INOVASYON INNOVATION

McCarthy, insaatlarinda Beton Karisiminda
Sivi Nitrojen Kullaniyor

i
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Kuzeydogu Texas Kanser ve Arastirma Enstitlisiindeki lineer hizlandirici désemesi duvarlari igin sivi-azotla sogutulmus 850 m? beton, iki

beton pompasi ile 12 saat icinde dékdldi. McCarthy yerlestirme ve sicaklik kontrollini kendisi yapti.

Tibbi tesisler, dzellikle kanser tedavisi ve
arastirmasinda kullanilacak olanlar, ben-
zersiz insaat zorluklari ortaya cikarir. insa-
at sirasinda olusan sicak hava ve pandemi
sonrasi tedarik zinciri gecikmeleri olmasi da
slirecleri daha da zorlu hale getirir.

Cok asamali saglk ve arastirma tesisi
projelerine yabanci olmayan McCarthy
Building Companies Inc., mayis 2021'de
Tyler'daki 85.000 metrekarelik alana sahip,
tc kath CHRISTUS Mother Frances Hasta-
nesi Kampisindeki Kuzeydogu Teksas Kan-
ser ve Arastirma Enstitisi temelini attigin-
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McCarthy
Construction Utilizes
Liguid Nitrogen in
Concrete Mix

T'he mass concrete pour for the
linear accelerator vault walls at
Northeast T'exas Cancer and
Research Institute called for two
concrete pumps, which placed more
than 1,100 cu. yd. of liquid-nitrogen
cooled concrete in the span of 12
hours. McCarthy self-performed the

P]‘JCCIHCHI and temperature control.

da bu zorluklarin Ustesinden gelerek insaati
ekim ayinda tamamladi.

Kuzeydodu Teksas Kanser ve Arastirma
Enstitlst icinde 7.500 metrekarelik alana
sahip bir CHRISTUS Health binasi bulun-
maktadir. Christ Health, 3 Tesla MRI, PET/
CT, ultrason, réntgen ve niikleer tip ile do-
natiimis gelismis bir gorintileme merkezi-
dir. Ayrica, CHRISTUS Mother Frances Has-
tanesindeki Bradley-Thompson Tower'da
yer alan ve kanser hastalarina gelismis ya-
tarak tedavi hizmeti sunan Louise Herring-
ton Kanser Merkezi bulunuyor. 930 met-



rekarelik alana sahip klinik, cerrahi onkoloji programlarini
desteklemek igin kullanilacak. Komplekste ayrica 620 araclik
kapali otopark da yer aliyor.

Bu tlr gelismis tibbi teknolojiye sahip yapilarda, yaklasik 2,7
metre kalinlia kadar dikkatli bir sekilde beton koruyucu kal-
kani insa edilmesini gerektirir. Ayrica, insaat sirasinda olusan
hafriyat, binanin konumu nedeniyle zorluga sebep oldu. Bir te-
penin kenarina insa edilen tesiste, zeminde yaklasik 7m’lik kot
farki bulunuyordu. Bu durum da beton temel isinin zamaninda
tamamlanmasi icin 6zel kazi ydntemlerinin ve gegici pUskurt-
me beton istinat duvarlarinin kullaniimasini gerektiriyordu.

Sira disi bir beton dékiimii

Projenin lineer hizlandiricilari ¢cok blytk miktarlarda beton
gerektiriyordu. Kesin miktar, 2.340 m3ti. Doseme duvarlari
icin 850'ser m3lik iki parca halinde 12 saatlik dokiimler yapil-
di. Uclinci dékiim, duvarlarin altindaki déseme temeli icindi
ve tamamlanmasi sekiz saat stirdd. Dékimler sadece ¢ok bi-
ylk degildi, ayni zamanda betonun i¢ sicakhdinin 38 dereceyi
asti§i bir agustos sicaginda gerceklesti.

