulmaktadir.

Ayni sekilde, ACI aracilidiyla egitim videolari, teknik belgeler
ve onarim uygulama prosediri (RAP) belgeleri gibi codu c-
retsiz veya minimum maliyetle sunulan kaynaklar vardir. Saha-
daki hazirhk adimlariigin yazilan ve tasarlanan Barlow, egitim
icin mikemmel bir kaynak olduklarini acikliyor.

ICRI'ye katilmadan énce sektérde 30 yil teknik temsilci olarak
calismis olan Fuller, tamiratlarin basarisizligini gidermeye yar-
dimci olan uzmanlardan biriydi. Cogu zaman, durumun ylizey
hazirh@iyla ilgili oldugunu séyliyor.

Kim Basham, benzer bir deneyimi paylasiyor. “Herhangi bir
onarim icin en kritik 6gelerden biri, kullanilan tamirat malze-
mesinden ba§imsiz olarak kaliteli, uzun dmurld bir tamiratin
anahtari olan yiizey hazirhigidir.”

Tamiratin durumuna bagh olarak, miteahhitlerin alttaki beton
malzemeyi ortaya ¢ikarmak ve basari olasiligini artirmak igin
birkac secenedi vardir. Tamirat komiteleri, yénergelerin en iyi
uygulamalarla gincel oldugundan emin olmak icin mevcut
yontemleri analiz etmede her zaman aktiftir.

Herhangi bir sey olmadan 6nce yUkleniciler, onarim malzeme-
sinin yapiya entegre olabilmesini ve Grindn kullanim émri bo-
yunca ayrilmamasini saglamalidir.

Betonun sertligini belirlemek icin bir cizik testi yapmak, han-
gi hazirlama tekniginin/y&nteminin kullanilacagdi konusunda
dogru secimin yapilmasina yardimci olabilir. Barlow, “Y{kle-
niciler bunu yaparken yalnizca bir danismana glivenmemelidir
¢linkd bunlar bir ylklenicinin yapabilecedi seylerdir, bdylece
projeye nasil yaklasacaklarini daha iyi bilirler.” diyor.

Fuller, “im gevsek, glicini ve diger fiziksel 6zelliklerini kay-
betmis bozulmus betonu kaldirmak istiyorsunuz. O tamiratin
yapisacadi bir dis olusturan dokuya sahip oldugunuzdan emin
olmak istiyorsunuz. Dogru ylizey hazirligini yapmazsaniz, bu
tamirat gevser.” diye ekliyor.

Buradaki zorluk, betona veya varsa donatiya gerekenden daha
fazla zarar vermemektir. Ornegin, yol ve kdprii yenileme ve
tamirati icin tasarlanmis olmasina ragmen, Aquajet’in Aqua
Cutter 750V'nin sekiz rakami deseni, yiksek basingli suyun
asagidaki betona ve donatinin yanina ulasmasina izin vere-
rek gélgeleme etkisini azaltir. Bununla birlikte, miteahhitlerin
yapabilecedi kolay bir hata, yeterli betonu kaldirmamak veya
celigin korozyonunu en basta gidermemek olabilir. Barlow, bo-
zulma alanindaki betonu yeterli bir sekilde kaldirmak icin za-
man harcayin, diyor.

INOVASYON

Russell, “Bazi durumlarda, soruna bagli olarak betonu kesme-
niz ve matkapla delmeniz gerekecek" diyor. Her durum farkli
olsa da, hazirlik calismasi ¢cok énemlidir. Dizgln yapilmazsa,
tamirat tutmaz ve basarisiz olabilir.

Anahtarlardan biri, tamirat malzemesinin mevcut betona bag-
lanabilmesini saglamak i¢in sahada bir cekme testi veya mock-
up yapmak olabilir.

Uluslararasi Beton Tamirat Enstitiisii

Beton karisimi Ureticileri, Grunlerini Uretir, etiketler ve eldeki
proje icin hangi tamir malzemesinin kullanilacagina dair kafa
karisikhgini azaltir. Geometri ve yapisal gereksinimleri g6z
oninde bulundurun. QUIKRETE, Sika, Master Builders, MAPEI
ve daha fazlasi gibi hazir karigim ureticileri, su yalitim malze-
meleri, dikey, tavan, agir hizmet tipi, hizli veya ani sertlesen,
sekillendirilebilir Griinlerden cesitli tamirat Grinleri sunar.

