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Panteon: Hala Dunyanin En Buyuk Donatisiz
Beton Kubbesi

Roma'da kilise olarak kullanilan Panteon, tiim tanrilar icin bir ABD'deki Rochester Universitesi Arkeoloji, Teknoloji ve Tarihi
tapinak olarak insa edildi. Rdnesans'tan bu yana mimarlarigin Yapilar Programi Direktéri ve Makine Mihendisligi Profeso-
de neredeyse bir tapinak olmustur. Ayni zamanda, onu insa ri Renato Perucchio, “Bu kadar ustalikla bir yapi inga etme
eden antik Roma duvar ustalarinin ve 19. yiizyildan fazla bir sliredir herhangi bir yapisal destek
ve mihendislerinin becerilerine ve olmaksizin yapi direncine sahip olmasi, tek kelimeyle olaga-

The Pantheon still beton karigimlarinin inanilmaz sim- nustd.” diyor.
the world's largest yasina layik bir 6vgi niteligindedir.
unreinforced concrete  simdiye kadar yapiimis en dayanik-
dome i ve giizel beton yapiyi bulmak icin
bir yarisma olsaydi, 6duli kesinlikle
The Pantheon in Rome, now a Roma'daki Panteon kazanirdi. Ayni
church, was built as a temple to all zamanda Roma betonunun dehasi-
the gods. It has been a shrine for nin bir aniti olarak duruyor.
architects since the Renaissance.
It is also a worthy tribute to the Hadrian (MS 117-138 imparatoru)

skills of the ancient Roman masons tarafindan tim tanrilara bir tapi-
and engineers who built it and the nak olarak yaptirilan Panteon, bir
incredible alchemy of their concrete yanginin ardindan Agrippa’'nin eski

mix. tapmnadinin yerini aldi. Yizyillardir,
If there Was a competition to find sel baskinlarini, savaslari ve dep-
the most durable and beautiful remleri atlatmig olan Pantheon,
concrete structure ever built, the hala Italya'nin en ¢ok ziyaret edilen
Pantheon in Rome would most turistik yerlerinden biridir.
surely win the prize. It also stands .
i R 43,4 m capinda ve 21,75 m yuk-
as a monument to the genius of Ro-

sekligindeki devasa beton kubbesi,
1.400'lerde Floransa Katedrali'nin
insasina kadar rakipsizdi ve hala desteksiz betonla yapiimis
en bliylk kubbe 6zelli§ini tasimaktadir.

man concrete.

1a. Fassade des romischen Pantheop [5. 323].
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Peki, Romalilar bunu nasil yapti, beton recetelerinin sir-
lari nelerdi ve bugiin mimarlar ve insaat miihendisleri bu
yapidan ne gibi dersler ¢ikarabilirler?

Her insaatcinin bildigi gibi, temel her seydir. Panteon'un dik-
kat cekici yapisinin en cok gézden kacan ydnlerinden biri Gnli
kubbesinin altinda yatiyor. Roma, italya’nin baslica sismik bél-
gelerinden birinde olmamasina ragmen yasanan depremler
var. Bircok tarihgi, sismik aktivitenin Kolezyum'a zarar verdi-
gine inaniyor. Dahasl, 19. ylzyilin sonlarinda Tiber Nehri'nin
tasmasiyla blyik sellere de maruz kaldi.

Panteon'un temelleri, baslangi¢ta 4,7 m
derinliginde ve 7,3 m kalinhiginda betondan
yapilmisti, ancak zeminin batakhk ve Killi
olmasi nedeniyle insaat sirasinda catladi.
Archeoroma web sitesine gore, olusan du-
rumdan dolay! orijinal ¢evrenin ¢ metre
Otesine uzanan ikinci bir takviye halkasi
insa edildi. Bitisikteki Neptin Bazilikasi'na
baglanan binanin glineyinde de kalin pa-
yanda duvarlari insa edilerek, her iki ucun-
daki kuvvetler ve adirliklar dengelenip ya-
pinin stabilize oldugundan bahsediliyor.

