When

Concrete Cracks:
How Science Can
Save Buildings

INOVASYON INNOVATION

Beton Catladiginda:

Bilim binalari nasil kurtarabilir?

Beton, diinyada sudan sonra en ¢ok kul-
lanilan ikinci malzemedir. O kadar yaygin
olmasina ragmen, insanlar onu gri, yavan
ve sikici bularak hafife alirlar ancak be-
ton hic de sikici dedildir. Yiksek Roma su

kemerlerinden Sidney Opera Binasi'nin

Conereteis thesccond most yelkenlerine kadar bu “sivi kaya” insanlik
used substance on Karth, tarihi boyunca akmis ve modern toplumun

bested only by water. It is so gergek temellerini olusturmustur.

common that people tend to

take it for granted, seeing it as

gray, bland and boring.

Betonun antik olmasi, onu hal 6§renme-
digimiz anlamina gelmez. Amerikan Ulu-
sal Standart ve Teknoloji Enstitlistindeki
(NIST) arastirmacilar, 100 yili agkin stredir beton tzerinde
calismaktadir. Betonun her alaninda, tim binalarin blyuk
Olgekli yapilarindan temel molekillere ve bunlarin nasil et-
kilesime girdigine kadar NIST uzmanlari bulunmaktadir. Bu
uzmanlik, NIST'i beton ve performansi hakkindaki bilimsel
sorulari ele alma konusunda benzersiz bir yetkinlige kavus-
turmaktadir.

Son arastirmalardan bazilari, betonun catlamasina neden
olan istemsiz kimyasal reaksiyonlara odaklanmistir. Bu re-
aksiyonlarin nasil isledigini ve bunlari 6nlemek icin neler ya-
pilabilecedini yeni yeni anlamaya basliyoruz. Ev sahiplerinin
evlerinin temellerindeki pahali ¢atlaklari gidermelerine yar-
dimci olmak icin ¢alismalar sirmektedir.

Beton aslinda nedir?

Betonun temel tarifinde sadece ¢ bilesen bulunur: Cimento,
su ve agrega.
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Cimento, bu Uc¢ bilesenin en karmasik olanidir. Dogada bu-
lunmaz; kireg tasi ve kilin isitilmasiyla elde edilir. Daha sonra
diger minerallerle karistirilip ince bir toz haline getirilerek ni-
hai Urdn cimento elde edilir. Bu tozun inaniimaz bir kimyasal
0zelligi ise su eklediginizde sertlesmeye baslar.

insanlar taze cimento hamurunun “islak”, sertlesmis cimen-
to hamurunun ise “kuru” oldugunu sodyleseler de su aslinda
blinyeden asla ayrilmiyor. Sudaki hidrojen ve oksijen, ¢cimen-
to tozuyla reaksiyona girerek yeni sert ¢cimento molekdilleri
olusturuyor.

Cimentoya dolgu maddesi olarak agrega, yani kaya ve kum
eklenebilir. Bu “agrega”, nihai betonu tek basina ¢cimentodan
daha ucuz ve daha guigli hale getiriyor. Tipik olarak betonun
%60-80'i agregadir.

NIST arastirmacisi Stephanie Watson, betondaki yikici ¢at-
laklarin dnlenebilmesi icin betonu daha iyi anlamak icin ca-
lisiyor.

Cimento, su ve agregalar kulaga basit bir formil gibi gelse
de, islerin ters gitmesinin bircok ihtimali var. Agregayi kontrol
etmek Ozellikle zordur. Agrega olarak kullanilan kayalar nere-
deyse her zaman santiye yakinindaki tag ocaklarindan ¢ikarilir
ve iclerinde istenmeyen bircok mineral bulunur. Genellikle ce-
sitli mineral bilesikler sorun teskil etmez, ancak bazen beto-
nun ¢atlamasina neden olan kimyasal reaksiyonlari baslatabi-
lir. Beton kanseri, bu reaksiyonlarin en bilinenlerinden biridir.
Beton Kanseri

Beton kanserinin teknik adi “alkali-silika reaksiyonu" veya
ASR'dir. Belirli bir agrega tiri iceren beton uzun sire nemli
kaldiginda meydana gelir.

Taze ¢cimento hamuru, camasir suyu kadar yakicidir. Dikkatli
kullanilmazsa cildinizi kimyasal olarak yakabilir. Bilimsel aci-
dan ¢imento, asidik olmanin tam tersi olan ¢ok alkalidir. Ci-
mento sertlestikten sonra daha az zararlidir ve dokunulmasi
glvenlidir ancak sertlesmis ¢imento bir sire islak kalirsa,
bu nem ¢imentodan iyonlari sizdirabilir ve betondaki kigik
bosluklarda ¢ok alkali su olusturabilir. Bazi agrega tirleri bu
yakici suyla reaksiyona girerek suyu emen ve betonun iginde
yavasca genisleyen berrak, beyaz veya sarimsi bir jel olustu-
rabilir. Bu, beton kanserinin baslangicidir.

