INNOVATION INOVASYON

Kendi kendini iyilestiren beton ve
biyo-cimento ile gelecegi insa etmek

Building the future
with self-healing
concrete and
biocement?

After water, concrete is the
most widely used substance
on Earth. With applications
from housing and industry to

coastal defence and infrastruc-
ture, concrete and cement are

at the cornerstone of life, quite

Beton, sudan sonra Dinya Uzerinde en
¢ok kullanilan maddedir. Konuttan sana-
yiye, kiyr yapilarindan altyapiya kadar
bircok uygulamada beton ve ¢cimento ke-
limenin tam anlamiyla hayatin temel tas-
larini olusturuyor.

Ne yazik ki, insaat sektérinin de blyuik
bir ¢evresel etkisi var. Bir rapora gére
¢imento Uretimi, havacilik sektériinden
(%2,5) daha fazla, ancak tarim sektorin-
den (%12) daha az olmak Uzere, klresel
karbon emisyonlarinin %8'ini olusturu-

literally. yor.

insaat malzemelerini daha siirdiiriilebilir hale getirirken ayni
zamanda uyqgun fiyath ve ¢ok yonll tutmak icin yenilikgi di-
slinceye ihtiyag vardir. Sektdrde ultra yiksek performansl
beton Uretmek icin yeni teknolojiler kullanilirken, strdird-
lebilir betonda kullaniimak Ulzere biyo¢imento Uretmek igin
biyolojiye yéneliniyor.

italya'daki Milano Politeknik Universitesinde yapisal analiz ve
tasarim profesori olan Profesor Liberato Ferrara, yeni sir-
dirtlebilir beton tirlerinin riizgar tirbini ¢iftlikleri gibi diger
slirdarllebilir altyapilarin temellerini saglamanin anahtari
oldugunu sdyledi.

Profesor Liberato Ferrara, “Enerji kaynaklarinda farkh alanla-
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ra gegcis icin su anda sahip oldugumuz tim ihtiyaglari distndr-
sek, bunu beton olmadan yapamayiz.” dedi.

Profesor Ferrara, ultra yiksek performansl beton (UHDC)
gelistirmek icin yola ¢ikan ReSHEALience adli bir projeye li-
derlik etti. UHDC, deniz ortamlari ve jeotermal enerji sant-
ralleri gibi zorlayici kosullara dayanabilir ve kendi kendini
onarabilir.

Prof. Ferrara, “Bu ortamlar, beton yapilar icin sahip olabile-
cediniz en agresif durumlar arasinda yer aliyor.” dedi.

Ozel karisimlar, kristalize katki maddeleri, aliimina nanolifler
ve selliloz nanokristaller gibi bilesenler bu beton karisimlarinin
dayanim ve dayanikhliklarini artirmaktadir.

Beton, hizmet 6mri boyunca kaginilmaz olarak catlar, ancak
kristal karisimlarin &zelliklerinden biri de kendi kendini iyiles-
tirmeyi saglamalaridir. Bu katkilar, su ve betondaki bilesenler-
le reaksiyona girerek, catlaklari doldurmak icin biiylyen igne
seklinde kristaller olusturur. icerisine karistirilan nanolifler,
malzemeye mekanik dayanim katar ve sertligini artirmaya
yardimci olarak, betonun zorlu kosullara dayanmasini saglar.

UHDC, midye yetistiriciliginde geleneksel ahsap sallarin da-
yanikli bir ikamesi olarak ve kiyi bdlgelerinde ylzer riizgar
tUrbini platformlarinin parcalarini yapmak icin test edilmistir.
Ayrica, geleneksel insaat yontemlerine gore daha fazla per-
formans beklenen bir jeotermal enerji santralinin zorlu kosul-
larinda da denenmistir.
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UHDC'nin Malta'daki eski bir su kulesinin restorasyonunda
kullaniimasi, modern mimarlik mirasindaki strdtrulebilirlik
potansiyelini gostermektedir.

Siirdiiriilebilir bir malzeme

Prof. Ferrara, “UHDC'nin dodasi geredi strdurdlebilir bir mal-
zeme oldugunu géstermeyi basardik. Ayni yapiyi insa etmek
icin daha az malzeme kullaniimasini saglar, boylelikle ¢evre-
sel ayak izi ve ekonomik denge daha iyi hal alir.” diye konustu.

