INNOVATION INOVASYON

Betonun kendi kendine ongerme yapmayi

ogrenmesi

Empa arastirmacilari Mateusz Wyrzykowski ve Volha Semianiuk, laboratuvar teknisyeni Sebastiano Valvo'nun da yardimiyla kendi-
liginden gerilimli CFRP betonun yeni olanaklarini kesfediyor.

Maliyet ve malzemeden tasarruf

Dinya ¢apinda her yil yaklasik olarak on milyar ton beton Ureti-

liyor. Bu miktar, diger butin yapi malzemele-
rinin toplamindan daha fazla. Karsilastirmak
gerekirse, oldukca sik kullanilan metal ve
asfalt yillik olarak yaklasik 1,5 milyar ton mik-
tarinda Uretiliyor. Bir ton beton Uretmek i¢in
gerekli olan enerji ve bununla gelen emisyon
diger yapi malzemelerine nazaran disik olsa
da dretilen miktar itibariyla, beton dretimi
cevresel etki olarak dnemli bir rol oynuyor.

Sorunun ana kaynadi, betonun baglayici
maddesi olan ¢cimento. Diinyanin birincil ener-
jisinin ylzde Uc¢lnden biraz azi, yillik ihtiyag
duyulan dort milyar ton ¢imentonun dretimi

icin kullanihyor. Cimento Uretimi ayni zamanda kliresel karbon

When Concrete learns
to pre-stress itself

Cost-cffective and material-saving
The coronavirus crisis “has opened
the eyes of everyone who works in
an office that we can work re-
motely”.

More than ten billion tonnes of
concrete are produced and used
worldwide every year. This is more
than all other building materials

combined.

emisyonunun ylzde sekizinden sorumlu. Tahminler, gelismekte

olan Ulkelerdeki artan talep nedeniyle yillik
beton ve cimento Uretiminin 2050'ye kadar
%50 artabilecedini gosteriyor. Cok fazla
avantaj sunan betonu baska bir alternatifle
degistirmek, oldukca zor. Yapilan hesapla-
malar, dretim ve etkili kullanimdan yikim ve
geri donlstime, betonun daha sirdirilebilir
kullaniminin ¢evre ve toplum Uzerinde biylk
etkileri olabilecegini gosteriyor.

Avrupa ve ABD'de Patent

Empa bilim insanlari, malzeme tasarrufu adi-
na betonu daha ince kesitlerde, fakat daha
dayanikli ve stabil hale getirmek igin yon-
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Karbon lif donatili plastik (CFRP) kullanilan, kendiliginden éngermeli sekilde elde edilmis kiris.

temler gelistiriyorlar. Giovanni Terrasi, Pietro Lura ve Mateusz
Wyrzykowski énderligindeki ekip tam da bunu basaran kendili-
ginden 6ngermeli beton igin Avrupa ve ABD patentini yakin za-
manda aldi. Ongermeli beton; Kiris, képrii veya konsol kiris gibi
ylk tasima kapasitesi fazla olan yapi ve elemanlarda kullanilir.
Geleneksel dngerme teknolojisinde, genellikle ¢elikten yapilan
donati veya dngerme kablosu beton ddkilme-

bdyle bir uygulama icin oldukca pahali olan dngerme yataklari

da gerekli. Bu nedenle yiiksek performansli, én germeli CFRP

beton hala yaygin olarak kullanilamiyor.

Beton Genisliyor

Empa ekibi, beton bu isi kendi basina yaptirarak, beton elemanin

iki tarafina uygulanan ankraji tamamen kaldirmayi basardi. Ozel
bir formul sayesinde beton sertlestikce genlesi-

den 6nce yapi elemaninin her iki tarafina bagla-
nir, gerilir ve beton sertlestikten sonra birakilr.
Ongerme kablosunda olusan kuvvetler betonda
basin¢ gerilmesi yaratir. Yapi elemani, iginde-
ki dngermeli donati sayesinde birlikte davranis
gosterir, boylelikle cok daha stabil hale gelir. Bu-
radaki problem celigin korozyona karsi hassas
olmasidir. Bu nedenle geligin etrafini saran beton
ortsu belli bir kalinlikta olmahdir.