Projenin  denetci  yardimcisi
Martin Montgomery, “Dogru, bu
betonu yaz aylarinda dékmek
gibi parlak bir fikrimiz vard.."”
dedi.

Dokilen betonun i¢ sicakliginin
24 derece olmasini gerektiren
Amerikan Beton Enstitisi stan-
dartlarina gére McCarthy, beton
karisiminda sivi nitrojen kullan-
di ve betonun sicakhgmni disdr-
mek icin beton mikserlerindeki
tiim suyu buzla degistirdi.

Montgomery, “Kamyon yikle-
riyle buz getirdik ve aslinda ka-
sabanin yerel buz tedarikgisini
satin aldik.” dedi.

Montgomery, “Sizdirma yapma-
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Medical facilities, especially those
specializing in cancer treatment and
research, pose unique construction
challenges. Even more when construc-
tion takes place during a heat wave
and in the face of post-pandemic
supply-chain delays.
McCarthy Building Companies Inc.,
no stranger to multiphase healthcare
and research facility projects, met
these challenges head on beginning in
May 2021 when it broke ground on the
85.,000-5q.-ft., three-floor Northeast
Texas Cancer and Research Institute
on the CHRISTUS Mother Frances
Hospital Campus in Tyler, Texas.
The facility is scheduled for comple-

tion in October.

yan (radyasyon gegirmeyen) yekpare yapilar saglayan sirek-
li beton dékimleriicin termal kontrol planlari gelistiren hazir
beton yiklenicimiz Martin Marietta ve Mj2 Consulting ile si-
rekli koordinasyon ve iletisim saglaniyordu.” diye ekledi.

Koordinasyon ve iletisim

Montgomery, koordinasyon ve iletisimin proje boyunca kritik
oneme sahip oldugunu soyledi.
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“Mimari, mekanik, sihhi tesisat, elektrik vb. tim i¢ insaat ¢i-
zimlerini iceren projeler, tibbi ofis binasinin yerinde beton dé-
kiimlUndn tamamlanmasindan aylar
sonra, ekim 2021'de yayimlandi. Te-
meller temmuz 2021'de tamamlandi.
Bu, tesisatlar ddsenirken sorunsuz
olmasini ve sahadaki kirim islemleri
sirasinda hicbir tesisatin kesintiye
ugramamasini saglamak igin tasar-
lanmakta olan duvarlarin igcindeki
tesisat beslemelerinin, sihhi tesisat
menfezlerinin ve drenajlarin ginlik

koordinasyonunu gerektiriyordu.”

Kuzeydogu Teksas Kanseri Aras-

tirma Enstitiisii Hakkinda

Ba§imsiz bir onkoloji muayeneha-
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Within Northeast Texas Cancer and Re-
scarch Institute is a CHRISTUS Health
7,500-sq.-ft. Christ Health advanced imag-
ing center equipped with 3 Tesla MRI,
PET/CT, ultrasound, x-ray and nuclear
medicine. And an additional 10,000 sq. ft.
of clinic space will be used to support the
surgical oncology programs of Louise Her-
rington Cancer Center, an inpatient facility
located within the Bradley-Thompson
Tower at CHRISTUS Mother Frances
Hospital, providing advanced inpatient
care for cancer patients. The construction

also includes a 620-car parking garage.

nesi olan Texas Oncology ile kar amaci glitmeyen bir Katolik
saglik hizmeti saglayicisi olan CHRISTUS Health'in ortak gi-
risimi olan Kuzeydogu Teksas Kan-
ser ve Arastirma Enstitlss, tibbi,
radyasyon ve jinekolojik onkoloji

hizmetleri ve arastirmaya adanmig
bir yapidir. EKipman, radyasyon te-
davisi icin Gg lineer hizlandirici ve
altisi arastirma icin olmak lzere 52
kemoterapi inflizyon istasyonu ige-
rir. Ayrica: dort 6zel oda, eczane ve
laboratuvar hizmetleri ve bir hasta
egzersiz alanini kapsamaktadir.

