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Gelecegin altyapisi icin kompozit donatilar

Cam Elyaf Takviyeli Polimer (Glass Fiber Reinforced Polymer), trafik, sehirlesme ve asiri hava kosullari arttikca gelecede donik
talepleri karsilayan betonarme yapilar i¢in korozyon riskini ortadan kaldirmakta ve dayanikhihgi dort kat artirmaktadir.

Yaklasik 11.000 kilometrelik GFRP donati, Suudi Arabistan’in

Jizan kentindeki betondan yapilan sel azalt-
ma kanalini giclendirerek 100 yillik hizmet
OmrinU garanti ediyor.

Dinya c¢apinda, betonarme vyapilar daha
once hi¢c olmadigi kadar cevresel etkilere
maruz kalmaktadir. Yollar, kdpriler ve Ust
gecitlerin trafik yogunlugunun artmasinin
yani sira dedisen iklim kosullarindan dolayi
betonarme yapilar siddetli hava olaylarina
maruz kalmakta ki bunlar; siddetli firtina,
ani sel olusturan asiri yagmur gibi diger
yikici olaylardir. Bu sert kosullar ve geril-
meler altinda betonarme yapilarda catlak
olusumlari artabilir. Betonarme yapilarda
meydana gelen herhangi bir ¢atlak, tuzlu su
gibi celik donati i¢in korozyona sebep olan
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Composite rebar for
future infrastructure

GFRP eliminates risk of cor-
rosion and increases durability
fourfold for reinforced concrete

that meets future demands as

traffic, urbanization and extreme

weather increase.

Roughly 11,000 kilometers of
GFRP rebar reinforce this con-
crete flood mitigation channel in
Jizan, Saudi Arabia, and enable

its 100-year service life.

maddelerin betonun icine nifuz etmesine olanak saglar ve

bu tir agresif ortamlar betonarme yapilar-
da hizla bozulmaya yol acabilir.

Florida Ulastirma Bakanligi inovasyon web
sitesi, c¢atlaklara, "agresif ortam etmen-
lerinin ¢elik donatiya ve/veya 6n gerilimli
celige ulasmasini saglayan asindirici oksi-
dasyon siirecinin baslamasinin” yol actigi-
ni belirtiyor. “Bu énemli sorunla miicadele
icin yenilik¢i bir yaklasim, geleneksel celik
cubuk ve tel takviyesini lisi polimer (FRP)
ile degistirmektir.” Florida Ulastirma Ba-
kanhgi, Amerikan Beton Enstitlisi (ACI) ta-
rafindan yayimlanan kullanim standartlari
ve tasarim standartlarinin gelistirilmesinin
yani sira, lisi polimer (FRP) donati kullanimi
ve testinde lider konumda. Kompozit donati



esas olarak cam elyafi (GFRP veya GRP) ile yapilsa da bazalt
(BFRP) veya karbon elyafi (CFRP) kullanilarak da Urlnler
gelistirildi.

Endistri lideri olan GFRP donati Ureticisi Mateenbar'in
CEO'su Nick Crofts, “Dinya capinda uzun ve maliyetli bir
korozyon gec¢misi bulunan celik artik agresif ortamlarda uy-
gun, az maliyetli bir secenek olarak géridlmuayor.” dedi.

Bahsi gecen proje, Suudi Arabistan’in Jizan kentinde 23 ki-
lometre uzunlugunda ve 80 metre genislige kadar sel azalt-
ma kanalinin yapimini iceriyor. Crofts, GFRP donatinin 30-
40 yildir piyasada olmasina ragmen, Jizan Flood Channel
gibi dnemli projeler sayesinde altyapi insasinda kullanimi-
nin yaygin hale getirildigini séyldyor. Bu blylime simdiden
Mateenbar'in Suudi Arabistan ve ABD'deki yeni fabrikalarini
islevli kilyor.

Oncii GFRP donati teknolojisi

Mateenbar GFRP donati, pultriizyon teknolojisi ve rin ino-
vasyonunda dncii ve uzman olan Pultron Composites tarafin-
dan gelistirilmistir. Mateenbar, yiiksek hacim ve disik mali-
yet talep eden ve proje mimar ve mihendislerinin isteklerini
tanzim etmesi beklenen donati piyasasinin benzersiz sorun-
larini ele aliyor. Béylece, Mateenbar'in 2008 yilinda isleve so-
kulan ilk fabrikasi, blyUk altyapi projeleriyle birlikte insaatta
kompozit kullaniminin éncdleri olarak taninan Dubai’deki po-
tansiyel musterilere ve firmalara yakin bir yerde insa edildi.
Putron, Mateenbar'in stratejik ortagi olmasiyla birlikte ayni
zamanda es zamanli arz durumunda imalati yapan ve gelisti-
ren ana tedarikgi firma konumundadir.

