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INOVASYON

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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Delaware Universitesinden (UD) arastirmaci Julie Maresca
ve ortaklari, bakteri topluluklarinin betonda nasil yasadigini
ve degistigini gosteriyor.

Julie Maresca ve laboratuvarindaki 6grenci-
ler, bu pek de olasi olmayan habitatta devam
eden yasami inceliyorlar.

Evet, sert, kuru, tuzlu ortamina ve tipik pH
dederi yaklasik 12,5'e ulasmasina ragmen
beton icinde yasam mumkuin.

Bazi sert cekirdekli bakteriler, Antarktika
buzunda ve diger zorlu yerlerde bulunan
Psychrobacter gibi en zorlu sartlarda bile
yasam micadelesini sirdirmektedir.

Beton hemen her yerde oldugu igin, binala-
rin, yollarin, kdprilerin ve diger beton yapi-
larin saghdiyla ilgilenen herkes bu mikrobi-
yal kitleleri de dikkate almahdir.

Amerikan Mikrobiyoloji Dernedi tarafindan

yayimlanan yeni bir calismada, insaat ve

cevre mihendisligi docenti Maresca ve 6§-

rencileri, sert bir beton habitatta bile bakteri topluluklarinin
hayatta kalabilecegini, gelisebilecedini ve dedisebilecedini
gosteriyor. Bu tir bir degisikligin, hasara ugrayan beton ya-
pilarin potansiyel onarimiicin dnemli etkileri olabilir.
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Karayolu ldaresi’ne gére, bu képriiniin altinda beton hasa-

ri belirtileri gériiliiyor. ABD'deki diger binlerce képriinin
énemli bakim, rehabilitasyon veya dedistiril-
me ihtiyaci var.

Arastirmacilar, mikroplarin ve betonun bir
ask-nefret iliskisi icinde oldugunu uzun za-
mandir biliyorlar, ancak calismalar cogunluk-
la, beton dokildikten sonra ortaya ¢ikan tir
olan ylzey bakterileriyle ilgiliydi.

Maresca'nin calismalari ylizeyin 6tesine ge-
cerek icerideki bakterileri, ya beton karigimi-
na dahil edilen ¢akil ve kum Uzerinde gezi-
nen ya da catlaklardan iceri sizan mikroplari
inceledi. Laboratuvarinin énceki arastirma-
sI, az sayida bakterinin orada oldugunu ve
DNA'larinin ¢ikarilabilecegini gdstermisti.

Simdiki ¢alisma, zamanin ve havanin beton-
da yasayan bakteri topluluklarini nasil etkile-
digini gosteriyor.

Ekibin bulgulari arasinda asagidakiler yer
aliyor:

+ Bakterilerin ¢esitliligi zamanla azaldi, ancak bazilarinda
mevsimsel sicramalar oldu.

» Betonicindeki bakteri topluluklari, betonu bozan ancak tes-
pit edilmesi zor olan alkali-silika reaksiyonlari icin erken uya-
ri saglayabilir. Tipik olarak, bu reaksiyonlar yalnizca betonda
catlaklar olustugunda fark edilir.

- Bakteriler, betonun “biyo-onarimini” saglama potansiyeline
sahiptir, ancak hangi turler gdrevi yerine getirebilir? Kimisi
betondaki ¢atlaklari ve gozenekleri doldurabilen bir madde
olan kalsiyum karbonat Uretir. Bu strecle ilgili dnceki arastir-
malar, biyolojik olarak onarabilen bircok bakterinin betonda
yalnizca bir veya iki ay yasayabildigini gosteriyor.

Maresca, betonda var olan yasamin olduk¢a dustk bir biyo-
kiitleye sahip oldugunu belirtti.
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Delaware Universitesinden mikrobiyolog Julie Maresca, be-

tonda yasayan bakteri topluluklarini incelemek icin kullanilan
beton numunelerden biri ile.

Peki ya orada hangi tir bakterilerin hayatta kaldigini ve ge-
listigini ve hangilerinin diinyanin altyapisini iyilestirme caba-
st adina kullanilabilecedini bilseydik?

Betonun bakim ve onarimina yénelik yeni yaklasimlara duyu-
lan ihtiyac ortadadir.

2020 tarihli bir raporda, Karayollari idaresi tilkedeki 618.456
koprinin 45.000'den fazlasinin durumunu “koti" olarak
listeledi. Bu kdpriler, yapisal olarak eksik olarak nitelendiri-
liyor, yani dnemli bakim, rehabilitasyon veya degistirme ihti-
yaci giduyor.

Diger beton yapilarin durumu, 6zellikle Miami, Florida yakin-
larindaki bir sahil apartmaninin 24 Haziran'da 98 kisinin ha-
yatini kaybettigi bir felaketin yikici kismi ¢oklsiinden bu yana,
biylk endise kaynagi oldu. Nedeni heniiz belirlenmemis olsa
da mifettisler U¢ yil 6nce hasarl betonu dikkat edilmesi gere-
ken dnemli bir yapisal sorun olarak tanimlamisglardi.

Hic kimse (henlz) bakterilerin bu tiir sorunlari ¢cézmeye yar-
dimci olacagini séylemiyor. Bir glin yapabilirler ama cok daha
fazla arastirmaya ihtiyac var.

INNOVATION INOVASYON

Zaman ve sicaklik dedisikliklerinin iclerindeki bakteri toplu-
luklarini nasil etkileyecegini gérmek icin Delaware Universi-
tesi Spencer Laboratuvarinin ¢atisina kirk beton silindir yer-
lestirildi. Periyodik olarak DNA érneklerialindi ve bu 6rnekler
daha sonra dizilendi ve analiz edildi.