Malzeme, hem ilk etapta ihtiya¢ duyulan malzeme miktari-
ni azaltarak hem de ¢ok daha uzun slire dayanarak kaynak
kullanimini azaltiyor; Profesdr Ferrara, malzemenin dnemli
bakim gerektirmeden 50 yila kadar dayanma potansiyeline
sahip olabilecedini tahmin ediyor.

Yerel malzemelerle bir¢ok farkli uygulama i¢in cok cesitli
yerlerde kullanilabilir. Ayrica kirilmis UHDC, ana betonla ayni
mekanik performansa ve dayaniklihda sahip yeni beton Gret-
mek icin geri donlstlrilmuUs bir bilesen olarak da kullanila-
bilir.

Prof. Ferrara, “Surdurulebilirlik hedeflerine acil olarak ulasa-
bilmek igin, ingaata ‘batincdl’ olarak bakmanin yeni yollari
gerekiyor.” diye s6zlerine ekledi. Prof. Ferrara, “Planlanan
yapilarin tim deder zincirini ve hizmet 6mrini dikkate alan
beton yapilar icin yeni bir dislince bi¢cimini yaymakla ilgili
olarak yapisal tasarimi, malzemelerin tedarikini, malzemele-
rin dayanikhhgini ve yasam dongusiini diusiinmelisiniz. Eger
boyle diisiinmezseniz, her zaman kismi bilgiye sahip olursu-
nuz ve yenilik ortaya ¢ikmaz.” dedi.

Biyocimento

Ote yandan arastirmacilar, canli organizmalarin dogal siirec-
lerinden yararlanarak insaat sektdriinde yenilik yapmanin
oldukca farkh yollarini ariyorlar.

Demir yolu sirketleri i¢cin, demir yollarinin altindaki zeminde
zamanla toprak oturmasi ciddi sorunlar yaratabilir ve bakim
maliyetlerini ve yolcu gecikmelerini artirabilir.

G6zUim olarak genellikle zemin malzemelerini sertlestirmek
icin mekanik ydntemler veya kimyasal bazli stabilizatorler
kullanilir, ancak bunlar yikici ve maliyetli olabilir, cevresel yan
etkileri olabilir ve karbon emisyonlari Uretebilir.

Bu nedenle NOBILIS projesi, zemini buldozerlerle tasinacak
siradan bir kitle yerine canli bir organizma olarak géren bak-
terilerin isi yapmasini sagliyor.

Bakteri yapimi

Biyo-cimento Uretimi sirecinde, bakterilerin blylimesi ve
metabolik aktivitesi, onlara besinler ve ¢cimento yan drlnleri
saglanarak uyarilir. Bakteriler tarafindan Uretilerek ortaya
cikan enzimler, sonucta toprak parcaciklarini birbirine bag-
layan kalsiyum karbonat gibi maddeleri olusturan reaksiyon-
lari katalize eder.
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Teknigin, kiyl erozyonuna karsi koruma saglamak icin sabhil
kayalarinin olusturulmasi, insaat veya ¢evre miihendisligin-
deki diger uygulamalar dahil olmak Gzere, kumlu topraklar
gibi daha bliyUk parcaciklara sahip topraklariniyilestirmesin-
de potansiyele sahip oldugu kabul edilmistir.

Bununla birlikte bakteri, su ve diger maddelerin daha sinirli
hareket etmesi nedeniyle kil ve turba gibi daha ince taneli
topraklarda daha blylk bir zorluk ortaya ¢ikar. NOBILIS yil-
madan, biyosentasyonu daha genis bir toprak yelpazesinde
kullanmanin yollarini kesfetmeye calisiyor.

Birlesik Krallik, East Anglia'daki son ¢calismalar, turba toprak-
larinin biyolojik olarak ¢cimentolanmasi olasiligini gostermis-
tir. Londra South Bank Universitesinde (LSBU) bir jeoteknik
arastirmaci ve proje lideri olan Profesdér Maria Mavrouidou,
NOBILIS projesinin bu calismayi! sahadaki denemelerle bi-
ylitmeyi hedefleyecegini séyledi.

Paradigma degisimi

Prof. Mavroulidou, biyolojiden ilham alan bu tir yaklasimin
yeni disinme bicimleri gerektirdigini s6yledi.

Prof. Mavroulidou, “Pratik bir insaat mihendisine zemini gi-
mentolamak igin bakteri kullanacaginizi séylemek saskinhk
yaratiyor, ¢linkl bu durum enddstri icin bir paradigma degi-
sikligi anlamina geliyor.” dedi.