Betonu Romalilar icat etmedi. Panteoninsa
edilmeden yuzlerce yil 6nce biliniyordu.
ilging bir sekilde betonun gecmisi bugiin
giiney Suriye ve kuzey Urdiin olan toprak-
larin Nabatean Bedevi kabilelerine kadar
gidiyor ve bu kabileler MO 700 civarinda
gizli yer alti su sarni¢lari yapmak icin beton
kullaniyordu.

Romalilarin izledigi temel beton tarifi, Ro-

mali mimar Vitruvius'un Panteon'un insa-

sindan 100 yil dnce yayinlanan “De Archi-

tectura” kitabinda bulunabilir. Kitabinda Napoli yakinlarinda
bulunan bir tir volkanik kil olan puzolan kumunun kirecle ka-
ristirimasindan nasil beton yapilacagini anlatmistir.

Betona farkh yogunluklar vermek icin cesitli agregalar kullanil-
di. Traverten kireg tasi, Panteon’un temellerine metrekip ba-
sina 2.200 kg'lik bir yogunluk verirken, kubbe igin daha hafif
kaya secilmistir.

Silisli ve aliminli malzemelerden yapilan puzolanlar, ¢ok az
baglayicilik dederine sahip veya hi¢ yoktur, ancak su ile karis-
tirlldiginda, normal sicaklikta kalsiyum hidroksit ile kimyasal
olarak reaksiyona girerek ¢cimentolu bilesikler olusturur.

Kubbe dayaniklihdinin temelini olusturan ve bugin kullanilan
celik gergi cubuklari olmadan iki bin yil hayatta kalmasini sag-

INOVASYON

layan, bu malzemenin kimyasiydi.

Gercekten de Romalilar, yapi ne kadar blyukse o kadar gicli
oldugunu anladilar, ¢linkl betonu basing altinda tutmanin en
basit yolu, lGzerine daha fazla beton gibi agir seyler koymaktir.

Bu fizik hilesi hala kullaniimaktadir. Bircok beton baraj gévde-
si, suya dayanmak icin kendi agirliklarina ve geometrilerine
dayanan yer ¢ekimi veya kemer yapilari kullanirlar.

Bununla birlikte, kubbenin dairesel yapisi, antik mihendisle-

rinin beton tavanini yapmaya baslamadan 6nce, agirligi mer-
kezden uzada naslil yonlendireceklerini bul-
malari gerektigi anlamina geliyordu. Bunu
yapmasalardi ve onu yerinde tutan ahsap
yaplyl cikarsalardi, kubbeyi yapmak igin
kullanilan 3.000 tonluk beton disari dogru
yikilacak ve tim yapi kendi agirligi altinda
cOkecekti.

Bdyle bir cerceveyi desteklemek icin kul-
lanilan yapi iskelesi tirl bile hala tartisil-
maktadir. Perucchio, “Bu agirlikta bir yapi-
yI tutan iskele tasarimini disindn.” diyor.
"Onlar (Eski Romalilar), daha &nce hicbir
kultirin gelistirmedigi bir sekilde ahsap
cerceve kullanma konusunda ylksek bir
ustahga sahipti.”

Bugilin betondan yapi insa ettigimizde, be-
tondaki gerilimlerin yarisini alan bir celik
gergi cubugunu kullaniyoruz. Romalilar,
eski beton tariflerini ve yogun karisimi bu-
giin yapildi§i gibi dokmek yerine kaliplara
ve duvarlara sikistiran ¢cok sayida yetenekli
iscilerin emedini kullandilar.

Kubbeyi insa etmek icin Romali ingaatgilar,

tavanin temeli olarak islev gérecek, kubbe
seklinde alti metre kalinliginda bir duvar olan saglam bir temel
insa ettiler. Daha sonra kubbenin kendisini desteklemek igin
her iki taraftaki dikey duvarlari kullandilar.

Tavan tepe noktasina dogru yikseldikge, usta isciler giderek
daha hafif olan agrega malzemelerini betona karistirdilar.

Farkli agirliklarda agrega kullanma prensibi, tabanda kullani-
lan adir travertenden kubbenin tepesine kadar gitmektedir.