Bu beton temelli bakteri topluluklarini incelemek icin
Maresca'nin 6grencileri, her biri yaklasik bir litrelik sise bo-
yutunda olan 40 silindire beton numuneler déktiler. Aras-
tirma kapsaminda iki gesit karisim kullanildi. Bazi silindirler,
yalnizca alkali-silika reaksiyonlarindan bozunmaya edgilimli
standart beton karisimlari iceriyordu. Bazilari bu tir reaksi-
yonlari azaltmak icin ucucu kil iceren karigimlar ile doldu-
ruldu. Kontrol numuneleri sterilize edilmis cam boncuklarla
yapildi ve arastirmacilarin laboratuvara ne kadar kontamine
edici DNA geldigini gérmelerini sagladi.

Silindirler, UD'nin Spencer Laboratuvarinin ¢atisina yerlesti-
rildi. DNA ornekleri, iki yillik bir siire boyunca yaklasik alti
haftada bir toplandi. Sonrasinda DNA dizilendi ve analiz edil-
di.

Dodal ve miihendislik ortamlarinda bakterileri inceleyen mik-
robiyolog Maresca, 2011 yilinda UD fakiltesine katildiginda
lizerinde calisilacak potansiyel dogal ortamlar icinde beto-
nu disinmiyordu, ancak neredeyse gelir gelmez, baska bir
yeni 6gretim Uyesi - su anda Portland eyaletinde bir insaat
mihendisi olan Thomas Schumacher - ofisine ugradi. Kdpri-
ler Gzerine calisan Schumacher, bakterilerle yapilan biyolojik
onarim deneylerinden haberdardi ve Maresca'ya beraber bir
proje yuritme teklifinde bulundu.

- LR Tl l

Ogrenciler, iki yil boyunca dis elementlere maruz kalmis be-
ton silindirlerden DNA 6rnekleri aldilar.

Maresca, bastaki disincelerini anlatiyor; “Betondaki mik-
roplar hakkinda gergekten hicbir sey bilinmiyordu. Diinyada
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en yaygin kullanilan yapi malzemesi ama orada ne yasadigi

hakkinda hicbir sey bilmiyoruz. Islak ortamlarda, kanalizas-

yon sistemlerinde, kdpri kaziklarinda ve ylzeylerdeki mik-
roplarin yapisini bozabilecegi-
ni biliyoruz ama orada ne var
ve bir sey yapiyor mu? Bize bir
sey sOyleyebilir mi?"”

Yine de vyararh bilgiler elde
etmek igin, arastirmacilar kir-
leticilerden gelen yabanci ve-
rileri taramall ve analiz edilen
bakterilerin betonla iliskili ol-
dugundan emin olmalidir. Bu,
kirleticilerin tespit edilmesini
ve harig¢ tutulmasini iceriyor-
du.

Maresca'nin laboratuvarinda
doktora dgrencisi ve makale-
nin yazarlarindan Anders Kile-
dal, "DNA bircok farkh yerden
gelebilir" dedi. "Hayvanlar,
insanlar ve cevre, belirli tir-
deki kirleticileri bulastirabilir,
ancak kullandiginiz  gercek
reaktiflerden kaynaklanan kir-
lilik de vardir. Biz, mimkin oldugunca saf numuneler almaya
calistyoruz.”

Elbette hi¢ kimse betonun ham maddelerini sterilize etmez.

Maresca, “Her birinin kendi mikrobiyomu var” dedi. “Beton-
daki co§u bakteri, iri agregalar ve cimento ile birlikte geliyor.”

Bakterilerin béylesine misafirperver olmayan bélgelerde na-
sil hayatta kaldi§i ise merak konusu.

“Onlar ne yiyor?" dedi Maresca. “Oli mikroplari yemeleri
mumkiln. Yiyecek bir sey yoksa, bazilari spor olusturabilir
veya uykuda hticre tipi olusturabilir ve yagmur yagana kadar
hicbir sey yapmaz, sonra yiyebildigi kadar yiyip tekrar uyku-
ya dalar.”

Bu bakteri topluluklarini ve hayatta kalma yontemlerini ince-
lemek, insaat mihendislerine ve digerlerine birgok yapinin
durumu hakkinda kritik bilgiler verebilir.

Bu tlr bir erken uyari sistemiile ulastirma gérevlileri, onarim
ve degdisimleri 6nceliklendirebilir ve biitcelerini buna goére se-
killendirebilir.

Maresca, “Bir sorunu ne kadar erken tespit edebilirseniz,
gergek bir sorun haline gelmeden dnce sorunu ¢dzmek igin
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o kadar ¢ok zamaniniz olur ve tim bu yollar ve képriler risk
altinda oldugundan, onlara 6ncelik vermenin bir yoluna ihti-
yacimiz var." dedi.

Beton silindirlerden kopan parcalar, i¢c kosullarin analizine
izin verdi.

Bakteriler hasara neden oldugundan dedgil, onlarin varligi ha-
sarin meydana geldigini gosterdiginden dolay teshis yapil-
madan dnce, belirli bakteri tirleri ile beton hasari arasindaki
iliskiyi belirlemek icin daha fazla calismaya ihtiyag var.

Maresca, “Bildigimiz kadariyla mikroplar betona zarar ver-
miyor. Mikroplar temelleri yemiyor. Mikroplari bilgi edinmek
icin kullanarak potansiyel olarak onarima yardimci olmayi
umuyoruz.” dedi.