Genisleyen jel disari dogru bastirir. Beton ylizeyindeki ince
catlaklar adeta bir 6riimcek agi olusturabilir. Catlaklarin et-
rafindaki alan bazen jelden dolayi sari bir renk alabilir. Kont-



rol altina alinmadigi takdirde, ciddi beton kanseri vakalari
yapinin parcalanmasina neden olabilir.

Calismaya liderlik eden yapi miihendisi Long Phan, “Bu, yillar
hatta on yillar sliren yavas bir slire¢, ancak zamanla kétilesi-
yor ve hasar geri déndirilemez.” diyor.

Bilim insanlari beton kanserini 1950'lerden beri biliyorlardi,
ancak yeterince incelenmemisti.

2009 yilinda uzmanlarin bu soruyu acilen yanitlamasi gereki-
yordu. New England’in en biiylk enerji kaynadi olan Seabrook
NUkleer Santrali, beton kanserinin erken belirtilerini gosterdi.
Nikleer Dizenleme Komisyonu (NRC), santralin glivenli olup
olmadigini ve reaksiyonu yavaslatmak icin ne yapilabilecedini
6grenmek Uizere NIST'ten bu olguyu incelemesini istediler.
Sonraki birka¢ yil boyunca NIST, laboratuvarda beton kan-
serini yeniden yaratti. Arastirmacilar biylk beton drnekleri
olusturdular ve bu drnekleri ASR'ye neden olacak dogru tir-
de agreqga ile kasith olarak birlestirdiler. Ardindan, dérnekleri
yaklasik 24 santigrat derece ve %95 nem oranina sahip 6zel
bir odada tutarak kimyasal reaksiyonu hizlandirdilar, boyle-
ce reaksiyon yillar yerine aylar icinde gercgeklesti. Ardindan,
farkh miktarlardaki ASR'nin betonun mukavemetini nasil et-
kiledigini gormek icin enfekte érnekleri blylk hidrolik pres-
lerle sikistirip gerdiler. BlyUk 6lgtde NIST arastirmalari saye-
sinde NRC, Seabrook'taki nem dikkatlice yénetilirse ASR'nin
herhangi bir soruna yol agmayacagini belirledi. NRC, santrali
20 yil daha hizmet vermesi icin yeniden sertifikalandirdi. Sa-
dece 10 yil daha faaliyete devam etmek bile Massachusetts
eyaletinde elektrik maliyetleri ve ekonomik faaliyetlerde 2
milyar dolardan fazla tasarruf saglayacaktir.

Pirotin Sorunu

2015 yili civarinda, Connecticut'taki binlerce ev sahibi evle-
rinin temellerinde catlaklar bulmaya basladi. Pirotin (pirotit
olarak telaffuz edilir) adi verilen bir mineralin eser miktarda-
ki kalintilari, evlerin insasindan yillar sonra ¢atlaklara neden
oldugu farkedildi. Bircok evde bu catlaklar yikiciydi ve bun-
lari dizeltmenin tek yolu, tim evi krikolarla kaldirmak, eski
betonu sokmek ve tim temeli yeniden dékmekti. Cevredeki
binlerce ev ve diger yapida da ayni sorun tespit edildi, bir
temeli yenilemek evin toplam degerinden daha pahaliya mal
oluyordu.

Pirit, demir ve kikurtten olusan bir mineraldir. Suyla temas
ettiginde demir iyonlarina ve silfirik aside dondsr. Her iki
kimyasal da beton icin zararlidir. Demir, éncekinden biraz
daha blyUk bir katiya donliserek betonu iter. Stlflrik asit,
beton arastirmacilarinin “silfat saldirisi” dedigi seyi basla-
tabilir. Bu, betonun icinde daha fazla genlesen kati madde
olusturur ve betonu bir arada tutan ¢cimentoyu asindirir.

Stephanie Watson liderligindeki NIST arastirmasi, pirotinin
etkilerini tespit etmenin etkili yollarini bularak azaltiyor.

INOVASYON

NIST arastirmacisi Stephanie Watson, pirotin iceren agrega (kaya)
iceren bir beton temel 6rnedi tutuyor. Bu mineral evlerde catlaklara
neden olmus ve Watson ile diger arastirmacilar bunu daha iyi anla-
mak icin calistyorlar.