Kaynak: https://www.constructi-
onequipmentguide.com/mccarthy-

construction-utilizes-liquid-nitrogen-in-
concrete-mix/57768
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Grafen Takviyeli 3 Boyutiu Beton Baski

ve Faydalari

3 boyutlu beton baski islemi beton kaliplariicermediginden, insaat demiri ve celik hasir gibi geleneksel takviyeler kullanilamaz.

Grafen baski, beton icin en umut verici katki malzemelerinden biri oldugunu kanithyor.

Grafen, bir atom kalinligindaki karbon atomu katmanlarindan

olusur. Sahip oldudu essiz tasarimi, celikten 100
kat daha glc¢li cekme mukavemeti ile dlinyanin
en gli¢lii malzemelerinden biri olmasini saglar.

3 boyutlu beton baski, insaat dlinyasi-
ni dedistiren yeni teknolojilerin basinda
yer aliyor. insaat maliyetlerini, siiresini ve
atiklarini azaltma vaadi, ingaat sektériine
geleneksel beton blok ve dodkilmis beton
islemlerine bir alternatif olarak arastirip,
kesfetme konusunda ilham verdi.

3 boyutlu beton baskidaki en son gelisme-
lerden biri, beton gli¢clendirme malzemesi
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Graphene Reinforced
3D Concrete Printing
& Its Benefits

Because the process for 3D
concrete printing does not involve
concrete forms, normal means of
reinforcement like rebar and wire
mesh cannot be used - graphene
is proving to be one of the more
promising additives for printed

concrete.

olarak grafen kullanmay:i iceriyor. Grafenin etkinligine yo-

nelik testler devam ederken, bugiine kadar
yapilan testler, grafenin baski betonun me-
kanik ozelliklerini ve dayanikliligini iyilestir-
mede cok etkili oldugunu gosterdi.

3 boyutlu beton baskinin temelleri

3 boyutlu baski, basiimakta olan malzeme
ne olursa olsun, bilgisayarda bir nesnenin 3
boyutlu modelini olusturmakla baslar. Yazi-
lim, daha sonra 3 boyutlu bir yaziciyi, ger-
cek modeli olusturmak amaciyla kullanilan
bir érintiide malzemeyi ekstride etmesi
icin yonlendirir.



Yazici 3 boyutlu beton baski ile bir bilgisayar tarafindan yén-
lendirilerek betonu duvar, merdiven veya diger yapilar sek-
linde ortaya ¢ikarir.

3 boyutlu beton baski ile yazici, normalde beton bloklarin
désenmesini ya da beton formlarin olusturulmasini ve dol-
durulmasini iceren duvarlar, merdivenler ya da diger yapilar
seklindeki betonu ekstriide etmek icin bir bilgisayar tarafin-
dan yonlendirilir. Streg, kurulum igin bir binanin sahaya tasi-
nan bilesenlerini prefabrike olarak tGretmek igin kullanilabilir
ya da hedeflenen konumlarinda duvarlar ve diger bilesenleri
insa etmek i¢in sahaya getirilebilir.

Bir bilgisayar, bir kopri sistemi ya da ving benzeri robotik kol
ve bir beton pompasi kullanarak, bir evin ya da baska bir bi-
nanin i¢ ve dis duvarlarini insa etmek igin 3 boyutlu bir yaz-
dirma kafasini yonlendirebilir ve bir plan ya da 3 boyutlu mo-
delde detaylari verilen tasarimla serit benzeri yollarda beton
ekstriizyonu yapabilir.

Baski betonu giiclendirmek icin grafen kullanimi

Betonun 3 boyutlu baski islemi beton kaliplariniicermedigin-
den, insaat demiri ve gelik hasir gibi normal takviyeler kulla-
nilamaz. Deneyler, beton karisimina celik liflerin dahil edilme-
sini ve yeni basiimis kaliplara ¢elik vidalarin yerlestirilmesini
icerse de grafen, dayanimi artirma acisindan baski beton icin
en umut verici katki maddelerinden biri oldugunu kanithyor.