Kiledal, saha 6érnekleri toplamak icin Delaware Ulastirma Ba-
kanligi1 (DelDOT) ve New Jersey Ulastirma Bakanligi (NJDOT)
ile birlikte calisti. Calismanin bir sonraki asamasinda Kiledal
ve Maresca, Delaware ve New Jersey'deki képrilerden, yol-
lardan ve temellerden alinan DNA'y1 analiz ediyor.

Maresca, "“Artik bilgilerimiz daha eksiksiz. Yollardan ve kop-
rilerden saha &rnekleri aldik ve tiim DNA'lari siraladik. Bu
mikroplar tuzlu ortamlarda hayatta kalir mi? Kuru ortamlar?
Ne tlr bir karbon kullaniyorlar?” dedi.

Calisma, Delaware Ulastirma Bakanligi ve Delaware Cevre
Enstitlsi tarafindan saglanan fonlarla desteklendi.

Benzer calismalar i¢in baska bir¢ok potansiyel uygulama ala-
ni var — tas anitlar, ¢6l topraklar ve hatta Mars'taki kirmizi
kayalar.

Kaynak: https://www.udel.edu/udaily/2021/august/bacte-
ria-concrete-microbiology-civil-engineering/
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Doklilme yapan zemin vakasi ve diger gizemli

beton hikayeleri

Yeni dbklilen beton, isciler malzemeyi dizlestirip ylzeyini
tekstiire ettikce sekillenir.

Sherlock Holmes, Miss Marple ve di-

The case of the ger kurgusal dedektifler, cinayetleri,
fIakinq floor and banka soygunlarini ve diger sasirtici
suclari ¢ozmek icin keskin gozlem gtli¢-

Othetr tfles Of, lerini kullandilar. Bu edebi dedektifler
concrete torensics 1 a7eme bilimcileri olsaydi, dedektiflik

becerilerini beton adli tip alaninda kul-
lanabilirlerdi.

Materials science detectives
find the culprits when things
go wrong with the hard-as-rock Beton hayatimizin her yerinde. Kaya
construction material. sertligindeki yapi malzemesi, diinyada
koprdler, binalar, yollar, kanalizasyon
sistemleri ve daha fazlasinin insasinda kullanilan bir malze-
medir. Dinya capinda yaklasik 30 milyar metrik ton mikta-
rinda kullanilan beton, en ¢ok kullanilan malzeme olma 6zel-
ligini tasiyor, ancak butln bilgi birikimi ve deneyimlerimize

ragmen isler ters gidebiliyor.

Bazen beton beklenmedik bir sekilde ¢atlayabilir veya hasar
gorebilir. Ayni zamanda rengi solabilir, asinabilir veya zayif-
layabilir; zamanin testine dayanamayabilir ve tasarlandigi
yapilari destekleyecek glici saglayamaz. Hasar, pahal bir
binayi tahrip ederek géze hos gorinmeyebilir veya tesisin
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kapanmasina ve maliyetli onarimlara yol agan bir givenlik
tehdidi olusturabilir.

Sorunun kaynagini saptamak genellikle zordur. iste burada
beton dedektifleri devreye giriyor. Gergek hayatta bu insan-
lar mihendislik ve danismanlik firmalarindaki bilim insanlari,
bina sahipleri, tesis yoneticileri veya yapi mihendisleridir.
Proje sahipleri betonla ilgili bir sorun bulduklarinda ve bunu
nasil dizelteceklerini veya bazen kimi suclayacaklarini bil-
mek istediklerinde bu insanlari cagirir.

Jeoloji, muhendislik, kimya ve malzeme biliminde gecmise
sahip olan bu ¢imento ve insaat malzemeleri uzmanlari, be-
tonla ilgili agmazlari ¢6zmek ve hasar mekanizmalarini de-
sifre etmek icin mikroskopi, spektroskopi ve diger araclari
kullanir. Analizleri, beton karisimindaki sorun ¢ikaran bile-
senleri, miteahhit hatalarini, cevresel kirleticileri ve betonun
gorindmind ve yapisal bitinligini olumsuz etkileyen di-
ger faktdrleri tanimlar. Bulgular, sorunu azaltmak, gelecekte
bundan kaginmak ve bazen yasal ve mali agidan sorumlu bir
taraf belirlemek icin kullanilabilir.

D6kiilme yapan zemin vakasi

Bazi durumlarda, somut hasar esas olarak fiziksel faktérler-
den kaynaklanir. Tiffin, Ohio'da, forklift trafigini desteklemek
icin tasarlanan beton zeminin, zeminin désenmesinden sade-
ce aylar sonra ciddi sekilde catladigi bir tibbi malzeme depo-
su drnek olarak gdésterilebilir.




Biyojenik bir siirecten kaynaklanan silfiirik asit, Indiana’daki
bu kanalizasyon tankini ciddi sekilde asindirdi. Asit, metalle
gliclendirilmis blylk bir destek kirisinde (listte) betonu erit-
ti ve cimento ile reaksiyona girerek onun zayiflamasina ve
renginin solmasina neden oldu. (mikrografin sol alt kisminda

turuncu kisim).

Concrete is everywhere. The rock-
hard construction material is the
stuff from which the world builds
bridges, buildings, roads, sewage
systems, and more. We use more of it
than any other material, save water:
30 billion metric tons of concrete
around the globe each year. But even
with all the experience we have with
concrete, things can go wrong.
Sometimes concrete unexpectedly
cracks, chips, or flakes. It may also
become discolored, corroded, and
weak, failing to stand the test of
time and provide the strength to
support the structures for which it
was designed. The damage can be
unsightly, defacing a pricey building,
or it can pose a safety threat, leading
to facility shutdowns and costly

repairs.