Metal Yerine Karbon Lifi

1990'larin basinda, celik donatilarin yerini kar-
bon lif donatili polimerler (CFRP) almaya basla-
di. CFRP'ler korozyona dayanikli oldugundan,
benzer yapisal 6zelliklere sahip ama nispeten

By way of comparison, steel

it are lower than for other

building materials, the huge

and asphalt - both of which
are also used very abun-
dantly - are each produced
at around 1.5 billion tonnes
annually. Even though the
energy required to produce
one tonne of concrete and

the emissions that go with

quantities are responsible
for a signiScant environ-

mental impact.

yor. Bu genlesme sayesinde igerisinde bulunan
CFRP donatilari cekme gerilmesine zorlayan be-
ton, kendi kendine dngerme uyguluyor. Yapilan
testler, kendiliginden 6ngermeli CFRP betonun
ylk tasima kapasitesinin geleneksel dngerme-
li betona yakin oldugunu, 6ngerme yapilmamis
CFRP betona gore Uc¢ kat fazla ylk tasiyabildigini
gosteriyor.

Wyrzykowski, cok daha az malzeme ile daha sag-
lam yapilar insa etmeyi mimkin kilan yeni tek-
nolojinin hafif yapi alaninda yeni olanaklar suna-
cadini belirtti. Empa arastirmacisi ayni zamanda
yeni uygulama alanlari éngériiyor: “ince beton

cok daha ince beton elemanlar Gretmek mimkin hale geldi.
Wyrzykowski, yik tasima kapasitesi daha yuksek fakat daha da
ince yapilar elde etmek icin CFRP donatilarini 6ngermeli hale
getirmenin zorlugunun altini giziyor. CFRP donatilarinin baglan-
masinin metale nazaran ¢ok daha karmasik olmasinin yani sira,
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doésemeler veya kavisli beton kabuk elemanlar
gibi bircok yapu i¢in ayni anda birden fazla yonde kolayca énge-
rilim yapabiliriz." Empa, yeni uygulamalari ortaklari ile is birligi
icinde gelistirmeye devam ediyor.

Kaynak: www.newswise.com/articles/when-concrete-
learns-to-pre-stress-itself?ta=home
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Cimento Harcinda Nanopartikul Kullanmanin
Faydalari

-

ISR

Global olarak yilda yaklasik 3 milyar ton ¢imento Uretiliyor Harcin bircok avantaji olmasina ragmen depreme daha az
(Guillaume, 2014) ve bunun ¢cogunu, gelismekte olan tlkelerin dayanikli ve gevrek olmakla birlikte disik cekme dayanimina
gittikce blylyen ekonomileriyle beraber durmaksizin artan sahiptir. Bu dezavantajlar, bilim insanlarini nanopartikil kul-

talepleri olusturuyor. lanimi da dahil olmak zere bircok alternatif c6ziim aramaya
insaat faaliyetlerinin yani sira dogal itiyor.

afetler ve savaslar bircok altyapinin tahrip Nanopartikiiller Cimento Harcini Daha
olmasina yol acarak, har¢ ve beton gibi The Advantaqes of Dayanikli Hale Getiriyor

cimento ve cimento bazli malzemelere olan ~ USing Nanoparticles in Richard Feynman'in 1959 yilinda Amerikan
talebi strekli olarak artiriyor. Cement Mortar Fizik Dernedi toplantisinda sundugu “Dipte

Cok Bos Yer Var” isimli Unld konferansin-
dan bu yana nanoteknoloji, maddeyi 1 ve
100 nanometre boyutunda incelemek adi-

Harg, malzemenin dayanikhligini artirmak
icin ince kum, su, kire¢ ve c¢imento karisi-