Yine LSBU'da bir cevre miihendisligi arastirmacisi olan Wil-
son Mwandira, NOBILIS'in biyo-¢cimento Uretildik¢e toprak-
taki karbondioksiti hapsetme tekniklerini arastirdigini ve
slirecte daha fazla yerel bakteri kullanma potansiyelini aras-
tirdigini soyledi.

Mwandira, toprakta halihazirda bulunan bakterilerin kulla-
nilmasinin, ¢evrede mevcut bulunan organizmalar lzerinde
olumsuz bir etkiye sahip olmasini 6nleyecedini agikladi. “Bir
topluluga yeni bakteri getirirseniz, sistemde bir aksama ya-
sarsiniz.” dedi.

Akademik dinyada bu tir biyo-cimento tekniklerinin genel
olarak insaat islerinde daha yaygin olarak uygulanabilir hale
gelmesi umulmaktadir. Yine LSBU'da bir geoteknik mihen-
disi olan Profesér Michael Gunn, “Teknigi daha genel olarak
binalarin altindaki temellerde ve diger geoteknik malzeme
alanlarinda da genisletmeye calisiyoruz.” dedi.

Profesor Michael Gunn, tekniklerin daha rutin bir sekilde kul-
laniimasinin birkac yil alabilecegini, ancak insaattaki uzun
vadeli zorluklari ele almak icin bu tlr yenilik¢i yontemlerin
kesfedilmesinin gerekli oldugunu disindyor.

Kaynak: https://horizon.scienceblog.com/2102/building-the-
future-with-self-healing-concrete-and-biocement/



Daha Serin Beton Kaplamalar
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Sicak iklimlerdeki arastirmacilar, yol kaplama malzemelerinin hava sicakligini ve Kentsel Isi Adasi etkisini nasil etkiledigini
arastirma konusuna liderlik ediyor.

ABD'nin en sicak sehirlerinden biri olan
Phoenix'in aktif olarak hava sicakhklarini
distrmenin ve sakinlerinin saghk ve kon-
forunu iyilestirmenin vyollarini aramasi
sasirtici degil. Maricopa ilcesinde, haber
kaynaklari dizenli olarak rekor kiran si-
caklar bildiriyor. Agustos 2020, 1896'dan
(kayitlarin tutulmaya baslandigi zaman)
bu yana kaydedilen en sicak ay oldu. 17
Haziran 2021'de ~47.78 °C. sicaklik, 2020
boyunca herhangi bir ayda kaydedilen
en sicak glne denk geldi. Ayrica, Marico-
pa ilcesi tarafindan 2020 nihai raporun-
da (verilerin verildigi en son yil) ylksek si-
cakliga bagh 323 6lim bildirildi. Bu rakam,
2019'a gore %62,3'llk bir artisi gdsteriyor

ve 2001'deki miktarin 15 kati. Genel ABD baglaminda, CDC bil-

Top Post of 2022:
Streets of Fire? How
Concrete Proves to Be A
‘Cool Pavement’

Rescarchers in warm climates are leading

the way when it comes to investigating

how pavement materials affect air tempera-

ture and the Urban Heat Island effect.
As one of U.S." hottest cities, it isn't
surprising that Phoenix is actively seck-

ing ways to reduce air temperatures and

improve the health and comfort of its resi-

dents. In Maricopa County, news outlets

regularly report record-breaking heat.

dirisine gbre 2004'ten 2018'e kadar olan
zaman diliminde yilda ortalama sicakliga
bagl 702 6lUm bildirildi.

Arizona eyaletindeki, 8.000 ddnimlik
bdlgesel otoyolun kaplamali ylizeyleri glin
boyunca istyl emer, depolar ve gece boyun-
ca serbest birakarak ortam sicakliklarini
yUkseltir. Bu olay, Kentsel Isi Adasi (KIA)
etkisi olarak bilinir. Phoenix'teki kentsel
arazi alaninin yaklasik %40'in1 olusturan
kapl yizeyler genellikle KIA'nin birincil ne-
denlerinden biri olarak kabul edilir. Buna
onlem olarak, Phoenix Sehri Caddesi Ula-
sim Departmani ve Surdirulebilirlik Ofisi,
2020'den beri serin kaldirimlar programi-
nin pilot uygulamasini ytrttiyor. Program,