Uretim Adimlari

Asama 1

Cam elyaf, pultriizyon kalibina yerlestirilir ve kapal bir
kaliplama isleminde re¢ine enjekte edilir.

INOVASYON

Asama 2

Pultriizyon islemi, 24 metreye kadar uzanan cam elyaf/vinil
ester kompozit cubuklar olusturur.

P

Asama 3

Donatinin betona tutunmasina (aderans) yardimci olmak icin
cubuklara spiral sekil islenir.

Mattenbar'in fabrikasi, ucucu organik bilesik (VOC) emisyon-
larina yol agmadan yiiksek verimde oldukca istikrarh pultriiz-
yon donati Uretmek igin Pultron'un ileri teknolojisini kullaniyor.
Crofts, “Recine enjekte ediyoruz ve mihendislik Grind celik
pultriizyon kalibinin iginde sertlestiriyoruz.” seklinde belirtti.

Crofts, “Uretilen donati, boyutsal performansi +%1'den daha
iyi olan bir mihendislik Grintdir. Yerde recine veya havada
toz gérmenin hicbir mazereti olamaz. Kullanilan elyaf, Owens
Corning'den korozyona dayanikli ECR camdir ve regine,
epoksi sirtl vinil ester kendi Grandmuzdir. Toklugu, glcl ve
dayaniklihgi en Ust diizeye cikarir ve epoksi uglara sahip bir
polyester yapidan ¢ok daha Ustindur.” dedi.
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Pultrude yuvarlak cubuklar daha sonra betonda aderan-
s1 saglayan bir spiral profil olusturmak icin islenir. Crofts,
“Bu ayni zamanda Donaldson hava filtreleme sistemleriyle
donatiimis isleme kabinlerinin kullanildigi kapali bir operas-
yondur. Daha sonra, donatinin betona tutunmasini gelis-
tirmek icin donatinin dig kismina recine film uyguluyoruz.”
seklinde belirtti. “Mateenbar'in donatisi 24 metreye kadar
uzunluklarda Uretilmekte ve gerektigi gibi kesilmektedir.
Codu altyap! ve insaat projesi icin 12 metrelik uzunluklar
normaldir.” dedi.

Crofts, “Ortalama diiz donati capimiz 0,75 in¢, cekme mo-
dill ise 11.600 ksi (80 GPa)'dir, bu sonu¢ ham madde olarak
cekme modili 8.700 ksi (60 GPa) olan cam elyaf kullaniima-
siyla elde edilmistir bu nedenle, lif iceridi agirhikca %80'den
fazla olup oldukga ylksektir. Bunu bikmenin bir yolu yok, bu
nedenle bikilmis GFRP donati, tescilli teknoloji ile farkh bir
slire¢ ve recine kullanilarak yapiliyor.” diye ekledi.

Diinyanin en biiyiik GFRP donati projesi

Jizan (Jazan olarak da bilinir), Suudi Arabistan’in glney-
bati késesinde, Yemen sinirinin kuzeyinde yer alan Jizan
Bolgesiinin baskentidir. Yakinlardaki daglardan gelen akig
nedeniyle periyodik siddetli yagmurlar sirasinda ani sel
meydana gelmesi olasidir. 23 kilometre uzunlugundaki be-
tonarme yagmur suyu drenaj kanali, Suudi Aramco’nun pet-
rol rafinerisini iceren bliylk bir sanayi bélgesini korumak
icin insa edildi.

Suudi Aramco, COVID-19 pandemisine kadar gelir acisindan
diinyanin en blyik sirketiydi. Kralligin tim petrol ve tirev
Grlnleriisini yirtGtmekte ve ayrica Suudi Arabistan'daki tim
insaatlarin %10'unu Ustlenmektedir. Crofts, “Suudi Aramco,
yillik batgesinin blylk bir bdliminin beton yapilarin de§isti-
rilmesine harcandigini fark etti. Bélgenin kumundaki ylksek
tuzluluk ve glindizden geceye sicakliktaki ylksek dedisim,
betonda daha hizli catlamalara neden oluyor. Alternatif tek-
nolojiler aramaya baslayan Aramko, ACI Uyesi olarak strate-
jilerini FRP donati standartlari Gzerine kurup, Suudi Aramco
standartlari olarak uyarlayip gelistirdiler. Sirket daha sonra
bazi ylksek korozyonlu ortamlarda GFRP donati kullanimini
zorunlu kildi." dedi.