In addition to the construction

activities, natural disasters such as

mindan olusur. Genellikle tugla, beton blok- carthquakes and wars lead to the .
. ) ) o na tamamen evrildi.
lar ve tas gibi diger yaygin duvar yapi mal- destruction of many infrastructures,
zemelerini bir arada tutan bir hamur olarak increasing the constant demand for Nanopartikiller, genis ylizey alani, ylksek
kullantlir. cement and cement-based materials fonksiyonel yo(‘junluk, ola(jan(]stu ylzey

such as mortar and concrete.
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etkisi ve ylksek birim sekil degistirme direnci gibi (Mohaje-
rani, vd., 2019) ayirt edici 6zellikleri ile, ¢esitli uygulamalarda
oldukca dnemli bir rol Gstleniyor. Malzeme &zelliklerini gelis-
tirdikleri ve yenilik¢i uygulamalari mimkin

kildiklari distnuldyor.

Gectigimiz on yilda bircok arastirmaci, tstiin
Ozelliklere sahip ¢imento bazli malzemeler
Uretmek icin insaat sektdriinde nanopartikl-
lerin kullanimini arastirdi.

GCimentoya metal oksit nanopartikillerin
eklenmesinin iyon gecirgenli§gini azaltarak
malzemenin mukavemetini ve dayanikliligini
artirdigi kanitlandi (Al-Rifaie & Ahmed, 2016).

incelenen nanopartikiiller arasinda nano-
Sio, TiO,, AlLO,, Fe,0, karbon nanotupler,
karbon nanofiberler, grafen ve grafit oksit
bulunuyor (Ramakrishna & Sundararajan,
2019). Bununla birlikte, nano-Si0O,, boyutu ve
puzolanik reaksiyonu nedeniyle en sik ter-
cih edilen nanopartikdl olarak kabul ediliyor
(Wang, Zhang ve Gao, 2018).

Cimento harcinin dayanimi, kalsiyum silikat hidrat (C-S-H) jel-
leri gibi trikalsiyum silikat (C,S) ve dikalsiyum sikilatin (C,S)
hidratasyonundan elde edilen hidrate Grtiniin homojen dagi-
lim1 ve yodunlugu ile iliskilidir.

Nanopartikller, hidratasyon reaksiyonunu aktive ederek ve
¢imento hamurunun yapisinda bulunan mikro bosluklari dol-
durarak betonunun mukavemetini ve dayanikhhgdini artirir.
Bu durum, betonunun porozitesini azaltarak harcin dayani-
mini ve mekanik &zelliklerini gelistirmektedir (Ramakrishna
& Sundararajan, 2019).

Nanopartikiil iceren Cimento Harcinin Ozellikleri

Cavazos ve digerleri (Cavazos, vd., 2017), cok duvarh karbon
nanotlip (MWCNT) ve haloysit nanotlip (HNT) kullanilan gi-
mento harcinin mekanik 6zelliklerini arastirdi.

Normal ¢imento harci ile karsilastirildiginda, %0,1 yogunluk-
ta MWCNT'lerin eklenmesi basin¢ dayanimini %56 artirirken,
%0,1 yogunlukta HNT'ler eklendiginde %31 miktarinda bir
artis goézlendi.

MWCNT Nanopartikillerin topaklasmasi nedeniyle, disik
konsantrasyonlarda kullanimin daha etkili oldugu sonucuna
varildi. %0,5 konsantrasyonlu MWCNT nanopartikil kullani-
mi, basin¢ dayaniminda %15 ve ¢ekme dayaniminda %36'lik
artis sagladi (Kumar, Kolay, Malla ve Mishra, 2015).
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Bir baska arastirma grubu da (Farzadnia, Ali, Demirboda ve
Anwar, 2013) %3 konsantrasyonlu HNT kullaniminin basing
dayanimini %24 artirdigini kanitladi.

TiO, nanopartikillerinin 0°C, 5°C ve 10°C'lik
farkli sicakliklarda ¢imento harci Gzerindeki
etkisinin fiziksel ve mekanik ©&zellikleri
analiz edildi ve 20°C'lik ortam sicakligi ile
karsilastirildi (Wang, Zhang ve Gao, 2018).
Sonug olarak, arastirmacilar agirlikca %2
TiO, nanopartikll oraninin, disiik sicakhgin
cimento harcinin priz slresini olumsuz etki-
lemesine ragmen, genel olarak ¢imento har-
cinin hidratasyon strecini hizlandirabilecek
optimum konsantrasyon seviyesi oldugunu
gbzlemledi.