Ohio, Dayton'da bir mu-
hendislik danigsmanlik ve
malzeme test firmasi olan
Bowser-Morner'in Baskani
Richard L. Allen'in sdyledi-
gine gore, bu bir operator
hatasi vakasiydi. Ekibinin,
hasarli zeminden delinmis
bUylk numunelerin (karot-
lar) mikroskopik analizini
iceren arastirmasina gére,
miteahhit isciler doseme
levhasini yerlestirirken be-
tona cok fazla su ekledi.

Fazla suyun betonun per-
formansini nasil etkileyebi-
lecedini anlamak icin mal-
zemenin nasil yapildigini
disinmek gerekir. Beton
tedarikgileri, insaat mal-
zemesini cimentoyu (en
yaygin olan tip portland

¢imentosu olarak bilinir) agrega olarak da adlandirilan kum
ve cakilla karistirarak elde eder. Kuru malzemeleri suyla ka-
ristirarak, cimento tozunu betonu baglayan ve sonunda sert-
leserek gl¢ld, kaya benzeri bir kati olusturan hamurumsu bir
yapistiriciya donlstlren karmasik bir dizi kimyasal reaksiyo-
nu harekete gegirir.

INNOVATION INOVASYON

Birden fazla reaksiyon betonun sertlesmesine ve dayanim
kazanmasina neden olur. Ana reaksiyonlar, ¢cimentoda trikal-
siyum silikatin hidratasyonunu icerir. Bu, kalsiyum ve hidrok-
sit iyonlarini serbest birakan ve kalsiyum silikat hidrat olus-
turan ekzotermik bir strectir. Dikalsiyum silikat ile benzer bir
reaksiyon da betonu giclendirir.

Tiffin'deki santiyede muteahhit ¢cimento hidratasyonu igin
gerekli olanin dtesinde su ekledi. Fazla ilave su, karigimi akici
ve kolay islenebilir tutmayr amaclamisti, bdylece karigimin
plrizsizlestirilmesi ve son dokunun depo zeminine uygulan-
masl beton ¢ok sertlesmeden tamamlanabilirdi, ancak mite-
ahhit bunu abartti. Allen'in da agikladigi gibi, bu konumdaki
beton kasitli olarak iri agrega, biyik c¢akil taslari (kalsiyum
karbonat) ve dolomit (kalsiyum magnezyum karbonat) ile
hazirlanmistir. Bu sira disi bir durum degil. Allen, betonun
sertlestikce bizilme yaptiginin iyi bilindigine dikkat cekiyor.
Buzllme agregada dedil cimento hamurunda meydana gelir.
Bu nedenle Tiffin miteahhidi beton karisimindaki ¢imento
miktarini biraz azaltarak ve hacmi iri kaya ile doldurarak bi-
zlilmeyi azaltmaya ¢alisti.

Bu strateji genellikle ise yarar, ancak bu sefer durum fark-
liydi. Beton karotlarin mikroskopik analizi, bu 6zel karisima
cok fazla su eklenmesinin sonuclarini ortaya cikardi. Fazla su,
betonu asiri akiskan hale getirdi ve kaba malzemenin dibe
batmasina neden olarak, beton désemenin Ust tabakasinda
neredeyse saf ¢cimento hamuru birakti.

Nick Scaglione betonu arastirmak icin mikroskopi yéntemle-
rini kullaniyor ve genellikle insaat malzemesinde bir seyler
ters gittiginde ince ipuclari ariyor.

Sonug olarak, bizilme, esas olarak désemenin ylzeyindeki
saf cimento kismiyla sinirli olan bir hacim degisikligine neden
oldu. Bu blizlilme, zeminin o tabakasini zayif birakti, bu yuz-
den bina is i¢in acildiginda, Gzerine binen forkliftlerin basinci
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altinda zemin catladi. Zemini onarmak icin isciler, hasarh ta-
bakay! dayanikli bir epoksi malzemeyle degistirdi — tabii ki
tim bunlar olduk¢a maliyetli oldu.

Delaminasyon (yiizey soyulmasi) Vakasi

Ohio, Fulton County'deki bir giftlikte yeni bir bakim binasinin
zemini ayrilmaya basladiginda da durum, miteahhit hatasi
olarak goérildi. Allen'a gore, bina insa edildikten kisa bir sire
sonra, beton zeminin milimetrik incelikteki bolimleri gizemli
bir sekilde dokiilme yapmaya basladi. Depo vakasinda oldu-
gu gibi, yanlis miktarlarda eklenen su 6nemli bir rol oynadi,
ancak ekibin arastirmasinin gésterdigi gibi, kosullar ve hasar
mekanizmasi Tiffin davasindakilerden farkhydi.

Bina, sicakhklar dlistigi icin sonbaharin sonlarinda insa edil-
di. DUslk sicakliklar beton reaksiyon kinetigini yavaslatti ve
muteahhit, iscilik maliyetlerini azaltmak icin streci hizlandir-
mak istedi. Bunu yapmak i¢in, hava surikleyici katkili beton
karisimi siparis etti.

Hava sirlkleyici katkili beton, soguk iklimlerde disarida kul-
laniimak Uzere tasarlanmistir ve tipik olarak kopurttcl bir
madde icerir. Bu bilesik, catlamaya ne-

den olan i¢ basinca karsi koruma sag-

lamak igin bir tampon goérevi gdéren bir

mikroskobik kabarciklar agi olusturur.

Basing, donma-¢6zilme dongulerinden

gegerken genisleyen ve bizilen, sabit-

lenmis betondaki artik sudan gelir. is-

vigre peyniri benzeri, delikli yapi, bdyik

sicaklik dalgalanmalarinin neden oldugu

hacim dedisikliklerine uyum saglayabilir.