Jizan taskin kanali projesi igin ihale isteyen Aramco, ardin-
dan U¢ GFRP donati tedarikgisi se¢ti. Mateenbar, sézlesme-
nin %50'sini aldi. Projenin hazirlanmasi icin birka¢ ay bek-
lediklerini belirten Crofts, “aniden tim malzemelere ihtiyag
duyuldu. Dubai fabrikasi yedi ayda yaklasik 6.000 kilometre
GFRP donati Uretti.” seklinde konustu.
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Uretim Adimlari

Asama 4
Dz ve bilkillmis GFRP donati santiyeye sevk edilir

Asama 5

Donati, tasarim cizimlerine goére yerlestirilir dairesel boru
parcalariyla dogru yikseklikte desteklenir ve paslanmaz ce-
lik baglarla bir arada tutulur.

Asama 6
Beton, donati Gzerine d6kdldr, ardindan hava kabarciklarini
gidermek icin sikistirihr,



Teslim edildikten sonra, Yiklenici Firma Al Yamama Group ta-
rafindan donatinin montaji yapildi. Crofts, “Montaj sirasinda
cok fazla yardim gerekecegini diistindiik, ancak bekledigimiz
gibi olmadi. Celik donatiya gére montaji ¢cok daha hizli buldu-
lar. Celik donatinin agirhginin %25'i kadar olan GRFP donati,
daha uzun olsa dahi daha az ¢alisanla tasinabiliyor, bu nedenle
yerlestiriimesi daha kolay.” dedi. Crofts daha az konumlandir-
ma borusuna ihtiya¢ oldugunu ekleyerek “Dairesel boru par-
calar, donatiyl beton icinde dogru ylkseklikte desteklemek
icin kullanihyor.” diye ekledi.

Donati yerlestirilip, paslanmaz celik tellerle baglanip kontrol
edildikten sonra Uzerine beton dokilmeye hazir hale geliyor.
Crofts, montaj ekibinin cok hizli hareket ettigini, beton dok-
me isleminin bu hiza yetisemeyecegini fark etmeden 6nce
40 ila 80 metre genisligindeki kanalin bir kilometre asagisin-
da olduklarini belirterek “Sonug olarak durdular ve betonun
yetismesine izin verdiler. Bu 6nemli ¢linki siddetli yagmurlar
gelirse sel kanall kumla doluyor. Bu, birkac kez gercgekleserek
gecikmelere neden oldu; ancak ayni zamanda drenaj kanalinin
Onemini de yeniden gdésterdi.” dedi.

Betonu, donati Gzerine doktikten sonra, montaj ekibi hava
kabarciklarini gidermek icin sikistirdi ve takip eden haftalarda
kiirleme islemi yapti. Crofts, “Bu adimlar i¢cin GFRP ve celik
donati arasinda hicbir fark yok. Ocak 2020'de donati tedarik
slirecini bitirdik ve kanal daha yeni tamamland..” seklinde yo-
rum yapti.

Tasarim, maliyet ve GFRP'nin gelecegi

Crofts, GFRP donatinin celigin dogrudan yerine gecmedigine
dikkat cekerek “GFRP donati, celik donatidan farkh ézelliklere
sahip. Tasarimda bu farkliliklara yer verilmelidir. Bu nedenle,
celikle glclendirilmis beton tipik olarak ACI 318'e gore tasarla-
nirken, bu ACI 440 Tasarim Kilavuzu'na dayanan GFRP donati
icin uygun olmayacaktir. Ornegin; GFRP donati celikten daha
ylksek ¢cekme dayanimina, ancak daha dislik bir cekme mo-
duline sahiptir. Ayrica GFRP deformasyon olusan yerde daha
esnek davranis gosterir.” diye ekledi. Crofts, celik donati tasa-
riminda, donati miktarinin tipik olarak ¢cekme dayanimi tara-
findan belirlenecegini belirtti ancak, GFRP icin cekme moddl{,
tipik olarak gereken donati miktarini belirleyen faktordir. Bu
durum, nihai dayanim gereksinimlerini fazlasiyla karsilayacak
bir yapi ile sonuclanir. Ayrica GFRP donati, yapida arzulanan
deformasyon sinirini temin eder.