Tamir malzemesinin donma zamanini ve mal sahibinin alani
kullanima tekrar ne zaman agmasi gerektigini goz éniinde
bulundurun. Tamir malzemeleri, arag trafigine 3 saatten dort
giine kadar dedisen bir aralikta izin verebilir. Bununla birlikte,
bircok 6zel restorasyon UGriinl genellikle 24 saatlik zaman dili-
mi icinde kullanima acilmaya izin verir.

Torbali beton karigimi Ureticileri, tamirat Grinlerini malzeme-
lerinden silikay1 ¢cikarmak ve karisimlarini kolaylastirmak gibi
glvenlik yonetmeliklerini g6z éniinde bulundurarak tasarlar-
lar. Karistirma, bir tamiratin kalici olup olmayacadginin 6nemli
bir yénudur. Daha kalin tamiratlar icin donati ilavesi, ufalan-
ma veya ¢atlama gibi sorunlari ortadan kaldirmaya yardimci
olabilir, QUIKRETE, malzemeye bir miktar ¢cekme mukavemeti
ve esneklik kazandirarak catlamaya karsi direnmeye yardimci
olmak igin lifler, polimerler ve/veya karisimlar iceren triinler
saglar.

Basham, beton tamir malzemesinin renginin ve dokusunun
cevredeki betonla uyumlu olmasini saglamaya dikkat ¢ekiyor.
Ayrica, beton onarimlarinin kiirlenmesi, mukavemet kazanimi
icin ve ayni zamanda erken yastaki rétre potansiyelini azalt-
mak i¢cin dnemlidir.

Nihayetinde, bir tamiratin kalici olmasini saglayacak olan bilgi
paylasimi ve egitimdir. Fuller, “Daha genc bir is glicim{z var.”
diyor. “Beton enddstrisinde daha dnce olmayan insanlar ca-
lismaya basliyor. Ellerinde aletler olan insanlarin egditim aldi-
gindan emin olmaliyiz. isi yapan kisilerin egitimli oldugundan,
neyi arayacaklarini ve ne zaman durup baska birine danisa-
caklarini bildiklerinden emin olun.

Kaynak: www.forconstructionpros.com/concrete/equipment-pro-
ducts/repair-rehabilitation-products/article/22289017/key-factors-
of-a-successful-concrete-repair-job
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Betondaki nem icerigi nedir ve neden

onemlidir?

ideal kosullarda calismadi§iniz siirece, be-
tondaki nem icerigi muhtemelen bir sorun
olacaktir. Beton ylizeyin altinda neler oldu-
dgunu anlamak dnemlidir.

Yaklasik 2.000 yillik bir teknoloji olan be-
ton, ticari/konut binalarinda, kaldirimlar-
da, képri ve yollarin siris ylzeylerinde
yapisal bir bilesen olarak kullaniimak-
tadir. Giza'daki Blylk Piramitlerde ve
Cin Seddi'nde antik kullanimdan modern
3D baskili binalara kadar, beton su anda
uzun 6mdarliligu, cok yonluligu, gdcd,
dayaniklihgi, hizmet ici enerji verimliligi,
esnekligi ve ekonomik faydalari nedeniyle
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What Is Moisture
Content in Concrete &
Why It Matters

Unless you're working with ideal con-
ditions, moisture content in concrete
will likely be an issue. It's important
to understand what’s happening below

the surface.

An approximately 2,000-year-old tech-

nology, concrete is used as a structural

component in commercial/ residential
buildings, pavements, and driving

surfaces of bridges and roads.

kullaniimaktadir.

Betonun slrekli bakima ihtiyaci vardir ve
nem, betonun en blylk dismanlarindan
biridir.

Betonun can damari olan su, betonun en
iyi dostu ve bazen en blyilk dismanidir.
Nem kaynaklari ve beton sistemlerdeki
varhigr hem dahili hem de harici olabilir.

Beton yapilarda dahili nem kaynaklari, uy-
gulama sirasinda ve uzun sireli dayanikh-
lik da dahil olmak lzere ¢ogunlukla nihai
ylizey kusurlarina yol actigindan, asil amacg
bu dahili su kaynagina odaklanmaktir.