Oklahoma Eyalet Universitesi insaat ve Cevre Mihendisligi
Baskani Norbert Delatte, “iceriden dyle gériinmiyor ama di-
saridan cok kalin bir kubbe, ancak nispeten hafif" diyor.

Bazi boélgelerde, eski insaatcilar agirhdr kontrol etmek icin
karisimiamphora adi verilen kiiguk kil vazolarda karistirdilar.
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Ust kubbe bélgesini yapmak icin kullanilan beton agregasi,
Roma'nin kuzeyinde bol miktarda bulunan hafif tif katman-
larindan ve bugiin purizli cildi térptlemek icin kullandigimiz
malzeme olan pomza tasindan olusur. Kubbenin tepesindeki
betonun yogunlugu metrekiip basina sadece 1.350 kg'd!.

Tavani daha da hafifletmek igin, kasa adi verilen gdmme be-
ton gofret benzeri panel tuglalar kaliplandi ve bu tuglalar-
dan bes kat i¢ tavani olusturuldu. Blyik olasilikla ahsap veya
demirden yapilmig bir tir tokmak kullanarak beton kaliplara
dokuldu.

Bu, estetik a¢idan, kubbenin kendisi i¢cin gereken beton mik-
tarini azaltirken, bir alaninin dekore edilmesine izin verdikleri
anlamina geliyor.

En tepede, Panteon'u taclandiran ihtisami ve 1si1§in igeri gir-
mesine izin veren 7,8 m capindaki agik bir gdz bulunuyor.
Buglin hald merak uyandiran géze bakildidinda kubbenin
tepesinin havadan da hafif malzemeden yapildi§i anlamina
geliyordu. Didnyanin her yerindeki mihendisler, daha uzun
Omdarli binalar yapmak amaciyla buglin yeniden dretilip Gre-

50 ‘ HAZIR BETON ‘ Ocak - Subat » 2023 « January - February

tilemeyecedini gérmek icin Roma betonunun kimyasal 6zel-
liklerine bakiyorlar. Temel bilesenler Vetruvius tarafindan
belirlenmis olmasina ragmen, modern &l¢iim teknolojileri,
sadece kiclik malzeme numunelerinden kesin kimyasal 6zel-
liklerin tespit edilmesini kolaylastiriyor.

Yine de mihendisligin akillica kullanimi ve benzersiz Roma
beton malzemesi, tim tanrilara adanmis bu kalici tapinagin
buglin hald hayranlik uyandirmak icin orada olmasinin tek
nedeni degildir. Dayanma gliclinde tarih de rol oynadi. Muh-
temelen uzun kaderini en ¢ok sadlayan olay, insa edildikten
yaklasik 400 yil sonra, MS 609'da gerceklesti.

Dogudaki Bizans imparatoru Phocas, Panteon'u Roma'daki
Katolik Kilisesi'ne verdi. Vatikan, o zamandan beri burayi bir
ibadet yeri olarak kullanirken, heybetli yapisi ayni zamanda
dinyanin her yerindeki mimarlar ve mihendisler icin adeta
bir tapinak olarak hizmet vermeye devam ediyor.

Kaynak: https://eandt.theiet.org/content/articles/2022/03/the-
pantheon-still-the-world-s-largest-reinforced-concrete-dome/
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Birlesik Krallik'taki Kalici Beton Bariyer

Sistemi

Birlesik Krallik, 2005'ten bu yana celik bariyerleri betonla dedistiriyor. Yol glivenliginin en (st diizeyde oldudu dlsiiniliirse, betonun her

metresinin performans gésterebilmesi icin kalici olmasi zorunludur.

Wirtgen SP 25i esnek kayar kalipli finiser,
gémme ve ofset asfaltlama uygulamalari
icin tasarlanmistir. ingiltere merkezli beton
miteahhidi Extrudakerb, Extrudakerb
Beton Bariyer sisteminin yerlestirilmesinde
bunu kullaniyor.