Arizona Eyalet Universitesi (ASU) ile ortaklasa yuritiliyor.
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Eyliil 2021'de ASU'nun Kiiresel Sirddrilebilirlik ve inovasyon
Enstitiisii, Saglikli Kentsel Ortamlar ve Kentsel iklim Arastir-
ma Merkezinden bilim adamlari tarafindanbirinci yilin sonug-
lart sunuldu. Onemli bir bulgu, acik renkli yansitici kaplama
ylzey sicakliklarinin, geleneksel karayolu kaplamasina gore
6nemli 6lglde dislk olmasidir. Bunun nedeni, acik renkli yu-
zeyler genellikle 1si enerjisini yansitirken, koyu renkli ylizey-
lerin 1s1 enerjisini emmesidir.

Phoenix arastirma ekibi tarafindan kullanilan serin kaplama
stratejisi, mevcut koyu renkli asfalta yansitici bir kaplama (agik
renkli pigmentlerle yapilmig) uygulamaktir, ancak Arizona,
1920’'lerden beri dogal olarak serin kaplamayi kullandi. 2000'li
yillarin baslarinda kilometrelerce yol bir asfalt-kauguk tabaka-
siyla (ARFC) kaplanirken, bu malzemenin tasarim émri sona
ermis ve Arizona Ulastirma Bakanhgi (ADOT) daha sirdirile-
bilir,uygun fiyatli kaplama ¢ézimleri arastirmasi yapmaktadir.

Beton Kaplama Sicakliklari Arastirmasi

Son vyillarda yapilan arastirmalar, betonun asfalttan daha
soguk oldugunu gdstermektedir. Kaplama ylzeyi olarak
betonun kullaniimasi, yola ek yansitici kaplamalar uygulama
ihtiyacini ortadan kaldiracaktir. 2004 ve 2005'te Portland
Cimento Birligi, yalnizca yansitici kaplamanin faydalarini de-
gil, beton ve asfalt ylizeyler arasindaki termal etki farkini da
incelemek icin ASU ile bir s6zlesme yapti. “Kentsel Isi Adasi
Etkilerinin Azaltilmasinda Beton Yollarin Termal ve Isinimsal
Ozellikleri” baslikli raporlarinda ekip, cesitli beton kaplama
ylzeylerinin ve karisim tirleri albedo’'sunu (ylizeyin yansit-
ma derecesi) ve ¢esitli saha bdlimlerinde toplanan kaplama
sicakliklarini belirledi. Laboratuvar testleri de yapilarak kap-
lama 1s1 emme ve transfer modellemesi gelistirildi. Sekil 1'de
gorildigu gibi, portland ¢cimentolu beton (PCC), en yiksek
sicakliklarinda asfalt kaplamadan 20° F'dendaha soguktu.
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Sekil 1. Kaplama Malzemeleri Sicakhk Karsilastirmasi. Kentsel Isi
Adasi Etkilerinin Azaltilmasinda Beton Yollarin Termal ve Isinim
Ozellikleri; Kaloush, Carlson, Golden, Phelan. Aciklama: HMA - Sicak
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Karisim Asfalt, PCC - Portland Cimento

Betonu, ARAC - Asfalt Kauguk Asfalt

Betonu, UTWT - Ultra ince Beyaz Kap-

lama, CRPCC - Kaucguk Kirinti Portland

Gimento Betonu. Arizona Meteoroloji

(AZMET) istasyonu Mesa, Arizona'dan

saatlik glines enerjisi verileri.

Agustos 2021'de Uluslararasi Oluk

Acma ve Ylzey Silme Dernegi

(IGGA) , Phoenix bdélgesindeki el-

mas ile silinmis beton ve asfalt ka-

ucuk yuzeyli kaplamalarin kizilétesi

testini gerceklestirmek icin Ameri-

kan Beton Yol Birli§i (ACPA) ile ortaklik kurdu. Veriler, 40.
Cadde ve Dobson Yolu arasindaki dogu yéniindeki SR202'de
Ug farkli kaplama yapisi icin toplanmistir: EImas ile silinmis
beton kaplama, yaklasik 2,54 cm kalinhginda asfalt kauguk
ylzeyle kaplanmis beton kaplama ve yaklasik 1,27 cm kalin-
l§inda asfalt kauguk yilizeyle kaplanmis beton kaplama. Test
sonuglari, 24 saatlik bir slire boyunca asfalt kaucugunda el-
masla silinmis betona kiyasla sirekli olarak daha ylksek si-
cakliklar gosterdi.
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Sekil 2. 5 Agustos 2021'den Uc Kaplama Yapisi icin Kaldirim Banket
Sicakhklari

Sekil 2, yol banketinden alinan sicakliklari géstermektedir.Bu

konum, trafige kapal bir alan oldugundan ve sonug olarak

trafikten minimum konveksiyon sogutmasi oldugundan, fark-

I ylzey tlrleri arasindaki gercek isi esitsizligini en iyi sekilde

temsil eder.