Bir atom kalinh§inda karbon atomu katmanindan olusan gra-
fen, bazi arastirmacilar tarafindan teknolojinin gelecegi ola-
rak gorildyor. Karbondakilerle ayni atomlari iceriyor, ancak
bu atomlar ¢elikten 100 kat daha gugli bir cekme dayanimi
ile diinyanin en gi¢li malzemelerinden biri olmasini sagla-
yan benzersiz bir tasarimda dizenleniyor.

Betonda grafen kullanimina yénelik arastirma, Nisan 2018'de “Ad-

vanced Functional Materials” dergisinde yayimlandi.

INOVASYON

Grafen, cesitli 3 boyutlu baski filamentleri icin bir katki mad-
desi olarak kullaniimis, filament yizeyinin mukavemetini,
sertligini ve toklugunu artirmistir. Grafen, betona ilave edil-
diginde beklenen faydalarinin yani sira, mukavemeti dnemli

Olclde artirdigi ortaya konulmustur.

Grafen ile yapilan ilk deneyler, betonun dayanimini %40’'a
kadar artirabilecedini 6ngoriyordu. Takip eden calismalar,
grafen eklenmesiyle betonun basing dayaniminda %146'lik
bir artisin yani sira, egilme dayaniminda %79,5'lik bir artis
ve su gecirimliliginde yaklasik %400'lik azalma oldugunu

ortaya koydu.

Grafen katiimig 3 boyutlu
baskinin kullaniimasinin da-
yanim ve dayanikhlik acisin-
dan fark edilen faydalarinin
disinda, betonun kullanildigi
projelerin ¢evresel etkileri-
ni de buylk o&lcide azaltir.
Gimento endustrisi, kiresel
CO, emisyonlarinin %8'inden
sorumlu olan dinyanin 6énde
gelen sera gazi Ureticilerin-
den birisidir. 3 boyutlu baski,
bazi agir malzemelere olan
ihtiyaci ortadan kaldirarak ve
betonun sahada Uretilmesine
izin vererek, nakliye aracla-
rina ve vinglere olan ihtiyaci
azaltip bir projenin karbon
ayak izini blylk &lcide du-

surdr.

Genel olarak, 3 boyutlu baski beton, ingaatin daha az is ve
atikla, daha hizli bir sekilde tamamlanmasini sagliyor. 3 bo-
yutlu baski beton, karisima grafen ekleyerek elde edilen eks-
tra faydalarla, glvenilir ve uygun fiyath konut konusunda

umut vadediyor.

Kaynak: https://www.forconstructionpros.com/concrete/equip-
ment-products/rebar-accessories-equipment/article/21980794/
dibara-masonry-benefits-of-graphene-as-reinforcement-in-3d-
concrete
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Arastirmacilar, Biiyiik Olcekli Beton Yapilardaki
Kusurlar icin Dijital Coziimler Gelistirecek

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

Fen ve Mihendislik Fakiltesindeki uzmanlar,

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

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

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

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

Proje, yeni yaziim araclari gelistirmeyi ve

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

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

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

A team of rescarchers at Swansea

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

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

tion defects.

fikir verecektir." dedi.