Sirtculer arkasindaki mihendisligi anla-
salar da anlamasalar da ¢cogu insanin celik
bariyer sistemini taniyabilecegini séylemek
dogru olur. Genellikle giris ve ¢ikis rampa-
larimiz i¢in her zaman hazir bulunan koru-
malar olarak kullanilirlar, otoyol glvenlik
sisteminin ana dislilerinden biridir.
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GCP & Wirtgen
Help Keep Concrete
Consistent for U.K.

Concrete Barrier
System

The U.K. has been replacing steel
barriers with concrete since 2005.
With road safety paramount, it is
imperative that concrete is consis-
tent to make sure every meter of

concrete can perform.

Ocak 2005'te, Ulkenin yol agi altyapi iyiles-
tirme cabasiyla, ingiltere’nin Ulusal Kara-
yollari kurumu (National Highways), Akill
Otoyol Semalarini dagitarak tim kullanim
omrid dolmus celik bariyer sistemlerini
betonla degistirmeye karar verdi.

Gelik ve beton bariyerin arasindaki temel
faktorler teknik semalar ile karsilastirdi-
ginda, beton secenedinin daha givenli bir
alternatif oldugunu, daha uzun bir tasarim
omrid sundudunu, daha az bakim gerektir-
digini ve ¢carpma sonrasinda onarima daha
az ihtiya¢ duydugunu belirlediler. Toplu ola-



rak, bu faktorler maliyetin distriimesine,
trafik akisinin iyilestirilmesine katkida bu-
lundu ve bakim seridi kapatma ihtiyacini
sinirlayarak genel givenligi blyik 6lctide
arttirdr.

Mart 2022'de National Highways'in iyiles-

tirilmelerini denetleyen Paul Unwin sunlari
soyledi: “Bizim onceligimiz glvenlik. Bari-
yerlerdeki bu dedisiklik yolu iyilestirerek,
bir anayoldan digerine gecen araclarin
glvenligi artirip, trafik yogunlugunu azal-
tacaktir. Ulkenin en yodun otoyollari ara-
sinda yer alan ve her gin ylzbinlerce in-
sanin glvenerek kullandigi bu otoyollarda
glvenlik iyilestirmeleri yapmaya devam
edecegiz.”

Extrudakerb Beton Bariyer sistemi, proje gereksinimlerine
ve bitisik ¢alismalara uyacak sekilde gémme veya yekpare
olarak kurulabilir.

Bu silire zarfinda kayar kalipli beton miteahhidi Extrudakerb
(Maltby Engineering Ltd), kendi tescilli beton bariyer siste-
minin tasarimina ve gelistirilmesine basladi. Baslangicta
Extrudakerb, Britpave Barrier Systems Ltd.'nin lisansh bir
kurulumcusu olarak calisiyordu. 2018'de kendi beton bariyer
sistemini tasarlamaya ve gelistirmeye karar verdi. Bu amag
dogrultusunda Extrudakerb Beton Bariyer (ECB) sistemi
olusturuldu.

Tim kayar kalip Grtinlerinde oldugu gibi sistem, kaliteli beton
Gretimini saglamak icin dikkatli bir yonetim ve teslimat ge-
rektiriyor. Uretimden nakliyeye ve yerlestirmeye kadar tiim
slirecler ve uygulamalar dikkatle ele alinmaldir.

INOVASYON

Betonun kivami genellikle nakliye sirasin-
da dedisir, bu nedenle betonun amacina
uygun olarak santiyeye teslim edildigin-
den emin olmak ve sirecin dogru yonetil-
mesi cok dnemlidir.

Dogru bir yonetim sistemi olmadan, sa-
hadaki karisima y6nelik herhangi bir du-
zeltme, saha operatorlerinin deneyim ve
uzmanligina baghdir. Yirurlikteki bir y6-
netim sistemiyle, yikleniciler dékilmekte
olan betonun kalitesi hakkinda eyleme
gecirilebilir ve kaydedilebilir veriler sag-
lanarak, zaman gecikmelerine, artan ma-
liyetlere ve atik malzemeye neden olma
potansiyeline sahip manuel saha ayarla-
malari blyuk dl¢tde azaltilir.