Watson, "Pirotini tespit etmek gercekten zor, birkac farkh
yaklasim denemek zorunda kaldik. Ornekleri yaktik, kimya-
sallarla sindirdik, cama gdmduik ve i¢lerinden X-isinlari gegir-
dik ancak her yontemde ayni drnek igin farkh miktarda pirotin
bulduk. Zorluklardan biri, %1'in altinda bir oranda, ¢ok kiglk
bir konsantrasyon aramalari oldu. Reaksiyonu baslatmak icin
gereken minimum pirotin seviyesini hala bilmiyoruz.” dedi.
Watson'in ekibi, minerali tespit etmek icin en iyi yaklasimin
“X-1sin1 floresansi” adi verilen bir islem olduguna karar ver-
di. Bir X-i1sini floresansi cihazi, bir 6rnege X isinlari génderir.
Numunedeki atomlar bu enerjinin bir kismini emer ve ardin-
dan farkli bir frekansta yeni X-isinlari olarak salar. Her atom
kendine 6zqgu bir X-1sin1 deseni yayar. Bu, atomlar icin bir tir
barkod tarayicisi gibidir ancak X-isini floresansinin ¢alismasi
icin, makineleri kalibre etmek tzere pirotinle kaplanmis stan-
dartlastiriimis beton numunelerine ihtiyaglari vardir.
Watson'in ekibi, referans materyallerini olusturmak icin labo-
ratuvarda saf pirotin Gretme yéntemine dncdlik etti. Aylarca
siiren deneme yanilma sirecinin ardindan, demir ve kiklrd
bir cam sisede bir araya getirip tim oksijeni emdikten sonra
bir tlp firinda asiri sicakliklara isitarak mineralin olusmasini
sadlayabileceklerini kesfettiler. Referans materyal, pirotin
hasari olan evlerden alinan beton numunelerinin bilesimini
taklit etmek icin dort bilesenden olusur: Cimento, agrega,
kum ve saf pirotin. Bu referans materyal, gelistirme streci-
nin son asamalarindadir ve yakinda baskalarinin kullanimina
sunulacaktir.

Arastirmacilarin ve sirketlerin, beton doékilmeden &nce be-
ton yapiminda kullanilan farkli bilesenlerde pirotin bulunup
bulunmadigini gdérmek i¢in basit bir test yapmalarina olanak
taniyacak. Ayrica, ev sahiplerinin de talepte bulunmalarina
olanak taniyacak.

Kaynak: www.nist.gov/blogs/taking-measure/when-concrete-cracks-how-science-can-save-buildings
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Rus bilim insanlari uretim sirasinda
betonda %40, celikte %15 tasarruf
saglayacak yontem gelistirdi

Bu teknoloji, betonun mekanik 6zellikle-
rinin yapay zekaya dayali olarak tahmin
edilmesini saghyor.

Yeni insaat malzemelerinin kalitesi, ya-
zarlarin metodolojisine gére farklh yogun-
luklardaki ve farkli bilesimlerdeki betonla-
rin yapisinin variatropisinin (malzemenin
dairesel kesiti boyunca yogunluk, muka-
vemet, deformasyon yetenedi bakimin-
dan farkli 6zellikleri) deneysel calismalari
ile belirlenir. Projenin hayata gecirilme-
si, betonarme {reticilerinin geleneksel
teknolojilere kiyasla %40'a kadar beton
tasarrufu saglamasina olanak taniyacak.
Donati celigi Gretim birimi basina %15'e
kadar tasarruf saglayacak.

Yeni teknoloji, betonun mekanik 6zellikle-
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Russian scientists
develop method to save
40% of concrete, 15% of
steel during production

"This technology allows to predict me-
chanical properties of concrete based on

artificial intelligence
8

“T'he quality of new construction materials
is be determined by experimental studies
of variatropy (different characteristics of

the material along its annular cross section
in terms of density, strength, deformabil-
ity) of the structure of concretes of differ-
ent densities and different compositions
according to the authors’ methodology.

rini tahmin etmeye olanak taniyan Yapay
Zeka tabanli bir sistemi iceriyor. Yapay
zekanin kullanima sunulmasi, Gretimi yak-
lasik %12 oraninda basitlestirecek. Sire-
cin otomatiklestirilmesi, maliyetleri %12
oraninda daha azaltacak. Genel olarak
insaat sirketleri imalat kaynaklarini basit-
lestirebilecek ve insaat slresini %20'ye
kadar azaltabilecek.

Arastirma Priority 2030 programinin bir
parc¢as! olarak yurdatdldyor. Ham madde-
nin en az %60'inin yerli oldugu projenin
mdisterisi arasinda Rus Demiryollari ve
Rosseti'nin de bulundugu cok sayida sir-
ket yer aliyor. 2026 yilina kadar 500 beto-
narme kolondan olusan pilot endustriyel
Uretim yapilacak.

Kaynak: https://tass.com/science/1886819
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Orman yanginlarina karsi hafif beton evler

Kaliforniya'dakiyikiciyanginlarin ardindan, SUNY Canton’dan
odulld bir arastirma ekibi, evleri daha dayanikli hale getirmek

ylksek sicakliklara daha iyi dayanabilir, bu da evlerin bir or-
man yangininda daha uzun slire dayanmasina yardimci olur.
Ayrica daha glgli ve paslanmaz olusu, malzemeyi daha gu-
venli ve daha dayanikli yapilar insa etmek icin akillica bir se-
¢im haline getirir.” dedi.