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

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

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

Kaynak: https://www.swansea.ac.uk/press-office/news-events/
news/2022/07/researchers-to-develop-digital-solutions-for-defects-
in-large-scale-concrete-construction.php
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1939'da mucit William E. Urschel, Indiana, Valparaiso'daki k-
¢Uk bir deponun arkasinda dinyanin ilk 3 boyutlu beton baski
binasini yapti. Ertesi yil, “Duvar insa Makinesi" icin bir dizi pa-
tent basvurusunda bulunacakti ( Sekil 1). Bu basit ama dahi-
yane makine, timu kalipsiz betonla basiimis, donati entegre
edilmis ve kendi kendini tasiyan kubbeli cok katl yapilari imal
etmek i¢in kullanilacakti. 30'larin sonunda, bu siire¢ katmanli
yatay kayar kalip olarak tanimlanmis olabilir. Bu prototiplerle
Urschel, 2000'lerin basinda Behrokh Khoshnevis tarafindan
yayimlanan ilk modern 3 boyutlu beton baski érneklerinden
60 yil énce Biyiik Olcekli Katmanli Uretimde (LSAM) bugiin
goérdtgimuiz yeniliklerin cogunu eslestirdi (Khoshnevis 2004).
Urschel geometrik tasarim 0zgurllkli, donati ile glglendi-
rilmis, degisken ekstriizyonlu, sikistiriimis malzemeyle ve en
onemlisi, hala aktif olan tam 6lcekli binalar yaratti. Urschel'in
Duvar insa Makinesinin detaylari ( Sekil 1), miihendisler ve ta-
sarimcilar i¢cin 3 boyutlu baski teknolojisinin hizla biylyen en-
dustrisini anlamalari igin kritik bir mercek saglar.

Sekil 1. Duvar insa Makinesi merkezi bir eksen etrafinda radyal ola-
rak calisir ve kapladigi alan, olusturacagi binaninkinden ¢ok daha
kicdktdr.
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Neden Binalar icin 3 Boyutlu Baski?

3 boyutlu baskinin sagladigi avan-

taj, surekli malzeme katmanlarini

biriktirmek igin bilgisayar kontrollu

bir kizak veya robot kolu kullanarak

isciligi, ingaat slresini ve malzemeyi

en aza indirerek maliyeti disirmek-

tir. Hesaplamal bir insaat slireci ola-

rak, proje maliyetinde dnemli artis-

lar olmadan yapisal olarak saglam,

geometrik olarak karmasik, toplu

olarak Ozellestirilebilir tasarimlar

elde etmek mUmkinddr. Bu sirecin

teorik sonuglari, diinyanin herhangi

bir yerinde birka¢ giin icinde insa

edilebilen, verimli, dusidk karbonlu

yapilardir. Bununla birlikte, kalip ve

gecmeli képriler olmadan basilan

aciklikli  yapilarin  heyecan verici

arastirma ornekleri olsa da (Curth 2021, Bhooshan 2022),
gergek su ki, glinimiizde tamamlanmis 3 boyutlu baskil bi-
nalarin cogu, geleneksel betonarme ile imal edilmis ve ahsap
cerceve konstriksiyonu ile kapatiimis ekstride dikey duvar-
lardir. Urschel'in Duvar insa Makinesine bakildiginda, temel
zorluklarin nerelerde devam ettigi ve bliylk olcekli eklemeli
Gretim icin malzeme, donati takviyesi ve kaliptaki heyecan
verici adimlar fark edilebilir.

Malzemeler

BlyUk olcekli yapilar artik plastik, kdplk ve hatta toprakla
basilabilir; ancak codu ¢imentolu karisimlardan dretilmekte-
dir. Cimentolu karisimlar, maliyet ve islenebilirlik gibi diger
beton yapi modlariyla paylasilan bircok net fayda sunarken,
buna karsilik basili malzeme katmanlari arasindaki soguk
derzler gibi belirli dezavantajlar mevcuttur. Urschel'in siste-
mi, soguk derzleri azaltmak igin katmanlar arasinda birbirine
kenetlenen kanallar igeriyordu ( Sekil 2 ). Simdi, katmanlar
arasindaki anizotropi konusu esas olarak karisimin tasarimi
sirasinda calisiimaktadir. Bununla birlikte sirketler, Urschel'in
1940'ta yaptigi gibi, ylizey alanini ve dolayisiyla soguk derz-
lerin mekanik dezavantajlarini azaltmak tzere katmanlar ara-
sindaki sirtinmeyi arttirmak i¢in ekstrizyonlarinin ylizeyine
oluklar eklemeye basladilar.