T o

Wirtgen SP 25i, standart ylksekliklerde veya standart ge-
nisliklerde bliyik ofset beton profilleri d6kme kapasitesine
sahiptir. Ofset kaliplar sol veya sag tarafa monte edilebilir.
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Extrudakerb icin uygun maliyetli ve verimli bir sistem
saglamak icin beton kaliciligi cok énemlidir. Bunu basarmak
icin Extrudakerb, beton karisim tasarimlarini buna gére
uyarlamalarina ve bunu GCP'nin Verifi sistemi yardimiyla
yonetmelerine olanak tanimak icin tim olasi kisitlamalarin
dikkate alinmasini saglar.

Extrudakerb, kurum ici tasarim, ima-
lat ve teknik uzmanhginin kullanil-
maslyla, tim miusterilerin gereksi-
nimlerinin karsilanmasini saglamak
icin sistemini surekli olarak gelisti-
rebilmektedir.

Celik bariyerle 25 vyil yerine 50
yil  kullanim &mriyle tasarlanan
Extrudakerb'in ECB'si, beyan edi-
len H2 (yiksek koruma), W1 (sistem
hareket etmedigi icin O mm ¢alisma
genisligi) performansiyla tamamen
CE lisaretlidir. EN1317'ye gbre dar-
be, VI2 (Arac ihlal <0,8 mm) ve ASI
B (Hizlanma Siddet indeksi 1,0 < ASI
<1,4).

Jersey bariyeri gibi, bir ECB sistemi-
nin kurulumu musteri gereksinimle-
rine baglidir. Yiizeye monte edilebilir,
teknik sema gereksinimlerine
uyacak sekilde gémulebilir veya tek
parca olarak dokilebilir.

Extrudakerb, bir Wirtgen SP25i ka-
yar kaliph beton finiser kullanarak
bugiine kadar ingiltere yol yapim
altyapisina 75.000 m'den fazla
yer dosedi ve 2022 sonuna kadar
100.000 m olmasi planlaniyor.

Extrudakerb'de Malzeme ve Beton Teknolojisi Miduri Adrian
Pickard AMICT, “Beton kalicilidi, elde edilebilecek maksimum
verimlilik ve ¢iktilara izin veren yUksek kaliteli bir Grindn str-
dirdlmesinde kritik 6neme sahiptir.” diyor. Gerekli 6zellikleri
sagladiklarindan emin olarak, GCP'nin VERIFI beton yonetim
sistemine yatirim yapildi. Bu sistem, nakliye sirasinda beto-
nun 6lcimi ve yonetiminde sensor teknolojisini tahmine da-
yal analitikle birlestiren bir sistemdir.

Ocak - Subat » 2023 « January - February

VERIFI beton ybnetim sistemi, siparis edilen ¢c6kmeyi elde et-
mek ve stirdiirmek icin 6nceden belirlenmis sinirlar ddhilinde
otomatik olarak su ve katki maddesi ekler. Sistem, tasima si-
rasinda beton 6zelliklerini izlemek, 6lcmek ve yénetmek icin
beton mikser kamyonlarina takilan sensérleri kullanarak ha-
zir beton tesisinden santiyeye gecis sirasinda otomatik siire¢
izleme ve kontrol saglar.

VERIFI, kamyon i¢i sensérleri, dozlama ekipmanini ve veri
zekasini birbirine baglayan bulut tabanli otomatik bir sistem
kullanir. Sensorler, gerektiginde su ve/veya katki eklemek
icin gercek zamanh olarak veri toplar. Yukleniciler, sisteme
erismek icin cevrim ici bir portal (akilli telefon, tablet, dizistu
bilgisayar veya masaisti bilgisayar) kullanabilir.

Pickard'a gore, "Extrudakerb, VERIFI sistemini kamyonla-
rinda kullanmaya baslamasiyla, sistem olmadan 6nce 10-12
seferken, sonrasinda 16-20 sefere ulasarak vardiya basina
verimliligi neredeyse iki katina cikardi. Genel olarak, Verifi
ile yenilikci ortaklik, Extrudakerb’in geleneksel sinirlari zor-
lamasina ve proje zaman c¢izelgelerine karsi Ustlinlik sagla-
masina izin verdi.”