Dikkat edilmesi gereken bir diger husus, bikimlerin ve sekille-
rin Uretimidir. Crofts, projelerde blikiilmis/diiz donati oraninin
ortalama olarak yaklasik %30 oldugunu belirtiyor. Celik dona-
tiimalatin genellikle sahada tamamlanmasina olanak sagliyor.
Crofts, “Mateenbar blkilmus cubuklar bizim kontrolimuizde
cevre fabrikamizda imalati yapilir ve ara imalat adimlari ol-
madan dogrudan sahaya teslim edilir.” diye acikladi. Crofts,
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“Ihtiyaclar degisiklik gdsterdiginden, tedarik acisindan bu bir
zorluk teskil edebilir. Esnekligin ve ayni bélgede fabrika sahibi
olmanin ¢cok 6nemli oldugunu gordik. Maliyetini hacme gore
Olctiginizde, GFRP donati gelikle maliyet acisindan rekabet
edebilir.” dedi.

Crofts, GFRP donatinin maliyetinin kilo basina dolar olarak he-
saplandiginda celige gére 3-4 kat daha ylksek oldugunu belir-
terek “Bunun sebebi Grinimizin 6zgdl agirhdmin celiginkine
gore 4 kat az olmasidir. Uygun kriter metre basina dolar ol-
mahdir, ¢ciinkl insaat demiri aslinda beton hacminin bir kismi
olarak belirlenir ve satin alinir.” dedi.

Crofts, "Jizan, celik kullaniimayan ilk betonarme mega projey-
di.” seklinde belirtti. Crofts, “100 yildan fazla hizmet émrine
sahip gerekli yapilari tasarlayacak bir ekibe sahiplerdi. Bircok
GFRP donati imalatcisi, talep arttikca Suudi Arabistan’a yer-
lesmek istiyor.” dedi.

Mateenbar, ayrica Suudi Arabistan’da yeni bir fabrika insa et-
menin yanisira Orta Dogu'dan sonra en bilyk ikinci pazar olan
Kuzey Amerika'ya hizmet vermek icin ABD'nin Kuzey Carolina
eyaletindeki Concord sehrinde de bir fabrika insa ediyor. Her
iki yeni fabrika da Pultron’un gelismis pultrizyon teknolojisini
kullanan modern, 100.000 metrekarelik tesisler olarak tasar-
landi. Her ikisi icin de ekipman ekim 2020'de teslim edildi ve
dretimin 2021 baslarinda baslamasi bekleniyor.

Orta Dogu'da GFRP donati talebi artarken, Kuzey Amerika'da-
ki pazar olgunlagmaya devam ediyor. Croft, “Su anda, Kuzey
Amerikaldaki en blyik GFRP donati uygulamalari, kiyi seridi
yapilari ve sahil boyunca uzanan képriler ya da oldukga fazla
tuza maruz kalan yollari kapsiyor ancak, Ulastirma Bakanlikla-
ri ve mulk sahipleri artik hem bakim ihtiyacini azaltmak hem
de dayanikli ve stirdirlebilir altyapi insa etmek icin genel ma-
liyeti distrmenin yollarini ariyorlar. Danisman muihendisler
ve kullanicilar, GFRP donati teknolojisinin dederinin farkinda.
GFRP donati dreticileri de kalite ve performans standartlari
konusunda is birliginden kaginmiyor. Teknolojiyi tesvik eden,
bilginin yayilmasi icin ugras gosteren ve diger Ulastirma Ba-
kanliklarina yardimci olan Florida Ulastirma Bakanhdi gibi
onde gelen kuruluslar da mevcut.” diye konustu.

Crofts, Florida Ulastirma Bakanhiginin yakin zamanda 200 ka-
tihmciyla GFRP ile gli¢lendirilmis betonarme tasarimi lizerine
bir web semineri diizenledigini belirtti. Baska bir web semi-
nerinde, Miami Universitesinde Florida Ulastirma Bakanligy-
la calisan dnde gelen arastirmacilardan biri olan Dr. Antonio
Nanni, “FRP donati ¢ikisa gegmek i¢in hazir.” dedi. Bunun ka-
nitlandigini dile getiren Crofts, artik tek yapilmasi gerekenin
daha fazla sirketin bunu gereklilik haline getirmesi ve miteah-
hitlerin daha yaygin kullanmasi oldugunu ekledi.