Bu tip beton tipik olarak hacimce %4-7

hava boslugu igerir.

Herhangi bir beton karisimindaki hid-
ratasyon reaksiyonlari devam ederken,
sertlesen beton is1, hava ve suyu disari
atar, bu, insaat endustrisinde terleme
suyu olarak adlandirilir. Allen, hava su-
rikleyici katkili betonun, hava icerme-
yen tlre gore daha az terleme suyu
rettigini 6ne slrdyor.

Bir isi tamamlamak icin, beton finiser-
lerin malzemenin iscilerin agirhgdini ta-
slyacak kadar sertlesmesi, ancak calisi-
labilmesi icin yeterince akiskan oldugu
zaman dilimini yakalamasi gerekir. Cift-
lik binasinda calisan miteahhit, soguk
havadan dolay! ekibinin hava katiimamig
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betondan yapilmis bir zeminin terleyen suyu disari atmasi,
suyun buharlagmasi ve malzemenin katilagmasi icin saatler-
ce beklemesi gerektigini biliyordu.

Allen, miteahhit ekibe bitin gin yalnizca beklemeleri icin
0deme yapmak istemedigini ve bu nedenle oldukca distk
hava icerikli, %3 kadar, bir beton siparis ettigini belirtti. Bu
6zel hava surikleyici katkil beton karisiminin makul bir stire-
de sertlesecedini bilen miteahhit, daha sonra betonu akis-
kan, sekillendirilmesini ve islenebilmesini kolay tutmak igin
su eklemeye basladi.

Bu taktiksel bir hataydi. Bu fazla suyun eklenmesi betondaki
kopurticl maddeyi karistirip calkalayarak cok sayida kicik
kabarciklar olusturdu. Disik yoGunlugu nedeniyle hava ka-
tilmis beton yiizeye ¢ikti. Finiserler betonu diizeltip malalar-
ken, tabakay! hafifce sikistirarak ve yogunlugunu artirarak
kabarciklari séndirddler. Bu katman, ylizeyin hemen altinda
daha az yodun, hava katilmis bir katmanin tzerinde sertlesti.
Bu da katmanlar arasinda zayif yapismaya, betonun pul pul
dokilmesine ve delamine olmasina neden oldu.

Kanalizasyon asitlerinin laneti

Klclk kabarciklar betona zarar vere-
bilir. K¢tk mikroplar da dyle. Indiana,
Springfield'daki bir atik su aritma te-
sisinde agir sekilde asinmis bir yer alti
kanalizasyon tutma tanki vakasinin sug-
lulari bunlardi.

Columbus, Ohio'daki Beton Arastirma ve
Test Baskani Nick Scaglione, tanktan ali-
nan beton karot numunelerini incelemek
icin mikroskopi ve diger yéntemleri kul-
landi. Bu numunelerdeki ¢cimento hamu-
runun renginin solmus, ciddi sekilde asin-
mis ve dislik dayanimli oldugunu belirtti.
Betonun bir kismi da catlamis ve asina-
rak demir donatilarini aciga ¢ikarmisti.

Scaglione'ye gore, bu olaydaki kimyasal
sorun, kanalizasyonlarda gelisen bakte-
riler tarafindan yurGtilen cok asamal
bir biyojenik stire¢ olan silfurik asitti.
Bakteriler kanalizasyondaki silfat bile-
siklerini, daha sonra nemli kanalizasyon
ortaminda silfirik aside oksitlenen hid-
rojen sulfire dontstdrir. Asit, ¢imen-
todaki kalsiyum hidroksit ve kalsiyum
silikat hidrata saldirarak, ¢imentonun
rengini bozan ve baglayici 6zelliklerini
yok eden kalsiyum slfatlar olusturur,



ancak hasar, dogrudan kanalizasyona maruz kalan ylizeye
yakin alanla sinirhiydi. Scaglione’nin analizleri, beton karotla-
rin asinmis bolgeler ile ylizeyin hemen altinda etkilenmemis
bdlgeler arasinda ani gegisler sergiledigini gésterdi. Betonun
basing dayanimini ve yik tasima kapasitesini dederlendir-
mek icin yapti§i testler, genis ve belirgin korozyona ragmen
alttaki betonun yapisal olarak saglam kaldigini gosterdi.

Kimyasal saldirinin nispeten sinirl oldugunu belirten Scag-
lione, ylizeyin altindaki betonun hala iyi durumda oldugunu,
bunun da belediyenin hasarli bdlgeyi taze malzeme ile degis-
tirerek yapiyl onarmasina olanak sagladigini anlatti.

Benzer bir korozyon sireci, Salt Lake City'deki bir kimya fab-
rikasinin tabanindan gelen beton numunelerinde de gérilda.
Indiana drnekleri gibi, Utah'tan gelenler de renksiz, paslanmig
ve ¢atlamisti. Betonun igine gémiill celik donati gubuklari da
korozyona ugradi, ancak Indiana érneklerinden farkh olarak,
Utah'tan gelen beton, betonun derinliklerine yayilan, beklen-
medik sekilde ylksek seviyelerde kalsiyum klordr iceriyordu.
Scaglione’nin analizleri bir kez daha asit kaynakl korozyona
isaret etti, ancak bu durumda suclu, dokilip zemine sizarak
betonun kalsiyum minerallerine saldiran hidroklorik asitti.

Sinir bozucu tozlarin gizemi

Bazen beton dedektifleri, beton yiizeylerde aniden ortaya
citkan gizemli materyallerin (codunlukla tozlarin) vakalarini
¢6zmek icin cagrilir. Bina sahipleri, malzemelerin ne oldugu-
nu, nereden geldiklerini ve bunlardan nasil kurtulacaklarini
bilmek isterler. Scaglione, Saint Charles, Virginia'daki bir ofis
binasinin zemininin insaat sirasinda beyaz kabarik toz olusu-
mu gibi, bu tir birkac vakaya ¢agirildigini anlatiyor.