Haji Ghasemali, “Betonda celik donati kullanmak yerine, 6§-
renciler yapilarina fiberglas cubuklar yerlestiriyorlar. Yoénte-
min ek avantajlari arasinda ylksek mukavemet-agirlik orani,
sismik performans ve genel strdirilebilirlik yer aliyor. Kali-
forniya gibi orman yanginina egilimli bdlgelerde, yangina da-
yanikli yapiya yatirim yapmak maliyetli kayiplari dnleyebilir
ve glvenligi artirabilir.” diye ekledi.

Yenilikci bu sirec¢ insaatta ideal bir ¢cozim gibi gdriinse de,
ACI standartlari su anda hafif betonda GFRP kullanimina ilis-
kin hikimler icermiyor, bu da insaat uygulamalarinda heniiz
tam olarak uygulanmadigi anlamina geliyor. SUNY Canton'in
ogrencileri, endistrinin bunu benimsemesi icin hazirlik ola-

icin hafif beton kullaniimasini éneri-

rak yeni malzeme Uzerinde arastirma yu-

yor.

insaat ve Cevre Miihendisligi Tekno-
lojisi 6grencilerinden olusan bir ekip,
fiberglas takviyeli malzemelerle des-
teklenen yenilik¢ci beton karisimlari
Uzerine devam eden arastirmalari
nedeniyle yakin zamanda Ust Uste iki
kez Ustiin Amerikan Beton Enstitiisi
(ACl) Ogrenci Béliimii olarak tanind.
Canino Mihendislik Teknolojisi Oku-
lu Docenti Saeid Haji Ghasemali'ye
gore formdlleri, daha distk bakim
ve sigorta maliyetlerine ek olarak
daha distk yangin riskiile daha fazla
dayaniklihk saglayabilir.

Haji Ghasemali, “Ahsap yerine hafif
beton ile birlikte cam elyaf takviyeli
polimer (GRFP) kullanmak, etkile-

Lightweight Concrete Homes
Could Survive Wildfires

In the wake of the devastating fires in California,

an award-winning research team from SUNY
Canton suggests using lightweight concrete to

make homes more resilient.

A team of Civil and Environmental Engineering
Technology majors was recently recognized as
an Outstanding American Concrete Institute
ACI) Student Chapter for the second consecu-
tive year for their continuing research into inno-
vative concrete mixtures supported by fiberglass
reinforcement materials. Their formulas can
provide reduced fire risk, increased durability,
in addition to lower maintenance and insurance
costs, according to Canino School of Engineer-
ing Technology Associate Professor Saeid Haji

Ghasemali.

rtttyor. Dogente gore, testleri ve deney-
leri nihayetinde standartlardaki boslugu
doldurmak icin gerekli verilerin olusturul-
masina yardimci olacak.

Ogrencilerin alandaki arastirmalari ay-
rica, yillik ACl Kongresi'nde Bahar 2025
Lisans Arastirma Oturumu’nun sekiz ka-
zananindan biri olarak secildi.

Deneyler kapsaminda, 6grenciler tescil-
li formdllerini kullanarak beton kaliplar
insa ediyor ve ardindan mukavemetle-
rini 6lgcmek i¢cin numuneleri hidrolik bir
preste kiriyor. 2023 yilinda ekip, bir ACI
yarismasinda arastirmalariyla ikinci oldu.
Tim operasyon, SUNY Canton tarafin-
dan 2023 yilinda elde edilen Ulusal Bilim
VakfI'nin Yenilik Kapasitesini Artirmak

nen bdlgeleri yeniden insa ederken evleri ¢cok daha yangina
dayanikli hale getirebilir. Higcbir malzeme tamamen yangina
dayanikli olmasa da, bu kombinasyon ahsap gibi yanmaz ve
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icin Etkinlestirici Ortakliklar hibesinden alinan bir tohum hi-
besiyle kismen finanse ediliyor.

Kaynak: www.canton.edu/news/2025/grfp.php
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Mars'ta susuz beton uretimi

IIT Madras'taki ExTeM arastirma grubu, Mars'ta habitatlarin
insasina yardimci olmak icin susuz beton gelistirdi. Uzman
ekibi, raporlara gdre betonu, kirmizi gezegende bol miktar-
da bulunan kikdrtle bir bilesigi karistirarak gelistirdiklerini

acikladi.

Arastirmalar temel olarak, Dinya'dan tasimak yerine gérev
yerlerinde (Ay veya Mars) bulunan malzemeleri kullanan, ye-
rinde kaynak kullanimina odaklaniyor.