Kaynak: www.compositesworld.com/articles/composite-
rebar-for-future-infrastructure-
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Binalar, tuneller ve kopruler yakinda
kendilerini onarabilecek

Binalarin kendilerini iyilestirmelerine yardimci olabilecek
bakteriler, Galler'deki Tintern Manastiri'ndan alinan tas nu-

muneleri Gzerinde test edildi ve tasin ren-
gini veya nefes alabilirligini etkilemeden ta-
sin mikro yapisini iyilestirdigi gézlemlendi.
Hasar meydana geldiginde canli organiz-
malara benzer sekilde kendilerini iyilestir-
me yetenedine sahip tas ve beton yaplilar,
binalarin daha glivenli ve daha uzun 6mr-
|G olmasina katkida bulunabilir.

Zamanla hava, titresim, yer hareketleri ve
genel asinma, binalarda kullanilan duvar
ve beton Uzerinde olumsuz etkiler yarata-

biliyor ancak binalari siirekli olarak onarmak pahali ve me-
sakkatli bir strec olabilir. Dahasi, duvar ylzeyinin altindaki
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Buildings, tunnels and
bridges could soon
repair themselves

Bacteria that can help buildings
heal themselves have been tested on
stone samples from Tintern Abbey
in Wales and shown to improve the
stone’s microstructure without af-

fecting colour or breathability.

kilcal catlaklari ve diger hasarlari tespit etmek zor olabilir.
Cok sayida tarihi bina ve eskiyen altyapisiyla Avrupa, yapi-
larini iyi durumda tutmak icin blyk bir sa-
vas veriyor.

AB'nin yalnizca 1,1 milyon kdprintn bakimi-
ni ve onarimini yapmak i¢in her yil tahmini
4-6 milyar avroluk bir blitge ayirmasi gere-
kirken, bunlarin degistirilmesi 400 milyar
avrodan fazlaya mal olabilir. 2015 verileri-
ne gére, AB'deki evlerin yaklasik beste biri
69 yasin lUzerinde bu evleri yasanabilir bir
durumda tutmanin insaat sektériicin gide-
rek artan bir ylk olacagi disinullyor.

Bu durum, bazi bilim insanlarinin binalarin kendi kendilerine
bakmalarinin mimkin olup olmadigini arastirmaya itti.



Newcastle Universitesi akademisyeni ve miihendis Dr. Mag-
dalini Theodoridou, yilzyillardir ayakta kalmis olsalar dahi
dogal tas kullanilarak insa edilen yapilarin hava kosullari ve
gUnltk tekrarli gerilmeler etkisiyle olusabilecek hasar ve bo-
zulmadan muaf olmadiklarinin altini gizerek, “Bu durum, bi-
nalarin yapisal butiinlGguni ve glvenligini tehlikeye atabilir
ve estetik cekiciligini azaltabilir. Hasar kritik hale gelmeden
once calismaya hazir, yerlesik bir bagisiklik sistemine sahip
duvar ve tas isciligi saglamak, yapilarin servis 6mriine dnem-
li 6lglide fayda saglayacak ve bakim

ihtiyaclarini azaltacaktir.” dedi.

Bakteri

Dr. Theodoridou, binalarin kendile-
rini onarmasini saglamak icin, insan
vicudundaki yaralanmalari tespit
etmekten ve iyilesmeye yardimci
olmaktan sorumlu bagisiklik hiicre-
leri gibi davranabilen bakterilerden
yararlaniyor.

Cardiff Universitesinde arastirma
gorevlisiyken, dogal tas ve duvar-
lardaki hasari onarmak igin bakteri
kullaniminin yollarini gelistiren GE-
OHEAL projesinde yer aldi.

Gegmiste ydlrdtilen calismalar sa-
yesinde, betona bakteri sporlari
ekerek kendi kendini iyilestirmesi-
nin mimkdn oldugu biliniyor.

Sporlar, bir besin kaynadi ile birlik-

te kicuk kapsuller icinde bulunur.

Beton yapida bir catlak meydana

geldiginde, kapsduller yirtilir ve aci-

Ja cikan bakteriler cogalarak, kirec

tasinin ana bileseni olan ve deniz

canlilarinin kabuklarinda bulunan

kalsiyum karbonat dretir. Bu, cat-

lagi bir arada tutan, sabit mineral

kalsit halinde sertlesir.

Bir yapinin karsilasabilecedi cesitli kosullara karsi etkili ola-
bilen belirli dayanikh bakteri tirleri betona karisim slirecinde
eklenebiliyor, fakat bu bakteri tirlerini yapinininsasinda kul-
lanilmis do@al taslara eklenmesi oldukca zor.