Scaglione, kristal materyali elektron mikroskobu ve X-isini
yéntemleriyle analiz ederek nedenini ¢cabucak tespit etti: Ci-
ceklenme. Bu islem, betonda suyla bir ¢dzelti olusturan ve
daha sonra ylizeye sizan suda ¢6zUunUr tuzlariicerir. Su, daha
sonra buharlasarak geride bir tuz tabakasi birakir.

k"

Ciceklenme, bu potasyum nitrat kristallerinin bir Virginia ofis
binasindaki beton zeminin ylizeyinde cogalmasina neden oldu.

INOVASYON

Saint Charles binasi icin beton soguk havada dokildd, bu
nedenle miteahhit, hidratasyon reaksiyonunu hizlandirmak
ve priz slresini kisaltmak icin “hizlandirici katki" iceren bir
beton karisimi siparis etti. Esas olarak kalsiyum nitrattan
olusan katki, betondaki potasyum bilesikleri ile reaksiyona
girer. Beton yerlestikge, yeni zeminin ylizeyinde kristallesen
potasyum nitrat agisindan zengin bir sivi yayar. Scaglione,
ciceklenmenin bu tir durumlarda kalici sorunlara neden ol-
madigini soyllyor. Tuz kolayca temizlenir, betonu asindirmaz
ve beton kuruduktan sonra ortaya ¢ikmaz.

Tuz olusmasli, Lima, Ohio'daki bir ofis binasinin park yapi-
sinda soruna neden oldu. Bu vakada, Bowser-Morner bilim
adamlari tarafindan incelenen ciceklenme, beton destek ko-
lonlarinin tabaninda beyaz toz birakarak, pargalanmaya ve
catlamaya neden oldu.

Allen, yollarda ve kaldirimlarda kullanilan buz ¢6zlici tuzla-
rin sorunu tetikledigini séyltyor. Esas olarak sodyum klorir
ve dider tip klorlrlerden olusan, erimis kar ve buzda ¢6zi-
nen tuzlar, gecen arabalarla beraber kolonlara si¢radi. Tuzlu
¢Ozelti betonun gozeneklerine sizdi. Su ylzeye ¢iktik¢a bu-
harlasti ve islemin her tekrarinda blydyen tuz kristallerini
geride birakti. Sonunda genisleyen kristaller betonun ¢atla-
masina neden oldu.

Firmanin onerisi, kolonlari temizlemek ve tuz c¢oézeltisinin
daha fazla girmesini énlemek icin epoksi veya baska gecirim-
siz bir kaplama ile korumakti. Allen, miihendislik firmalarinin
genellikle bu tir bariyerleri otoyol kdpruleri icin destek yapi-
larini buz ¢6zUcl tuzun zararlarindan korumak igin kullandik-
larini belirtiyor.

Bowser-Morner'in Analitik Bilimler Laboratuvarlarinin Madar
Yardimcisi Kevin M. Savage, beton vakalari s6z konusu oldu-
dunda, “bazen failin gercekten bariz oldugunu” sdyliyor, be-
tonda oksitlenen ve cirkin bir leke birakan bir demir minerali
gibi. “Bazense dylece oturup neyin yanlis gittigini merak ede-
rek kafani kasiyorsun.”

Allen, “Bunlar edlenceliisler, ugruna yasadigim isler. Gercek-
ten zorlu olabiliyor, ancak size kendinizi gelistirme ve beceri-
lerinizi iyi bir sekilde kullanma firsati da veriyor.” diyor.

Kaynak: https://cen.acs.org/materials/inorganic-chemistry/
case-flaking-floor-tales-concrete/99/i17
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Alman firmasi elektrikli arabalari yolculuk
esnasinda sarj edecek ilk beton yola

onculuk ediyor

Magment adli bir Alman firmasi, elektrikli
otomobillerin pilleri yolda giderken kablo-
suz enerji teknolojisi sayesinde sarj olma-
sinl saglayan bir proje gelistirildi. Sirketin
onclisl oldugu sistemin, yakinda ABD'nin

German firm pioneering
first concrete road to be
able to charge electric
cars as they travel

saglamanin yani sira standart yol yapim
kurulum maliyetlerince insa edilebilir. Ure-
time baslanmasi icin yapiimasi planlanan
iki laboratuvar testi ile basarili olunmasi
gerekiyor.

Indiana eyaletinde kullanima sunulma-
si bekleniyor. Magment CEO'su Mauricio
Esquerra, projenin dinamik kablosuz sarj
teknolojileri icin fiyat, strddrilebilirlik ve
verimlilik agisindan bir emsal olacagini sa-
vunuyor.

Indiana Ulastirma Bakanhdi elektrikli araclarin en biyik de-
zavantajlarindan biri olan sarj sorununa bir ¢ézim getirmek
amaclyla elektrikli tel bobinleri gdmerek, telefon ve tablet
gibi cihazlarin kablosuz sarj islemine benzer sekilde manye-
tik alan olusturan bir yol projesi gelistirdi.

Bu sistemin etkili olmasi igin, arabalara bir alici bobininin
takili olmasi gerekir. Boylece araglar yol boyunca ilerlerken
miknatis gibi davranip enerjiyi yizeyden toplayabilecek. Ta-
sarimi Ustlenen Alman firmasi Magment'in yaptigi aciklama-
ya gore U¢ asamadan olusan kuruluma yakinda baslanabilir.