Beton i¢ Nemiyle ilgili Sorunlar ve Zorluklar

Modern beton, cimento badlayici, su, agrega ve cesitli katki
maddelerinin karisimlari arasindaki kimyasal reaksiyonun bir
Grinudur. Su, beton karisim formllerinde gerekli ve kritik bir
bilesen, mukavemet ve dayanikhligi saglamak icin gerekli ol-
masina ragmen hatali su, icerigi zayIf beton performansinin
kaynadi olabilir. Daha yiiksek bir su-cimento orani (betonda-
ki su icerigindeki artis) betonu daha zayif, daha gecirgen ve
daha az dayanikli yapma edilimindedir.

ic beton neminin ikinci etkisi, kiirleme siireci ve beton yiize-
yindeki kuruma hizi ile iligkilidir. Beton ylzeyindeki asiri su
buharlagmasi, kaplamalarin uygulanmasinda yapisma prob-
lemi, kabarma, renk atmasi, kabarciklar/cikmalar, catlaklar,
tabakalara ayrilma, giceklenme, kiif/kUf gelisimi vb. gibi bazi
Onemli sorunlara yol agabilir.

Suyun betona sizmasi ve emilmesi, donma-¢6ziilme déngi-
sli ve buna badh dahili buz olusumuyla baglantili genlesme,
catlaklarin olusmasina, donatinin paslanmasina ve beton ya-
pilarda parcalanmaya yol agacaktir.

INNOVATION INOVASYON

Beton kaplama uygulamalari icin ideal kosullar, betonun
(0,45-0,50 su/gimento oraniyla) 3-7 giin icinde kirlenen ger-
cek bir buhar bariyeri Gizerine, orijinal su yizdesini koruyan
bir yéntemle, harici/i¢ kaynaklardan ilave su ilave edilmeden
dokllmesini gerektirir. Bununla birlikte, cogu insaat proje-
sinde tim bu kosullarin karsilanma sansi oldukga disik bir
ihtimaldir.

Basin¢ Altinda

RE333

Betondaki nem icerigi
tamamen su ve basingla
ilgilidir. Asir1 basinci onle-
mek icin uygun miktarda

50% RH .y v

i su gereklidir. Kalinhda ve
2% AH ¢cevre kosullarina (nem,
O R ortam sicakhgi vb.) bagh
0% FH olarak betonun kirlenme-

si birka¢ haftay! bulabilir.
Beton, kapiler hareketle
nemi déseme ylizeyine ce-
kerek zamanla nem buhari iletimi yoluyla kurumaya devam
eder.

Cok nadir gorilen bir beton nemi problemini istemeden ta-
nimlamak igin kullanilan bir terim "“hidrostatik basin¢"tir ve
sivinin belirli bir noktasinda dengede yer ¢ekimi kuvveti ne-
deniyle uyguladigi basing olarak tanimlanir. Yukaridan asagi
dogru kuvvet uygulayan sivinin artan agirligi veya suyun alt-
taki beton désemeden itilmesi streci nedeniyle, hidrostatik
basing ylizeyden &lcililen derinlige orantili olarak artar. Hid-
rostatik basing, nihai kaplama problemlerine yol agan nem ve
su sizintilarina neden olabilir.

Bununla birlikte, hidrostatik basing ve kaplama nemi toleran-
s, suyun bir kaplama sistemi Gzerindeki iki ayri etkisidir. Ba-
sitce sdylemek gerekirse, neme dayanikh Grinler, uygulama
islemi sirasinda atmosferik neme glivenmezler.

Ote yandan, hidrostatik basinc, uygulama ve sertlesmeden
sonra kaplama Uzerindeki etkilerle ilgili gic¢li bir yikici kuv-
vettir ve tipik olarak tabanda bulunan bir nem kaynadgi tara-
findan désemedeki nem/su buhari hareketi yoluyla kaplama
arizasina/delaminasyonuna neden olabilir. Nemin bu yukari
hareketi, ylzeydeki gecgirimsiz bir filmin altinda hapsolarak,
distk nemli buhar gecirgenligi olan membran ylizeylerinde
hava kabarciklarina veya kabarmalara neden olabilir.

Kaynak: www.forconstructionpros.com/concrete/article/21615116/
pecora-corporation-what-is-moisture-content-in-concrete-why-
moisture-in-concrete-matters
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