Kaynak: https://www.forconstructionpros.com/concrete/
equipment-products/article/22431811/consistency-key-in-
concrete-highway-safety-barrier-system
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Betonda catlagin kendi kendine iyilesmesi, Cement and Conc-
rete Composites dergisinde su gecirimlili§i testi kullanilarak
kapsamli bir sekilde analiz edilmistir. Cimento malzemeleri-
ne ek iyilestirici maddeler kullanarak betonun kendi kendini
iyilestirmesinin, betonda dayaniklilgi artirabilecedi gérild.
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Su gecirimliligi testi ile catlamis betonun kendi kendini iyilestirme

kapasitesinin nicel degerlendirmesi

Beton: Popiiler Malzeme ve Sahip Oldugu Problem
Beton, yaygin olarak kullanilan bir insaat
malzemesidir, siklikla yliksek mukavemet ve
dayaniklihda sahip bir malzeme olarak ka-

bul edilir. Diger taraftan, dogal ya da dis ylk
kosullarindan kaynaklanan catlaklar, beton
yapilarin bozulmasina hatta yikilmasina ne-

den olabilir.

Geleneksel beton, 6mrini uzatmak igin
disardan tamirat gerektiren, kendi kendini
iyilestirme kabiliyetine hi¢ sahip olmayan
ya da zayif kabiliyeti olan beton olarak ta-
nimlanabilir. Kendi kendini iyilestiren beton,
potansiyel olarak mekanik ve fiziksel 6zel-
likleri eski haline getirerek catlaklari ya da
kusurlari kendi kendine kapatabilir. Kendi
kendine iyilesme ydntemleri literatlirde bi-
lindigi Gizere otojen iyilesme ve otonom iyi-
lesme olmak Uzere iki kategoriye ayrilabilir.
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Betonlardaki Catlaklarin iyilestirilmesi

Hidrate olmamis ¢cimento partikillerinin (HOCP'ler) verdigi
karsilik ve karbonatlasma, otojen iyilesmeden birincil dere-
cede sorumludur. Bu, her zaman temel bilesen olarak su ge-
rektiren cok yavas bir siirectir. lyilesme etkisi, catlak genisligi
ve HOCP'lerin sayisl ile orantilidir.

Catlak genisliginin 150 mikrondan az olmasi durumunda,
6nemli bir kendi kendini iyilestirme etkisinin elde edilebilece-
gi kesfedilmistir. Bu etki, catlak genisligi 60 mikrona dislri-
lirse daha da artirilabilir.

Bununla birlikte catlagin iyilesmis olarak kabul edilebilecegi
dogru, catlak genisligi rakamini tahmin etmek zordur. Ultra
ylksek performansli betonlarda (UYPB) cok sayida HOCP ne-
deniyle 6nemli bir iyilesme etkisi gézlemlenmistir.

Mineral Koruyucularla Otojen iyilesme

20 hafta boyunca suda bekletilmis hasarli UYPB &rnekleri-
nin egilme dayaniminin, kontrol érneklerinden yaklasik %33
daha fazla oldugu goérilmistir. Son zamanlarda bilim insan-
larl, mineral koruyuculari ya da kristalli katkilari karisimlara
dahil ederek ve deniz kosullarina ¢cok benzeyen kosullarda
kiirleyerek otojen iyilesmeyi tesvik etme adina dnemli ¢alis-

malar yaptilar.

Tatlisu kaynaklarinda sadece kalsiyum kar-
bonatla iyilesen catlaklarin aksine, deniz
suyu o&rneklerindeki catlaklara kalsiyum
karbonat ve brusit yiklenmistir. Bu da, kur-
tarma islemi icin Mg?+nin gerekli oldugunu
One sirmektedir.

Catlak iyilesmesini incelemek icin Su Ge-
cirimlilik Testi

Codunlukla, su gecirimlilik testi (SGT) ile
elde edilen sizdirmazlik orani (SO), catlak
davranislarinin betonun iyilestirme etkinligi
Gzerindeki etkisini objektif olarak incelemek
icin bir gdsterge olarak kabul edilmektedir.