Diinya capindaki bilim insanlari, Mars'ta yasam alanlari insa
etmenin yollarini arastiriyor; bunlardan biri de astronotlarin
kanini kullanmak. Tahran'daki Kharazmi Universitesi uzman-
larinin yaptigi bir arastirmaya gore, insan kaninda bulunan
insan serum albimini (HSA) proteini, Mars regolitini baglama
ve betona déniistiirme potansiyeline sahiptir. idrarla karisti-
rildiginda daha dayanikli hale gelecedini soyliyorlar.

ilginctir ki, susuz beton sadece Mars'taki astronotlara de-
gil, ayni zamanda Ay'daki astronotlara da fayda saglayabilir.
2020'de Avrupa Uzay Ajansi (ESA), insan idrarinda bulunan
Urenin, ay ylizeyinde saglam yapilar insa etmek icin ay rego-
litiyle birlikte kullanilabilecedini séyledi. Bu, 3D yazici kulla-

nilarak bir “ay jeopolimer karisimina” tre

ExTeM'de (Diinya Disi Uretim) dokto-
ra sonrasl arastirmaci olan Adithya
Plato Sidharth, India Today'e beto-
nun “Dlinya standartlariyla uyumiu”
oldugunu séyledi.

IIT Madras Makes
Breakthrough With Waterless
Concrete To Build Habitats
On Mars

eklenerek yapilan bir ¢alismanin ardin-
dan ortaya cikti.

Bilim insanlari, firlatma maliyetlerini di-
sirmek icin yerinde kaynak kullanimi
yoluyla Ay ve Mars'ta Usler insa etmenin

Bu yenilik, suyun Diinya'da bildigimiz

onemli olduguna inaniyor. MIT Review'a

gibi bulunmadigi Mars'ta insaat icin
onemli bir atilim olabili. NASA'ya
gore Mars'ta kutup bdlgelerinde ve
ylzeyin altinda karisik su buzu ve
karbondioksit (CO,) buzu var. Yani
astronotlar gelecekte onu ¢ikarma-
y!I basarsalar bile, suyun diizgin bir
sekilde kullanilabilmesi icin ¢cok fazla
isleme tabi tutulmasi gerekecektir.

India Today'e gore ExTeM arastirma-
cilari, mikro yergekimindeki malze-
melerin o6zelliklerini incelemek igin

The ExTeM research group at II'l' Madras has
developed water-free concrete to aid construc-
tion of habitats on Mars. The team of experts

revealed per reports that they developed the
concrete by mixing a compound with sulphur,

which is abundant on the red planet.

Adithya Plato Sidharth, a post-doctoral research-

er with ExT'eM (Extraterrestrial Manufacturing)

told India Today that the concrete “matches
Earth standards.”
This innovation can be a significant break-
through for construction on Mars where water

doesn’t exist as we know it on Earth.

gére, Louisiana Eyalet Universitesinde
(LSU) robotik insaat arastirmacisi olan
Ali Kazemian, Ay'a sadece 1 kg malzeme
tasimanin yaklasik 1,2 milyon dolara mal
oldugunu ve bunun uzun vadede uygula-
nabilir olmadigini soyllyor.

2024'te yapilan bir ¢alismada, bir grup
bilim insani, simile edilmis ay ve Mars
topradi kullanilarak 3 boyutlu yazdirilabi-
lir beton olusturmak icin kullanilan kikart
bazli bir cimento gelistirdi. Arastirmacilar
betonun, Ay'in giiney kutbundaki soguk

dinyanin dordiincl en blyugi olan bir Mikro Yercekimi Di-
sirme Kulesi de insa ettiler. Bu, Mars yapilarini meteor ¢arp-
malarindan korumak i¢in mikro yercekiminde metal kdpuk-
lerin gelistirilmesine yardimci olacak. Ayrica ekip, biyo baski
ile birlikte uzayda kaynak yapmak icin yenilik¢i teknikler de
arastiriyor.
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ortamla basa ¢ikabilecedini bulduklarinda, susuz beton umut
vadediyordu. NASA, cok sayida kraterin bulundugu ve blyik
su buzu birikintileri oldugundan siiphelenilen Ay'in giiney
kutbuna odaklandi.

Kaynak: https://in.mashable.com/science/90207/iit-madras-makes-
breakthrough-with-waterless-cement-to-build-habitats-on-mars
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Topraktan beton kalibi

il

insaatcilar betonu gecici kaliplara dé-

dukca karmasik ve esnek bir kaliba do-

kerler. MIT (Massachusetts Institute of
Technology) arastirmacilari, bu yapilari
sahadaki topraktan dretmenin bir yolu-
nu buldular.

Binalar artik ¢cok pahali ancak beton bi-
nalar inga edilirken, onlari daha az mas-
rafli hale getirebilecek baska bir malze-
me daha var: Camur.

MIT arastirmacilari, betonun dokildi-

How good old mud can lower
building costs

Builders pour concrete into temporary molds

called formwork. MI'T researchers invented a

way to make these structures out of on-site soil.

Buildings cost a lot these days. But when
concrete buildings are being constructed,
there’s another material that can make them

less expensive: mud.

nistirebilecegimizdir.” diyor.

Bu yaklagim beton temelli insaatin daha
hizli ve verimli bir sekilde gercekles-
mesine yardimci olabilir. Maliyetleri
ve karbon emisyonlarini da azaltabilir.
Programlanabilir Camur Girisiminin di-
rektorligini de yapan Curth, “Aninda
etki yaratma potansiyeline sahip ve in-
saat sektortniin dogasini dedistirmeyi
de gerektirmiyor.” diyor.