Sekil 2. Ekstriidere eklenen kaliplama elemanlari, katmanlar ara-
sinda birbirine kenetlenen kanallar olusturarak ve basili bir yapinin
farkl gériinimdnd vurguluyor.

INNOVATION INOVASYON

bir sekilde hargtir ve tipik olarak basiimis bir duvar b&limini
gelenekselden daha disik mukavemet ve daha fazla karbon
yodun bir beton héline getirir.

Basim sirketleri pompalama sistemlerini ve karisim tasarim-
larini iyilestirdikce, geleneksel olmayan bir yapi sistemine
uyan malzemeler tasarlamak yerine Urschel'in ekstruderi
geleneksel yapi malzemelerini kullanacak sekilde tasarlama
yaklasimini dikkate almaya baslayabilir.

Donati takviyesi

Sadece basinci karsilamanin 6tesinde, betonun donati ile
glglendirilmesi gerekir 3 boyutlu baskili duvar yapilarinin
cogu oyuktur, bu da dikey donati elemanlarinin yerlestirilme-
sini ve derz dolgusunu baski sonrasi kolay hale getirir. Bu-

Duvar insa Makinesi'nde kullanilan mal-
zeme, ¢odu modern sistemde kullanilan
3 boyutlu baski malzemeleri gibi 6zel ola-
rak formile edilmis, cabuk sertlesen bir
harc¢ karisimi dedildi. Bunun yerine, o za-
manin yerel ingaat enddistrisinde yaygin
olarak kullanilan oldukg¢a blyilk agregali
kuru beton karisimiydi. Bu sistem ile mo-
dern sistemler arasindaki en énemli fark,
Urschel'in makinesinin, beton karisimini
donen diskler arasinda sikistirarak, mal-

. In the late 30s, this process might
have been described as layered,
horizontal slip forming. With these

carly prototypes, Urschel matched

in Large Scale Additive Manufactur-
ing (LSAM) 60 years before the first
modern examples of construction 3-D
printing were published by Beh-
rokh Khoshnevis in the early 2000s

(Khoshnevis 2004 ).

nunla birlikte, yatay donati takviyesi daha
fazla dikkat gerektirir. Urschel'in 1941
tarihli patent cizimleri, gomuld celik tel
takviyesinin gercek zamanli olarak birikti-
rilmesii¢in bir mekanizma géstermektedir
( Sekil 3), ayni zamanda TU Eindhoven'da
(Mechtcherine 2021) birkag yeni projenin
konusudur. Diger arastirma gruplari, celik
ag rulolari ve hatta ekstriideri takip eden
ve malzeme katmanlari arasina birbirine
kenetlenen gli¢clendirme yerlestiren zimba

much of the innovation we sce today

zeme ekstride edilirken baskinin her katmanini birlestirip
dizlestiren otomatik bir sikistirma mekanizmasi (Sekil 3)
icermesidir.

Sekil 3. Entegre tel takviyesi, modern siriiklenmis tel baski siste-
miyle hemen hemen ayni sekilde yerlestirildi.

20 yillik arastirmadan sonra, blyik 6lcekli 3 boyutlu baski
sirketleri, ekstriderlerinde 4 mm'den daha blyuk agregalari
kullanmanin yollarini bulmaya yeni basliyor.

Yiizey plrlizstzIUglu elde etmek hala devam eden bir zorluk-
tur clinkd sadece statik dizeltme mekanizmalari kullanilir.
Ayrica, blylk agrega kullanimi, hizli sertlesme siiresi ve uy-
gun islenebilirligi birlestiren katki karisimlarinin pompalan-
ma sorunu ¢6zllmediginden, modern baskilarin codu basit

tabancalariile benzer yaklasimlari denedi.
Fiberlerle takviye edilmis ¢cimento karisimlari da tatmin edici
sonuclarla basiimistir. Son zamanlarda, Ghent Universitesin-
deki arastirmacilar, ardgermeli kablolar icin dahili kanallara
sahip moduler aciklik elemanlari drettiler (Vantyghem 2020).