GEOHEAL ekibi, dogal olarak olusan toprak bakterilerini ice-
ren bir siviyi mevcut taslara pliskirtmelerine veya firgala-
malarina olanak taniyan bir teknik gelistirdi. Maruz birakilan
sivi daha sonrasinda gbzeneklerden kayaya sizarak meyda-
na gelen hasarlari iyilestirebiliyor. Tedavi ayrica kalsiyumun

INOVASYON

yani sira bakterilerin blylimesi ve kalsit Gretmesiicin ihtiyag
duydudu besinleri igeriyor
GEOHEAL projesinin koordinatérii ve Cardiff Universitesin-
de jeo-cevre mihendisligi alaninda kidemli 6§retim goérevlisi
olan Dr. Michael Harbottle, kullanilan iki tir toprak bakteri-
sinin (Sporosarcina pasteurii ve Sporosarcina ureae) tasin
icinde kolayca yuva kurabilecedini belirterek, “Tas ve jeo-
lojik malzemeler, mineralojik bilesimleri ve gézenekli mikro
yapilari sayesinde dogalari geredi biyoalicidir. Kullandigimiz
bakteriler, suya, oksijene ve kalsi-
yum iyon igeren besinlere erisimleri
oldugu sirece, benzeri ortamlarda
mutlu bir sekilde yasayabilir ve yeni
mineral olusumuna yol acabilir.”
dedi.
Kendi kendini iyilestirme
Bakteriler; kalker, mermerler ve
kum taslari gibi bazi dodal kaya
tirlerinde héalihazirda bulunan kal-
siyumdan beslenebilirken, mevcut
yapida bulunan do§al tasa zarar
verebilir. Bunun yerine arastirma-
cilar, bakterilerin  sertlestirilmig
kalsite dénldsmesi icin ek kalsiyum
saghyor.
Dr. Harbottle, “Kendi kendini iyiles-
tirme sisteminin verimliligini artir-
mak ve ayrica halihazirda bulunan
malzemelerin  dodal dokusunun
bozulmasini dnlemek adina bakteri-
lere besin olarak kalsiyum iyonlari
saghyoruz."” seklinde konustu.

Arastirmacilar ayrica, har¢ hamu-

runa besinler iceren “damar” adgi

ile birlikte hareketsiz bakteri ekle-

yerek, taslari ve tuglalari bir arada

tutmak icin kendi kendini iyilestiren
bir harc gelistirdiler. Har¢ hasar goérdiglinde acilan damarlar
bakterilere besin saglayarak cogalmalarini saghyor, bdylece
catlaklar onariliyor. Bu slire¢cte damarlar kendilerini yeniden
sarmalar, bakteriler yeniden hareketsizlesiyor ve daha fazla
hasar olmasi durumunda onarim islemini yeniden baslatma-
ya hazir hale gelirtiriyor.

Bakterilerin suya veya oksijene erisebildigi sirece, kendi
kendini iyilestirme slireci derinlik fark etmeksizin tasin her
noktasinda gercgeklesebiliyor. Dr. Theodoridou, restorasyon
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ve koruma icin bu tir cogu iyilestirme islemlerinin eski du-
varlarin ylzeylerindeki kaplamalarla sinirli kalma egiliminde
olduguna dikkat cekti.

Arastirmacilar 2020'nin baglarinda sona eren iki yillik proje
kapsaminda, bakteri sistemlerinin Galler, Monmouthshire'da-
ki tarihi Tintern Manastiri’'nin korunmasina yardimci olup
olmayacadini gérmek icin Galler hiikimetiyle is birligi yapti.
Sahadan alinan tas numuneleri Gzerinde yapilan testler, bak-
terilerin duvarin mikro yapisini iyilestirebilecegini gésterdi.
En dnemlisi, tagin gériiniminin dedismedigini gozlemlediler.
Dr. Harbottle, insan gdzinin algilayabilecedi hicbir renk de-
gisikliginin gerceklesmedigini belirtti. Bakteri tedavisi ayni
zamanda tasin “nefes alabilirligini” de olumsuz etkilemedi.
Geleneksel tas koruma tedavileri ve dolgu macun kullanimin-
da bdyle bir durumla karsilasmak muimkin. Nefes alabilirlik
Ozelliginin kaybolmasi tuz birikimine yol acarak ylizey taba-
kasinin doéklilmesine neden olabiliyor, sonrasinda da tasin
asinma slrecini hizlandirabiliyor.

Altyapi

Dr. Theodoridou, hasar gérmus eski binalarin dmrini uzat-
manin yani sira, kendi kendini iyilestiren bakteriyel tedavile-
rin 6zellikle kritik altyapilar, kdpra ve tlineller gibi erisilmesi
zor yapilar icin yararl olabilecedini ekliyor.