Gl "kahp" olarak, bir insaat sahasindan

alinan toprak da dahil olmak (zere, hafifce islenmis camuru
kullanma yéntemini gelistirdiler. Bu teknik, 3 boyutlu baskiyi
kullanarak betonarme yapilar i¢in karmasik ahsap kaliplar insa
etme gibi daha maliyetli bir yontemin yerini alabilir.

Projenin 6nciligind yapan MIT Mimarlik Béliminde dokto-
ra 6grencisi olan Sandy Curth, "Gosterdigimiz sey, temelde
Gzerinde durdugumuz zemini veya bir insaat sahasindaki atik
topradi alip, onu 6zellestirilmis beton yapilar icin dogru, ol-
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Curth, bu ydntem hakkinda ¢ok sayida makalenin ortak ya-
zarhigini yapti. “EarthWorks: Sekil agisindan optimize edilmis,
betonarme insaat icin sifir atik 3D baskili toprak kalip” bas-
likli makalesi Construction and Building Materials dergisinde
yayimlandi. Curth, bu makaleyi aralarinda MIT 6grencileri
Natalie Pearl, Emily Wissemann, Tim Cousin, Latifa Alkha-
yat, Vincent Jackow, Keith Lee ve Oliver Moldow ile Virginia
Universitesinden Mohamed Ismail'in bulundugu dokuz ortak
yazarla birlikte kaleme ald1.



Makalenin son iki ortak yazari, MIT Mimarhk B&élimiinde pro-
fesér ve Hesaplama Grubu baskani olan Lawrence Sass ve
MIT Mimarlik B&limi ile insaat ve Cevre Mihendisligi BlU-
miinde dogent olan Caitlin Mueller'dir. Sass, Curth’in yiksek
lisans danigsmanidir.

Bir yaplyi bir kez insa edin, iki kez degil

Bir binanin ahsap kalibini yapmak masrafli ve zaman alicidir.
Sektorde beton yapilarin iki kez insa edilmesi gerektigi yo-
ninde bir séz vardir; birincisi ahsap kalip, ikincisi de kaliba
dokllen beton acgisindan.

Kalipta toprak kullaniimasi bu sireci degistirebilir. Ahsap ka-
liplarin saglamhigiyla kiyaslandiginda alisilmadik bir malzeme
gibi gorinse de toprak, dokilen betonu kaldirabilecek kadar
saglamdir. EarthWorks yontemi olarak bilinen yéntem, be-
tonun icerisindeki suyun disari akmasini dnlemek amaciyla
saman gibi bazi katki malzemeleri ve toprak malzemesinin
lzerine mum benzeri bir kaplama eklenmesiyle gerceklesti-
riliyor. Arastirmacilar, blyuk 6lcekli 3D baski kullanarak bir
insaat sahasindan toprak alip onu 6zel olarak tasarlanmis bir
kalip sekline basabiliyorlar.

Curth, “Yaptigimiz sey, blylk 6lclide basit, bliylk 6lcekli 3D
baski teknolojisini kullanarak ve bunu malzeme igin oldukca
islevsel hale getirerek bir sistem olusturmakti.” diyor. “Son-
suz derecede geri donUsturdlebilir bir kalip Gretmenin yolu-
nu bulduk. “Sadece toprak.”

Malzemelerin edinilmesinin maliyeti ve kolayliinin 6tesinde,
yontem birbiriyle iliskili en az iki avantaj daha sunuyor. Bun-
lardan biri cevreseldir; Cimento, kiiresel karbon emisyonla-
rinin ylzde 8'ine kadarini olusturmaktadir ve bu yaklasim,
hem kalip malzemesinin kendisi hem de ortaya ¢ikan betonun
yalnizca yapisal olarak gerekli olani kullanacak sekilde sekil-
lendirilme kolayligi sayesinde ¢nemli emisyon azaltimlarini
desteklemektedir. ismail ve Mueller'in daha énce yaptiklari
arastirmalarda betonarme icin gelistirdikleri sekil optimizas-
yonu adi verilen ydntemle beton yapi iskeletlerinin karbon
emisyonlarini ylizde 50'nin tzerinde azaltmak mamkuinkur.

Mueller, "EarthWorks teknigi, diinyanin her yerinde uygula-
nabilen disik maliyetli, distk karbonlu bir kalip Uretim tek-
nigi sunarak bu karmasik, optimize edilmis yapilari gercekli-
Je cok daha yakin hale getiriyor.” diyor.

Curth ise, “Bu, betonarme binalari maddi acidan cok daha
verimli hale getiren, kiiresel karbon emisyonlari lzerinde
dogrudan etkisi olan bir teknolojidir.” diye ekliyor.