Magment bu fikri ylikselen bakir fiyatlarina bir ¢6ziim olarak
geri dénusturdlmis ferrit kullanimi seklinde gelistirdi. Sin-
gularity Hub'a gore sistem %95'e varan bir iletim verimliligi

+ m—0 ¢

B

a charge from the road surface as they

are driving, thanks to a German firm.

Gergeklesirse, proje elektrikli araclar
alaninda teknolojinin ne kadar hizh iler-
lediginin bir kaniti olacak. Cornell Uni-
versitesinde sarj yollari Uzerinde calisan
arastirmacilar bdyle bir teknolojinin bes
ila on yil daha mevcut olmayacagini savunmustu.

REVOLUTIONARY new technol-

ogy could see electric cars picking up

isvec'teki kara yollari halihazirda bir elektrik sisteminin bu-
lundu@u bir aga sahiptir. Araclarin alt takimina baglanan kol,
elektrik raylarindan giic alir. Electreon adli bir israil firmasi
ile birlikte Volkswagen, Milano ve Brescia arasindaki yollarda
70kW/h enerji Ureten bir sarj sistemi gelistirdi.

Almanya'da ise, Siemens an itibariyla bir kablo iskelesi gelis-
tirme sirecinde: Frankfurt'un disinda, dért kilometre uzun-
lugunda bir yolun Ustinden gecen teller, tramvaylarin arac-
larini topladigi sisteme benzer bir sistemde arabalarin enerji
toplamasina olanak saglyor.

Kaynak: https://euroweeklynews.com/2021/08/27/german-
firm-pioneering-first-concrete-road-to-be-able-to-charge-
electric-cars-as-they-travel/ B
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Grafen icerikli asma kat projesi

Manchester'daki Mayfield rejenerasyon projesi, asma kat do-
semesi i¢in grafenle gl¢lendirilmis beton kullaniyor.

Concretene adi verilen 6zel betonun icerdigi az miktardaki
grafen, mekanik performansi %30 arttirmak ve ¢elik ihtiyaci-
ni azaltarak asma désemenin agirligini azaltmak icin oldukca
yeterli.

U+l tarafindan gelistirilen Concretene, Depot Mayfield'daki
Escape to Freight Island isimli edlence merkezindeki paten

(GEIC) ve Universite mezunlarindan Alex McDermott'un sirketi
olan Nationwide Engineering ile is birligi icinde gelistirildi.

Alex McDermott, “Bugin takim icin blylk bir déniim nokta-
si: Concretene ilk defa ticari olarak ve bir asma kat désemesi
icin kullanilacak. insaat sektériint biylk 6lciide etkileyecek
karbon azaltimi kanunlarinin yirirlige ge¢mesini bekledigi-
miz bu zamanlarda, grafen icerikli beton teknolojisinde diinya
liderleri olarak uluslararasi sektérden gorddgumiz ilgi

beklenenin oldukga 6tesinde oldu.” seklinde acikladi.

diskosu igin kullanilacak.

Grafen, ilk hidrasyon reaksiyonu igin me-
kanik bir destek ve bir katalizér ylzeyi
gbrevi gordr.

Béylece, mikroskobik 0&lcekte daha iyi
baglanmaya yol acar ve son {riin daha da-
yanikli, glcli ve korozyona karsi direncli
hale gelir. Ayrica olgunluk sliresini 28
glinden yalnizca 12 saate indirir.

insaat Endeksi, mayis ayinda Amesbury,
Wiltshire'daki spor salonunun zemin dése-
mesi icin Concretene kullanimi hakkinda
bildiri yayimladi, ancak, bu proje arastir-
ma hibeleri ile gerceklesti. Mayfield proje-
si Concretene'in ilk ticari ve asma kat do-
semesinde kullanimi olma 6zelligi tasiyor.

Concretene, Manchester  Universitesi
Grafen Mihendisligi inovasyon Merkezi
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Manchester's Mayfield
regeneration scheme is
using graphene-enhanced
concrete for a mezzanine
floor slab.

The special concrete, called Concretene,
contains small quantities of graphene,
but enough to improve its mechanical
performance by 30%, reducing the need

so much steel reinforcement and thus re-

ducing the weight of the suspended slab.

At Mayfield, it will be used to create a
54-metre by 14-metre mezzanine floor,
which will become a roller disco at the
Escape to Freight Island attraction
within Depot Mayfield, being developed

by U+1.

Nationwide Engineering kurucu ortagi
Rob Hibberd su sekilde ekledi: “Univer-
site ile olan ortakhdimiz, Concretene'nin
gelisimini yalnizca 18 ayda tamamlama-
miza yardimci oldu.”

Ekip, proje kapsaminda potansiyel kar-
bon tasarrufunun da oldugunu belirtiyor.
Betonda grafen kullanimi, 1 ton beton
basina 6,3 kg CO, Uretir ki bu geleneksel
celik donatiya kiyasla ton basina 21,94 kg
daha azdir. Geleneksel bir beton yapiya
kiyasla, bu déseme elemaninin CO, emis-
yonlarinda tahmini olarak 4.265 kg azal-
ma bekleniyor.

Kaynak: https://www.theconstructionin-
dex.co.uk/news/view/roller-disco-gets-
graphene-enhanced-slab
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ETH Ziirih Ultra ince Kavisli Beton Catinin
Yapimini Tamamladi

ETH Zurich
Finalizes Ultra-
Thin Curved
Concrete Roof

After introducing their
ultra-thin, curved concrete
roof prototype in 2017, and

successfully completing it in
2020, researchers at ETH
zurich have now unveiled
their finalized innovative

roofing in the new empa and

eawag NES'T research build-

ing located in duebendorf,

switzerland.