Bunun kiresel strdirdlebilirlik hedeflerine ulasiimasina kat-
kida bulunabilecedinin altini ciziyor.

insaat sektérd, an itibariyla sera gazi emisyonlarinin Avru-
pa'daki yaklasik %5 ila 12'sinden, diinya capinda ise %!11'in-
den sorumludur. Kendi kendini onaran malzemeler, binalarin
daha az onarimla daha uzun sire dayanmasina yardimci ola-
rak emisyonlari azaltabilir.

Kendi kendini iyilestirme 6zelligi képrd, tinel ve istinat du-
varlari gibi yapilarin glivenliklerini de blyik 0Ol¢lide artirabi-
lir. Bu kritik altyapilarin dizenli olarak bakimlarinin yapilma-
masi sonucu yapinin zarar gérmesi durumunda ciddi kazalar
meydana gelebilir. 2018'de italya’nin Cenova kentindeki Mo-
randi Kdprisu'nin ¢dkmesi 43 kisinin hayatina mal oldu, m-
fettisler paslanmis celik halatlari ve betondaki hasari kismen
sorumlu ilan etti.

Bununla birlikte, bu tip yapilarin bayik bir béliminin yeral-
tinda gémild olmasi bakim ve denetim sureclerini daha da
zor hdle getirir. GEOBACTICON projesinde calisan arastir-
macilarin soyledigine goére, bu tip durumlarda kendi kendini
iyilestiren beton, Avrupa tinellerinin ve istinat duvarlarinin
bakim ve onarim maliyetlerinde her yil 120 milyon avroya ka-
dar tasarruf edilmesine yardimci olabilir.
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Zemin

Kendi kendini iyilestiren beton Uzerine yapilan arastirmala-
rin cogu, zemine gémli olanlardan ziyade havaya veya suya
maruz kalan yapilara odaklanmistir. Dedisken nem ve asitlige
sahip farkli zemin tirleri, betonu bircok farkl sekilde etkile-
yebilir.

Derby Universitesinde gérev yapan miihendis ve GEOBAC-
TICON Bas Arastirmacisi Dr. Adam Souid, bu tip karmasik
zemin kosullarina maruz kalan betonlarda kendi kendini iyi-
lestirme sirecinin fizibilitesinin bilinmedigini belirtti. Arahk
ayinda sona eren proje, yeraltina gomulu betonda bakteri
bazh kendi kendini iyilestirme tedavisinin nasil sonug vere-
cedini arastiriyordu.

Dr. Souid ve meslektaslari, toprak bakterisi Bacillus subtilis
ile doldurulmus kalsiyum acisindan zengin jel kapsullerini be-
tona karistirdi ve bloklar héaline getirdi. Bunlar daha sonra
hasara maruz birakildi ve cesitli dogal olusumlu toprak zemin
tirlerine gdmdildi. Bazi zeminlerde, diger toprak bakterile-
rinin catlaklara nifuz edebildigini ve iyilestirici bakterilerle
rekabet edebildigini gézlemlediler.

Yapida bulunan catlaklardan sizmasi acisindan zemin parca-
ciklarinin boyutu ve bilesimi sorun teskil edebiliyordu. Bunun
yani sira, zemini doyuran su miktari da iyilesmeyi etkileyebi-
lecek bir basing olusturabilecedinden énemliydi. Arastirma-
cilar, daha doymus zeminlerin daha iyi iyilesme egiliminde
oldugunu gézlemledi.

Bulgular, ekibe yer alti yapilarinda kendi kendini iyilestir-
me slireclerinin nasil iyilestirilebilecedi konusunda oldukca
onemli ipuglari sagladi. EGer basarili olurlarsa, bu siireg sa-
dece betonun bitinlGgunt dedil, bliylk betonarme yapilari
glclendirmek amaciyla betonun igine yerlestirilmis celik do-
natilari korumak icin de hayati &neme sahip olabilir.

Dr. Souid, celigin neme, asidik bilesiklere ve zeminde bulu-
nan diger kimyasallara maruz kaldi§inda paslanip zayiflaya-
bilecedini belirterek, “Bakteriyel kendi kendini onaran beton
teknolojisi, insan arastirmalari, kontrolleri veya midahaleleri
olmadan betonarme yapilari ve altyapilari aktif ve dayanikh
bir sekilde koruyabilir.” diye konustu.