Genel olarak, EarthWorks ydntemi, kalip malzemesinin es-
nekligi sayesinde mimarlarin ve miihendislerin 6zellestirilmis
beton sekillerini daha kolay olusturmalarina olanak tanir. Be-
tonu toprakla kaliplayarak alisiimadik bir sekil vermek, ah-
saptan daha kolaydir.
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Curth, “Burada harika olan sey, dogrusal yapi elemanlari yap-
mak icin gereken zaman ve enerjiyle ayni miktarda sekil agi-
sindan optimize edilmis yapi elemanlari Gretebilmemiz."” diyor.

Grup projesi

Curth'ln de belirttigi gibi Programlanabilir Camur grubunun
gelistirdigi projeler oldukca is birlik¢i. Hem disik maliyetli
konut gelistirmeye yardimci olmak i¢in hesaplama ydntemi-
nin kullaniimasinda &ncil olan Sass'in hem de mimaride ye-
nilikci yapisal fikirleri dederlendirmek icin yeni hesaplama
yéntemleri kullanan Mueller'in oynadigi rollerin altini ¢iziyor.

Mueller, “Beton, dislinceli ve etkili bir sekilde kullanildigin-
da harika bir malzemedir ve bu, onun nasil sekillendirildigiy-
le dogal olarak baglantiidir ancak optimizasyondan cikan
minimal formlar, geleneksel insaat mantidiyla celisiyor. Bu
varsayilan dengeyi ortadan kaldiran bir teknigi gelistirmek,
performans odakli karmasikligin disik karbon emisyonlari
ve distk maliyetle elde edilebilecedini gostermek ¢ok heye-
can verici." diyor.

Curth, MIT'deki doktorasini tamamlarken ayni zamanda FOR-
MA Systems adinda bir sirket kurdu ve bu sirket aracihgiyla
EarthWorks yéntemini insaat sektériine tasimayi umuyor. Bu
yaklasimin kullaniimasi, insaatcilarin santiyede blyuk bir 3D
yazicilya ihtiya¢ duyacadi anlamina geliyor ancak, malzeme
maliyetlerinden de 6nemli 6lclide tasarruf sadlayacaklarini
soylliyor.

Curth, gelecekte bu yontemin sadece kalip yapiminda dedil,
ornedin tamamen topraktan yapilmis iki katl konut binalari-
nin sablonlarinin yapiminda da kullanilabilecedini dngdriyor.
Elbette, ABD de dahil olmak lizere diinyanin bazi bolgelerin-
de kerpi¢c mimari yaygin olarak kullaniliyor, ancak buradaki
fikir, bu tlr evlerin Gretimini sistematize etmek ve bu siirecgte
onlari ucuz hale getirmek olacaktir.

Curth, her iki durumda da, beton icin kalip olarak veya tek
basina, topragi insaata uygulamanin yeni yollarina sahip
oldugumuzu séyliyor. “insanlar binalara sahip oldugumuz-
dan beri eski evleri toprakla insa ettiler, ancak kentsel beton
binalara yonelik caddas talepler g6z oniine alindiginda, bu
yaklasim temelde maliyeti karmasikliktan ayiriyor. Daha az
parayla daha ylksek performansli binalar Gretmeye baslaya-
bilecedimizi garanti ediyorum.” diyor.

Proje, MIT'nin Leventhal ileri Kentsellik Merkezi tarafindan
yonetilen Sidara Kentsel Arastirma Tohum Fonu ve lynda-
LABS tarafindan desteklendi.

Kaynak: https://news.mit.edu/2025/how-good-old-mud-can-
lower-building-costs-0124
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Asya'nin canli konaklama sektdriinde on yili
askin deneyime sahip, dayanikli bir tasarim
firmasi olan Shakticola, bugin dinyanin ilk
yapay zeka tasarimli, 3 boyutlu yaziciyla ba-
silmig otelini yaratma yolundaki dncu girisi-
mini duyurdu.

Bu ci1dir acan proje, yapay zeka tasarimi, en
yeni 3 boyutlu yazici teknolojisi ve gelecege
donlk konaklama trendlerinin kesistigi nok-
tada yer aliyor ve mimari inovasyonu yeni-
den tanimlamayi vadediyor.

Shakticola, yaklasik 13 yildir, UNESCO Dinya

Mirasi alani olan 500 yillik zengin bir mimari gegmise sahip
tarihi Galle Kalesi'nde faaliyet gdsteriyor. Bu benzersiz ortam,
sirketi mimarinin gelecedine bakmaya tesvik etti. Sayisiz zor-
luga ragmen Shakticola, Sri Lanka'nin gelisen turizm sektori-
nln ivmesinden yararlanarak istikrarli bir sekilde blyidi ve
bugiine kadar yirmi otel projesini tamamladi. Firmanin basa-
risi, temel tasarim felsefesine atfediliyor: Her projenin, sabit
bir sirket ici stile uymak yerine, musterinin vizyonunu gercekgci
bir sekilde temsil eden, benzersiz ve 6zgln bir mimari ifade
ediyor olmasini saglamak.