Dlsik sicakhklarda hidratasyon hizinin
azalmasi nedeniyle hidratasyon Urinlerinin
de olusumu yavaslamaktadir (Wang, Zhang
ve Gao, 2018). Bu durum matriste bosluklara
sebep olmakla beraber yogun bir mikro yapi
olusumu igin ilave slre gereksinimine neden

olur. Genis ylizey alani / hacim oranina sahip nanopartikdiller,

daha fazla hidratasyon Urininin olugsmasi i¢in uygun bir or-

tam saglar (Wang, Zhang ve Gao, 2018).

Cimentoda Nanopartikiil Kullanimi ile Cevresel Etkiler
Azaltilabilir

Nanopartikdl kullanimi, beton Uretiminden kaynaklanan ¢ev-
resel etkiyi azaltmak icin etkili bir ¢6zim olarak ortaya ciki-
yor.

Sadeghi-Nik ve arastirma ekibi (Sadeghi-Nik, Berenjian, Ba-
hari, Safaei & Dehestani, 2017), harcin icindeki ¢cimentoyu
agirhkca %f1, 2 ve 3 oranlarinda nano-montmorillonite ve na-
no-Titanyum (nano-MT) parcaciklari ile ikame ederek muka-
vemeti artirmak ve cevresel etkiyi azaltmak amaciyla deney-
sel calisma gerceklestirdi

Elde edilen sonuclara gore, adirlikca %1'e kadar nano-MT
eklenmis ¢cimento kullaniminin mikro yapi ve mekanik 6zel-
likleri gelistirmekle beraber sera gazi emisyonunu azalttigi
g6zlemlendi.

Arastirma, nanopartikillerin ¢cimento harci 6zelliklerini genel
olarak iyilestirdigini ve yapisal kullanimda mukavemeti artir-
digini ortaya koyuyor.

Kaynak: www.azonano.com/article.aspx?ArticlelID=5506



Gelecek, 3D olarak basilacak.

“Yeni normal” olarak adlandirdi§imiz sal-
gin sonrasi diizen, insaat sektéri de dahil
olmak Uzere, hayatin bitln alanlarinda in-
sanlari alternatif yollar aramaya itiyor. Lem
Bingley, 6n saflarda yer alan uzmanlar ile
insaatin dijital donlisimini masaya yatirdi.

COVID-19 krizi ofiste c¢alisan herkesin
"uzaktan calisma” konusunda g6zini agti.

Paul Mullett, bu tarz distincelerin ne kadar
yayginlastigina dikkat cekti. Robert Bird
Grup’'ta Miihendislik ve Teknoloji Yodneticisi
olarak gorev yapan Mullett ayni zamanda,
insaat sektérinde bu imkana sahip az sayI-
da insanin bulundugunu da belirtti.

Sektérin insan glcline olan bagdimhligi-

ni vurgulayan Mullett, yeni normale uyum

sagladikca, hacimsel moddiler, diiz modiler veya diger en-
dUstriyel insaat bicimlerine ydnelik ilginin oldukca artacagini
One surda.

“Diger" kategorisinde yer alan 3D beton baski, dijital bir ta-
sarima gore bircok ince katmanin robotik olarak bir araya

INOVASYON

getirilmesini iceren bir katmanl imalat yak-
lasimidir. Katmanlar yerlestikge, malzeme
Ozellikleri kaliba ddkilmis beton ile ben-
zerlik gdsteren bir yapi halini alir.

Halihazirda sektdrin kiglk bir bdlimind
kapsasa da gelistirilmesinde calisan uz-
manlar 3D beton yazicinin bliylk bir potan-
siyel tasidigini dile getirdi. 3D beton yazi-
cilarin dzellikle agir is giicline olan ihtiyag
konusunda biyik degisikliklere yol agmasi
bekleniyor.