Dr. Theodoridou, kendi kendini iyilestiren tas isciligi ve be-
tonun gelecekte heyecan verici yeni mimari tasarimlara yol
acabilecedine inandigini ifade ederek, “Yeni nesil insaata,
kendi kendini onaran malzemeler ve yapisal elemanlarin
dahil edilmesi, daha cesur ve daha strdurlebilir tasarimlarin
onlint acacaktir.” dedi.

Kaynak: https://ec.europa.eu/research-and-innovation/
en/horizon-magazine/buildings-tunnels-and-bridges-could-
soon-repair-themselves
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Orta Doqunun ilk 3D yazici ile yapilan
islevsel beton binasi

Sharjah Arastirma, Teknoloji ve inovasyon Parki'nda (SRTI

Look at the region’s
first functional,
3D-printed house

The entire house was constructed
in just two weeks, with a 3D-printer
capable of “printing” fast-drying
concrete.

The first 3D-printed, fully-function-
al villa in the Middle East - named
Sharjah 24 - has been constructed
at the Sharjah Research, Technol-
ogy, and Innovation Park (SR'TI
Park).

Park) tamamlanan Sharjah 24,
Orta Dogunun ilk 3D beton yazicisi
ile Uretilmis, tamamen islevsel vil-
la olma 6zelligini tasiyor.

Evin insasi hizli sertlesen beton ile
baski yapabilen 3D yazici ile yal-
nizca iki hafta sdrdd.

Tasarimi ile BAE'nin mimari mira-
sini cagristiran yapi, katki Gretim
teknolojisindeki son gelismeler-
den yararlanilarak insa edildi.

Evin insasi, 3D yazici kullanarak
600 mm/sn'ye varan bir hiz ile
priz alan beton harci ile birlikte,
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bir saatten kisa slirede tasiyici yapilar olusturma kapasite-
sine sahip Hollanda merkezli CyBe Construction tarafindan
tamamlandi.
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SRTI Park'ta CEO olarak gorev yapan HE Hussain Al Mah-
moudi, projeyi sdyle de@erlendirdi: “Bu tip yapilar belli avan-
tajlari beraberinde getiriyor. Kompleks tasarimlarin basit-
lestirilmesi veya kiclk degisikliklerin kolaylastiriimasi gibi
olanaklar sayesinde insa slireci hem ¢ok hesapli hem de cok
daha kisa strdd.”

Yalnizca iki haftada bitirilen projede, Sharjah Amerikan Uni-
versitesi, Finlandiya'daki birkac uluslararasi Gniversite, Hol-
landa ve baska Ulkelerdeki arastirma kurumlarindan gorev
yapan arastirmacilarin dahil oldugu kalabalik bir grup yer
aldi.

Proje; hiikimet, 6zel ve akademik sektorler arasindaki is
birligince, Sharjah'in son teknoloji bina tekniklerinin gelisti-
rilebildigi, ileri gorlisli mimari icin tercih edilen bir merkez
olarak statlistini tesvik etme amaciyla hazirlandi.

SRTI Park, mihendislik 8grencilerinin uygulamah bilimler ve
arastirma konularinda gelistirilmesi ve yetistiriimesinde ol-
dukg¢a dnemli bir rol aldi.

Al Mahmoudi, “Bu proje aracilidiyla, tlkemizin diinyadaki bir
arastirma ve yenilik merkezi olarak konumunu gli¢clendirmeyi
amacliyoruz.” seklinde konusmasini sonlandirdi.

Kaynak: https://www.constructionweekonline.com/
projects-and-tenders/269622-pictures-look-at-the-regions-
first-functional-3d-printed-house

CyBe 3D yazicinin ayrica kaliplarda, duvarlarda, kanalizas-
yon cukurlarinda, mesnetlerde ve zeminlerde cesitli baska
uygulama alanlari bulunuyor. Ayni zamanda lastik tekerlekle-
ri sayesinde sahada serbestce hareket ettirilebiliyor.

3D baskili dretim, katki teknolojisini de kullanarak dijital
bir tasarimdan ¢ boyutlu, kati nesneler Gretme anlamina
gelmektedir.

Bu islemde, nesne olusana kadar malzeme katlari art arda
"basilir". Boyutlar genellikle diger tretim teknolojilerine na-
zaran daha hizli, daha uygun maliyetli ve kullanimi daha ko-
laydir.

3D vyazicilar, gelistiricilerin karmasik birbirine gegen parcala-
ri basmalarina ve ayni zamanda bunlari bir araya getirmeden
once dedisen mekanik ve fiziksel 6zelliklere sahip farkli mal-
zemelerden parcalar Uretmelerine olanak tanir.
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