+ Elmasla silinmis beton ylzeyler 24 saatlik stire boyunca
daha soguk kaldI.

« Gin dogumundan hemen 6nce, elmasla silinmis beton, as-
falt kauguk ylizeylerden 1-10° F daha soguk olarak &l¢llda.

+ Envylksek sicaklik zamaninda (13.30), elmasla silinmig be-
ton, asfalt kaucugu ile kaplanmis kaplamadan 27° F daha
soguktu.



Ogleden sonra 14.30'da elmasla silinmis beton, her iki as-
falt kauguk ylizeyden 13-23° F daha soguktu.
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Sekil 3. 5 Ajustos 2021 Drone Kizildtesi Testinden Ug¢ Ust Kaplama
Yapisi icin Kaldirim Seyir Seridi Sicakliklari

Sekil 3, dogu yoniindeki SR202'deki beton ve asfalt kauguk yi-
rime seridi ylzeylerinin kaplama sicakligini gdstermektedir.

Arastirma bulgulari asagidadir:

Elmasla silinmis beton ylizey, 24 saatlik strenin tamami
boyunca, her iki asfalt kaucuk kaph ylzeyin her birinden
daha soguktu.

Glin dodumunda, elmasla silinmis beton yizeyi yine
1-10 °F daha soJuktu ve en ylksek glnlik sicakhkta
(13.30) 7-14°F daha soJuktu.

Asfalta gecis yapan beton ylizeyi gbsteren otoyol rampasi.
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Ayni otoyol rampasinin 2007 yilinda ¢ekilmis termal gériintisd.

ACPA 2007'de benzer caligmalar yuratmustd ve sonuclar,
asfalt kaucugun 24 saatlik ginlik déngi boyunca beton yol-
lardan daha sicak oldugunu gosteriyordu.

Elmasla Silinmis Beton: Maliyet Avantaji

Elmas taslanmis beton kaplamalar ARFC'ye kiyasla ¢cok bi-
yUk bir maliyet avantaji sunar. 15 yillik bir stre icinde, kau-
cuklastiriimis asfaltin bes kez sis sizdirmazhginin yani sira iki
kez catlak sizdirmazhdr yapiimasi gerekir. 15 yillik hizmetin
ardindan frezelenmesi ve dedistirilmesi gerekir. Buna kar-
silik, elmasla silinmis portland ¢cimentolu beton kaplamanin
beklenen 6mri 30 yili asmaktadir ve ihtiyac duyuldugunda
parca onarimi ve derz dolgusu ile ilgili cok az bakim s6z ko-
nusudur. Ayrica, ADOT'a gore, "Kauguklastiriimig asfaltin de-
gistirilmesiyle ilgili maliyetlerin dnimizdeki yillarda yaklasik
%300 artmasi bekleniyor.2020 ile 2024 arasinda, Maricopa
ilcesindeki otoyollar icin kaucuklu asfalt yenileme ve kaldirim
bakim maliyetlerinin yaklasik 200 milyon dolar olacadi tah-
min ediliyor.Bu rakamin 2025 ile 2029 arasinda yaklasik 800
milyon dolara ¢ikmasi bekleniyor.”

Asiriist, artan maliyet, cevresel etki ve 61im. Bu tehditler ger-
cede donlstikge, vatandaslar ve devlet kurumlari degisim
zamaninin geldigini anliyor. Arastirmalar, acik renkli kaldirim-
larin KIA Gzerinde olumlu bir etkiye sahip olabilecedini acik¢a
ortaya koymaktadir. Dayaniklilik ve daha disik bakim mali-
yeti gibi diger avantajlariyla birlikte acik renkli beton kapla-
malar, strdirdlebilir bir ¢6zimn parcasidir.

Kaynak: https://www.forconstructionpros.com/concrete/artic-
le/22210872/igga-international-grooving-grinding-association-
study-on-concrete-pavement-factor-in-urban-heat-island-uhi-
effect
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