Gectigimiz yilin nisan ayinda Robert Bird
Grup, yerel ortaklari arasinda Dubai Ameri-
kan Universitesi, Arabtec Yapim ve 3DVinci
Creations'un bulundugu Dubai 3D Baski ve
Dijital insaat Merkezinin bir Giyesi oldu. Mer-
kezin kurulma amaclari arasinda bu yeni
teknoloji hakkinda bilgi eksikliklerini gidermek, neleri yapip
yapamayacadi hakkinda ilgilileri bilgilendirmek yer aliyor.

Mullett, 3D beton baskisini sektoriin ana sinavi olarak nite-
lendirdi.

Sektorin an itibariyla teknolojik ¢cikmazlarla bas ettiginin al-
tini ¢cizen Mullett, “E§er bu teknolojiden dogru sekilde fay-
dalanamazsak, sektor olarak nasil ilerleyebiliriz?" sorusunu
yoneltti.

"Her miteahhit, danisman, ¢alisma standartlari belli bir di-
zen Uzerine gore isliyor. 3D baski, tasarim, malzeme, metot
ve hatta kullandigimiz tretim tesisi de dahil olmak lzere bir-
¢ok alanda aliskanliklarimiza ters dislyor.”

Gelecek Otomatiklesiyor

Hollanda'da bulunan BAM Infra sirketinin inovasyon Uzmani
Jeroen Nuijten benzer diglncelerini dile getirdi. Salginin ig
glclne olan baghligimizi ortaya ¢ikardigini vurgulayan Nuij-
ten, uygulama siirecinde artan robot kullaniminin bu bagim-
l1Ig1 6nemli 6lclide azaltabilecedini belirtti.

“Is glicli ve barinma ihtiyaci ve iklim degisikligi de distunildi-
glnde sektor, endustri veya Ulke olarak bu yola yénelmenin
sayisiz nedeni var."” seklinde ekledi.
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And, speaking to Con-
struction News via video
conference from his home

in Dubai, Paul Mullett

observes how commonplace
this kind of link has become

lately.

But the director of engineer-

ing and technology at con-
sultant Robert Bird Group
says it has also revealed how
few people in construction

can do the same.

BAM, Eindhoven Teknik Universitesi
blnyesinde bulunan bir arastirma kuru-
lu aracihdiyla 3D beton baski Gizerine ¢a-
lismaya basladi. 2017'de baslayan proje-
nin sonucunda, bisikletgiler ve yayalarin
kullanimi icin 8 metre uzunlugunda bir
kopri insa edildi.

Bu slirecten ¢ok sey 6grendigini belirten
Nuijten, geleneksel yapi tekniklerine ki-
yaslandiginda malzemeden %40 tasar-
ruf ettiklerini belirtti. Bunun yani sira,
insa slirecini ¢ok daha hizli gergeklesti-
rebildiklerini ekledi.

2019 yilinda bir sirket ile ortaklhk kuran

BAM, baski ¢alismalarini Universite kampusinden kendi tica-
ri fabrikasina tasidi. Nuijten, sirketin daha blyUk bir képri
projesinin yani sira konut ve ulasim sektorlerinde yer alan
projeler icin gerekli bilesenlerin baskisinin yapildigini ve ba-
zilarinin halihazirda ingiltere'de kullanimda oldugunu belirtti.

Fayda Saglayacak Biiyiik Projeler Geliyor

BAM, Heathrow havaalaninin genisletilmesi gibi buyutk c¢apl
projelerde bu teknolojinin rol oynayacadini 6ngdriyor. Nuij-
ten su anda ellerindeki teknolojiyi sektérin diger kisimlarina
ve farkli sektdrlere nasil uyarlayabileceklerini arastirdiklarini
sdyledi. Kdprinin insasinda yalnizca gerekli oldugu nokta-
da dayanim saglayan beton baskinin malzeme tasarrufuna
izin verdigini de vurguladi. “Koprinin icine bakacak olursa-
niz, icinde bosluklar bulunuyor.” Képri acikhdini olusturan
pargalar bos “kuleler” seklinde basildi. Aciklidi olusturan
bilesenler, sahada 90 derece ddndirilen ve yatay olarak
uzanmak icin birbirine baglanan, bosluklardan gecen ard-
germeli ¢elik kablolarla basing altinda kalan i¢i bos «kuleler»
olarak basilir.