Sekil 4. Yapim asamasinda, modern bir 3 boyutlu baskili bina, nis-
peten geleneksel takviye ve Apis Core tarafindan yapilmis bir radyal
baski sistemine sahiptir.
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INOVASYON INNOVATION

Urschel explored geometric design freedom, reinforcement, variable
extrusion, material compaction, and, most notably, created full-scale
buildings, the very first of which is a still an occupied, working
structure. A look at the details of Urschel’'s Wall Building Machine
(Figure 1) provides a critical lens for engineers and designers to view
the rapidly growing industry adoption of 3-D printing technology.
The promise of 3-D printing lies in reducing cost by minimizing la-
bor, construction time, and material by using a computer-controlled
gantry or robot arm to deposit continuous layers of material. As a
computationally-driven construction process, it is possible to achieve
structurally sound, geometrically complex, mass customizable
designs without significant increases in project cost. The theoretical
results of this process are beautifully efficient, low embodied carbon
structures, which can be built in a matter of days anywhere on carth.
However, while there are exciting research examples of spanning
structures printed without formwork and click-together bridges
Curth 2021, Bhooshan 2022), the reality is that most completed
3-D printed buildings today are extruded vertical walls filled with
conventional reinforced concrete and capped with timber frame
construction. Looking to Urschel's Wall Building Machine, one can
recognize where the fundamental challenges have persisted and the
exciting next steps in materials, reinforcement, and form for large-

scale additive manufacturing.

Genel olarak, 3 boyutlu baskinin izin verdigi geometrik es-
neklik, insaat demiri soguk derz uzantilari, yerinde dékmek
yerine basili duvar yapilarindaki dikey bosluklara manuel
olarak konumlandirilip hargla doldurulsa da insaat demiri
takviyesini geleneksel bina standartlarini karsilayacak se-
kilde detaylandirmayr mumkdn kilar. APIS Core'un 2019'da
tamamlanan cok katli yapisi, bu hibrit yaklagimin bugiine ka-
darki en bliylk 6lcekli drnegidir (Sekil 4).

Gelecege bakmak

3 boyutlu baski, distk maliyetle karmasik kalip olusturma
imkani sunar. Urschel sadece duvarlarin ve kubbelerin insa-
sini arastirirken (Sekil 5), sdrekli bir tasarim slirecinde hem
pozitif hem de negatif hacim disdndlebilir. Temeller ve dése-
me plakalari, tipik olarak en yiksek dlizeyde karbon gémdli
yap! elemanlarindan ikisidir ve tipik olarak imalat i¢in kalip
gerektirir, beton veya sikistiriimig toprak icin bir kalip gérevi
gbren basili geometri ile yerinde retilebilir. Ayrica pence-
re ve kapilar, yapi tamamlandiktan sonra ¢ikarilmak Uzere
toprak veya plastik gibi yeniden kullanilabilir bir malzemeye
basilabilir, bu da sirekli yazdirmaya olanak tanir (Sekil 1'de).
Bir yazici ayrica, basili ve insan tarafindan birlestirilmis ele-
manlarin hibrit yapisinda isciler veya diger makineler icin
geri dénustdrilebilir, 8zellestirilmis yapi iskelesi olusturmak
icin kullanilabilir.
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Sekil 5. Bir kisi ve bir Duvar insa Makinesi tarafindan kubbeli bir
yapl insa ediliyor, bu 6Icekte modern bir baski sistemi ile heniiz elde
edilen bir basari. Egim arttikca azalan katman yiksekligine dikkat,
bu, suanda modern 3 boyutlu baski sistemlerinde sarkan katmanlari
yénetmek icin kullanilan bir tekniktir.

BlyUk Olgekli baski igin fiziksel ve similasyon aracglarindaki
ilerlemelerle, Urschel'in 1939'da yarattigindan ¢ok daha ve-
rimli ve islevsel yapilar Gretmek artik mdmkun.

Kaynak: https://www.structuremag.org/?p=20944