ETH Zirih'in (Zirih Federal Teknoloji
Enstitlst) karmasik gift kavisli beton ¢a-
tisi, isvicre'deki yeni arastirma biriminin
tepesine yerlestirildi.

2017'de ultra ince, kavisli beton ¢ati
prototiplerini tanittiktan ve 2020'de
basariyla tamamladiktan sonra, ETH
Zurihiteki arastirmacilar, isvigre,
Duebendorf'ta bulunan vyeni NEST
arastirma binasinda bulunan yenilikgi
cati kaplamalarini sergilediler. Karma-
sik, cift kavisli beton bir catiya, hafif
finikller zeminlere ve kendi kendine
o6grenen bina teknolojisine sahip yeni
yapi, ekibin mimari ve surddrilebilir
teknolojilerdeki yaklasik on yillik aras-
tirmasini gosteriyor.

HiLo birimi de ddhil olmak (izere NEST binasinin giindiiz dis
gorindmu

Orta Cag ve Fituristik Mimari Birlesiyor

HiLo olarak adlandirilan en yeni NEST Unitesi, orta ¢ag bina
ilkelerini futuristik insaat yontemleriyle birlestiriyor. Carpici
beton catisi ve yeni flnikiler zemin sistemi ile iki katli bina,

gecmisin mimari etkileri ve ultra modern hesaplamali tasa-
rim ve Uretim teknikleri kullanilarak gelistirildi.

Mimarlik ve Yapilar Profesdri Philippe Block ve Mimarlik ve
Yapi Sistemleri Profesdri Arno Schlueter tarafindan ydne-
tilen ekip, proje kapsaminda enduUstriyel ortaklarla birlikte,
hafif yapilarin, verimli insaatin ve akilli, uyarlanabilir bina
sistemlerinin nasll bir araya getirilip kullanilabilecedini aras-
tirdi. Nihai hedef, insaat endustrisindeki hem somut hem de
operasyonel karbon emisyonlarini azaltmakti.

NEST Uunitesi HiLo'nun glineyden dis gériinim

Kaynaklari verimli kullanan beton yapilar

Gati formu, ylk tasima kapasitesini, beton yapiyla birlesen
kendine 6zgi kavisli geometrisinden alir. Yapi bir beton ka-
burga ve celik ankraj 1zgarasi ile birbirine baglanan iki ince
betonarme katmandan olusur. Blylk miktarda kalip malze-
mesinden tasarruf etmek icin, Gzerine betonun piskartl-
diigi ince bir zarla kaplanmis ve gerilmis bir kablo agindan
olusan esnek bir kalip kullanilarak yapiimistir.

Arastirmacilar asma katlar i¢in yapinin kendisinde mimkin ol-
dugunca az malzeme kullandilar. Diiz bir plaka yerine kaburga
ile sertlestirilmis bir flnikiler kabuk kullanan yapinin sistemi,
betonarme icindeki geleneksel déseme plakalarindan %70
daha az malzeme kullanmaktadir. Buna ek olarak, dijital Ure-
tim yéntemleri havalandirma, sogutma ve dislk sicakhkl isit-
ma sistemlerinin zemin yapisina entegrasyonunu gerceklesti-
rerek malzeme ve hacimde daha da biyiik bir azalma sagland.
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INOVASYON INNOVATION

Doguya bakan NEST (nitesi HiLo’nun ana acik alani

Akilli bina teknolojisi

Yeni Unite, glinesle hizalanabilen 30 fotovoltaik modilden
olusan uyarlanabilir bir glines cephesi ile donatiimistir. Bu
esnek modiller, pasif olarak isitma veya sodutma gereksi-
nimlerini azaltmak icin gines 1siginin odaya nasil girdigini
kontrol etmek icin de kullanilabilir.

Bu giines cephesi, verimli ic mekan iklim dizenlemesi sagla-
mak icin yapiya entegre edilmis bircok yenilikci bina teknolo-
jisi bileseninden sadece biri. Calisma sirasinda arastirmacilar,
O0zdevimli 6grenme teknolojisini kullanarak ve kullanicilari
g6z 6nilinde bulundurarak bireysel teknolojilerin etkilesimini
optimize etti ve béylece mimkiin olan en az enerji ve emis-
yonla ic mekan kosullarinin ne kadar konforlu hale getirilebi-
lecedini arastirdi.

Batiya bakan NEST (initesi HiLo’'nun ana acik alani
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Akademi ve sektor birbirinden besleniyor

HiLo, "ylksek performans - disik emisyon” anlamina geli-
yor. Birim, arastirmacilarin binalarin ingaatinin ve isletiminin
mimk{n oldugunca enerji ve kaynak agisindan verimli olacak
sekilde naslil tasarlanabilecedini test etmelerine ve ayni za-
manda ¢ekici bir mimari alan ve yliksek diizeyde konfor sagla-
malarina olanak taniyor. HilLo, isvicre Duebendorf'ta Empa ve
Eawag adli iki arastirma kurumunun kampistindeki deneysel
binasindaki sekizinci moduldur. Moddler arastirma ve yenilik
binasinda bilim insanlari ve endustri ¢alisanlari, yeni bina ve
enerji teknolojilerini gecici bina moddlleri veya birimlerinde ve
"gercek hayat” kosullarinda test edebilir ve gelistirebilir.

- o p—

HilLo, ¢calisma ve toplanti alanlari sunuyor

Kaynak: https://www.designboom.com/architecture/eth-
zurich-intricate-curved-concrete-roof-nest-research-unit-
switzerland-10-07-2021/