Nuijten, ici bos agiklik sayesinde agirhidin azalmasinin bas-
ka alanlarda tasarruf veya karbon emisyonundaki azalma
da dahil olmak Uzere bircok pozitif sonu¢ dogurabilecedini
acikladi. “Kalip kullanmiyoruz” seklinde ekledi. “Kalip bir kez
kullanilan bir sey, bu noktada da tasarruf ediyoruz.”

-

Daha blytlk olan képru p(ojesi icin, BAM képri acikhidi icin gerekli pargalarin yani sira ankraj bloklarini da lretecek.
Royal Bam Grup'ta Dijital Insa Yéneticisi olarak bulunan Mark Taylor, taban yatadini dékmek icin uclara kalici kalip
basacaklarini belirtti.
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"Koprinin belli kisimlarini kafes donati ile kaplayacagiz,
bdylece dis kismi robot tarafindan basildigi icin disaridan
bakan birine tamamen ayni gérinecek. Yapisal butinlGgu
saglamak adina bazi bolimlerde geleneksel donati i ve kitle
betonu da kullanacagiz.”

Taylor, 3D basiimis betonun katmanli yapisinin altinda olduk-
¢a homojen bir yapiya sahip oldugunu acikladi. “Butiin dog-
rultularda kesme kapasitesi ayni. Baskiyi katmanl yapmamiz
sebebiyle, insanlar bazen yapinin katmanlarindan ayrilacagi-
ni disinebiliyor. Fakat testlerin de kanitladigi gibi, yekpare
olarak dokilen beton bir elemandan herhangi bir farki yok.”

3D Olanaklari

BAM tarafindan gelistirilen teknik, ilave dayanim ve esneklik
icin lif donatili beton kullanimina acik olmakla beraber her
katmana celikkablo da eklenebilir. Nuijten, kablolari katman-
larin tam ortasina yerlestirmenin bir yolunu gelistirdiklerini
belirtti.

"Yilksek verim elde edebilmek i¢in, beton icine donati yerles-
tirmenin ve kaplamanin 6zel yollarini gelistirdik.”

Nuijten ayni zamanda, dijital kontrolli 3D basim teknolojileri-
nin Uretken veya parametrik tasarim teknolojilerinin de yar-
dimiyla, baska bir yolla yapimi imkansiz olan oldukca verimli
yapllar ortaya ¢cikarmaya olanak sagladiginin altini ¢izdi.

“Istediginiz herhangi bir sekli bastirabilirsiniz. Parametrik ta-
sarim en uygun ¢oéziimleri tasarlamaniza olanak sagliyor. Op-
timal ¢c6zimu ek Ucret olmadan tasarlamaniza imkan taniyan
bu iki 6zellik bir araya geldiginde oldukca etkili.”

"Slreg¢ bizim i¢gin gittikce ilginglesiyor. Artik karmasik olan ki-
sim yaratma siireci degil -yazici her seyi yapabiliyor- ondan
ziyade, sahada basilan parcalari nasil bir araya getirecedi-
miz kafamizi mesqul ediyor, adeta biyUk bir yapbozu ¢6zmek
gibi.." seklinde ekledi.

Taylor, firmanin ilk yaptigi mitevazi képrisinin &tesinde,
insaatta kullanilabilecek bircok uygulamanin ortaya
cikacagini 6ngériiyor: “insaat sektdéri kdpriiler, deniz yapi-
lari ve nehir korumalarinda kullaniimak tzere bircok yerde
beton elemanlar kullaniyor. Bu durum igin karbon ayak izi-
mizi de azaltacak, daha inovatif ¢cézimler bulmak midmkin.”

“En basarili projeler aslinda geleneksel yontemleri katmanli
imalat yontemleriyle dedistirdiklerimiz degil, en basindan di-
slinmeye basladigimiz, problemleri ¢cdzmek adina musteriile
beraber calistigimiz projeler.” seklinde ekledi.