SO bu baglamda, kibik yasa kullanilarak
tahmin edilebilen su akisinin azalma dizey-
leri olarak karakterize edilir. Kibik yasanin



gercekligi gercek bir catlakta sinirli oldugu igin, su gecirim-
liligini tahmin etmek Gzere degistirilmis versiyonlar gelisti-
rilmistir.

Kapanma orani (KO) da ¢atlak iyilesmesinin etkinligini deger-
lendirmek ic¢in kullanilabilir. Beton

yapilarin kendi kendini iyilestirme

Ozellikleri dncelikle azaltilmis gatlak

genisligi ve cesitli catlak morfolojisi

ile elde edilir. Bununla birlikte, catlak

Ozellikleri ile SO arasinda niceliksel

bir iliski yoktur.

Arastirma Siireci

Bu calismada ilk olarak SGT'nin kav-
ramsal ilkesi ve kanita dayali forml-
lerinin yani sira icat edilen cihazlar
ve konfiglrasyonlar tanitiimaktadir.
Sonrasinda otojen iyilesme, Ureolitik
bakteri bazli iyilesme ve MEA kiri
yontemleri sunulmaktadir.

Bunu takiben, catlak topografyasi
ve su gecirimliligi arasindaki etkile-
simler, catlak geometrisinin sayisal-
lastiriimasina dayali olarak niceliksel
ve niteliksel olarak incelenmektedir.
Son olarak da, SO'nun KO ya da DO
(Dolum Orani) ile etkilesimleri ele
alinmaktadir.

Kendi Kendini iyilestiren Betonun

Sonuglari

Kendi kendini iyilestiren betonun ge-

tirdigi sonuclar, betonun &zellikleri-

nin gelistirilmesine katkida bulunur.

Catlak bosluklarinda iyilesme Grin-

leri olustukca, fiziksel ¢atlak genis-

ligi daralir ve olusan engeller nede-

niyle diizlem ici deformasyon artar, bu da su gecirimliliginin
azalmasi ile sonuglanir.

Catlak geometrisi ve iyilesme etkinligi arasindaki dlgim bag-
lantisi, SGT (su gegirimliligi testi) tarafindan kalibre edilmis
SO (sizdirmazhk orani) kullanilarak olusturulabilir ve deger-
lendirilebilir. SGT, sadece su akisi sabit bir duruma eristigin-
de su gecirimliligini dogru bir sekilde hesaplayabilir.

INOVASYON

Bu asamaya ulasmak i¢in gereken sire, sicaklik ve doygunluk
durumlart ile belirlenir. YP (ylzey plrizIGlaga), lif takviyeli
beton karisimlarinin gecirimliligi Gzerinde geleneksel betona

gbre daha blyUk bir etkiye sahiptir.

Catlaklarda olusan kivrimli bariyer-
ler nedeniyle akis yolu uzar ve bu da
distk tasima o6zelliklerine yol acar,
ancak bu tdr sonuclar catlak genis-
ligi arttikca azalma egilimindedir.
Dolum oranindan (DO) farkh olarak,
SO ve kapanma orani (KO), Ureolitik
bakteri bazl iyilestirici betonun yani
sira otojen iyilesme betonunun genel
iyilesme etkinligini degerlendirmek

icin daha uygun gérinmektedir.

Gelecekteki Arastirmalar

AsaQida, gelecekteki arastirmalar
icin bazi dneriler bulunmaktadir. YU-
zey ve iyilestirme verimliligi arasin-
da kesin bir iliskinin kurulmasi gerek-
lidir ki bu daha sonra dis reaksiyon
bdlgelerinin kendi kendini iyilestirme
kabiliyetleri tGzerindeki etkilerini 63-

renmek icin kullanilabilir.

Deneysel testlerde DO’nun, hem
iyilestirici 6§elerin miktarinin, hem
de catlak morfolojisinin dogru bir
sekilde elde edilebildigi ylksek has-
sasiyetli bir 3 boyutlu lazer tarayici

kullanilarak belirlenmesi gereklidir.
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