Cephe Kaplamasina Beton Co6ziimii

Laing O'Rourke, Londra'da bulunan Tottenham Court Road
ve Liverpool Street istasyonlarinin dis cephe kaplamasi igin
patlamalara karsi dayanikl betonu 3D beton baskisi ile Uretti.

INOVASYON

insaat firmasinin ingiltere Altyapi Baskani Declan McGeeney,
ilk adimin tinelleri ve tinel agma yulklenicisi tarafindan be-
lirtilen diger bosluklari taramak ve dijital olarak modellemek
oldugunu acikladi. Modelleme sayesinde santiye disinda do-
kiilecek gerekli kaplamanin tam sekli belirlendi. McGeeney,
kaliplarin mimari agidan oldukca karmasik oldugunu belirtti.

Avustralya'daki mihendisleriyle ¢alisan Laing O'Rouke, bu
asama icin FreeFab adi verilen yeni bir islem gelistirdi. SU-
reg, 3D yazicinin karmasik bir kalibin dijital modelini bal-
mumu katmanlari yaratarak fiziksel bir sekle déndstirme-
siyle bashyor. Sonrasinda yine dijital olarak yonlendirilen 5
eksenli freze makinesi, 3D yazicidan ¢ikan kademeli ylzeyi
plrizsizlestiriyor. Dis cephe icin seklin Gzerine cam lif do-
natili beton (GRC) puskdrtildikten sonra beton sertlesme-
ye birakiliyor. Beton sertlesince icindeki balmumu eritilerek
parca tamamlaniyor.

Operasyon Direktdri David Shillito, bu yaklasimi kullanma-
dan isi zamaninda bitirmenin imkansiz oldugunu soéyledi.
“2.300 farkh kalipla 32.000 metrekare kaplama tGretmek zo-
rundaydik. Cift kivrimli olan kaliplar igin el ile yontacak kalifi-
ye is glicl bulacak olsak hala ariyor olurduk.”

Shillito ayni zamanda eger kaliplarin manuel olarak yapilaca-
g1 duslnilseydi, Crossrail projesinin dékme beton cephe kap-
lamalarini icermeyecedini dislindigini sdyledi. “3D baski
tekniklerinin farkindalardi, fakat nasil uygulayacaklarini
bilmiyorlard..”

2014 yilinda Yorkshire merkezli bir GRC (cam lif donatili be-
ton) uzmaniyla calisan Laing O'Rourke, sonrasinda proje-
yi kendi binyesine gecirmek amaciyla taseronu satin aldi.
McGeeney, an itibariyla 60 kisiyi istihdam edebilen karl bir
girisim olarak nitelendirdigi GRC boliminiln, santiye disi
Uretim ve dijital mihendislik felsefesinin daha genis bir kitle-
ye yayllmasina olanak sagladigini belirtti.

FreeFab uygulamasinin zor mekanlara yerlestirilmesi gere-
ken oldukca karmasik sekiller iceren projelere uygun oldugu-
nu séyleyen McGeeney, GRC kaplamanin Granfell sonrasinda
daha yaygin olarak tercih edilen bir secenek héline gelece-
gini ekledi. Yangin nitelikleri, saglamhgi ve patlamaya karsi
dayaniklihgi nedeniyle daha yaygin hale geldigini belirten
McGeeney, 6zellikle demiryolu veya havaalani terminalleri
gibi kamusal alanlara uygun oldugunu soyledi.

Shillito, GRC'nin geleneksel beton kaplamaya kiyasla énemli
Olclide adirhik tasarrufu sagladigini ekledi. “Kalinhigin onda
biri, yani malzemenin yalnizca onda birini kullaniyorsunuz.
Piskirtme tabancasindan kaliba dogru disen lifler bu slirec-
te bir araya gecerek dayanim ve sinekligini artiriyor. Patla-
ma esnasinda koruma saglamasinin ana sebebi bu.”

Kaynak: https://www.constructionnews.co.uk/tech/why-post-
virus-construction-needs-3d-printed-concrete-16-06-2020/
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