Shakticola sdzcls, “Yapay zeka tasarimi, 3D baski teknolojisi
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ve gelisen konaklama trendlerinin bir araya gelmesiyle, goru-
niste imkansiz olani mimkin kildi§imiz kritik bir noktadayiz.
Tasarimda yapay zekanin korkulacak degil, kucaklanmasi ge-
reken sismik bir degisim olduguna inaniyoruz. Bu teknoloji, en
yaratici fikirlerimizin gorsellestirilmesini saglayarak benzersiz
bir tasarim kalitesi ve inovasyon ¢agini baslatiyor.” dedi.

Sri Lanka, elverisli iklimi ve esnek dlizenlemeleriyle essiz bir
tasarim 6zgurligd sunarak, Asya'nin ilk 3D baskili oteli icin
ideal bir konum haline geliyor. Tropikal iklim, acik alanlarin bi-
nalara kusursuz bir sekilde entegre olmasini saglarken, insaat
yonetmelikleri deneysel ve yenilik¢i tasarim konseptlerinin
onlinde daha az engel teskil ediyor.

Shakticola, son iki yildir projenin tasarimini titizlikle gelistire-
rek yapisal biitinlige odaklandi ve dnemli teknoloji ortaklikla-
ri kurdu. Sirket, bu vizyoner girisime katkida bulunmak Gzere
Sri Lanka'nin en prestijli mimarlik Universitesinden yetenekli
bir tasarim ekibi kurdu. Bu girisimin 6nem-
li bir ortadi, kiresel 3 boyutlu insaat baski
ortami Uzerine kapsamli bir arastirmanin
ardindan secilen ¢idir acan bir sirket olan
Vertico'dur. Vertico, yapay zeka destekli ta-
sarimlari hayata gecirmek icin gerekli teknik
uzmanligi ve gelismis baski donanimini sagla-
yacaktir. Tescilli robotik kol teknolojisi, birinci
sinif betonla birlestiginde, karmasik detayla-
ri basma konusunda benzersiz bir yetenege
sahiptir, bu da kusursuz ve dayanikli bir yapi
ortaya cikarir. Yapay zeka algoritmalari tara-
findan yénlendirilen otelin mimarisi, tropikal
ekosistemlerden ilham alan organik kivrimlara ve hava akisini,
termal dizenlemeyi ve akustigi iyilestirmek icin tasarlanmis
biyomimetik dokulara sahip olacak.

Shakticola, su anda bu ¢idir acan projenin arkasindaki itici
glic olmaya hazir vizyon sahibi bir misteri ariyor. Sézcu, “Bu,
dogru misteri icin olaganUstl bir firsat, dinya yalnizca bu-
glin dedil, gelecek nesiller icin de kiiresel mimaride bir donim
noktasi olmaya aday bu cigir agici projeye stiphesiz blyk ilgi
duyacaktir.” dedi.

Kaynak: https://www.architectandinteriorsindia.com/news/first-look-
at-the-worlds-first-ai-designed-3d-printed-hotel-in-sri-lanka
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Betonda pirotin hasari

2020 yilinda Bilotti ailesi, bodrum katlarinin beton duvarla-
rinda ince c¢izqgiler fark etmeye basladilar. Ayni zamanda ya-
kinlarda Massachusetts’te yasayan ev sahiplerinin temelle-
rinde daha blyuk ¢atlaklar olustugunu duymuslardi.

Bilim insanlari ve mihendisler, karot testleri yoluyla komsu-
larinin evlerindekine benzer ¢atlaklarin ardindaki problemin,
bazi beton agregalarinda bulunan kikirt ve demirden olusan
bir mineral olan pirotin oldugunu tespit ettiler. Hava ve suyla
temas ettiginde pirotin, betonun catlamasina ve yapisal bi-
tinlGgin bozulmasina neden olan ikincil minerallere déni-
sebiliyor.

Bilotti ailesinin konut felaketiyle karsilasmasi ilk kez ol-
muyordu. 2011 yilinda Bati ve Orta

Sanki evinize kanser teshisi konmus

Yillardir ABD'de kamu gorevlileri bu sorunu Connecticut ile
iliskilendiriliyor. Burada arastirmacilar, eyaletteki 35.000'e
yakin hatali temelin bir tas ocagindaki pirotinle kirlenmis ag-
regaya bagli oldugunu distiniyor ancak Massachusetts'te
¢6ken temellerle ilgili giderek yayginlasan raporlar, bilim in-
sanlari ve ev sahipleri arasinda, kusurlu betonun daha dnce
anlasilandan daha yaygin bir sorun oldugu yonindeki endise-
yi arttiriyor. Gectigimiz glinlerde, Massachusetts eyaletinin
New Hampshire sinirinin hemen giineyinde yer alan Dracut
kentinde, temelleri ¢catlamis bir apartman kompleksinde piro-
tin testi pozitif ¢cikti. New England’in 6tesinde, Kanada'daki iki
ocaktan ¢ikan pirotin, 1990'lardan bu yana binlerce eve zarar
verdi ve son iki yilda yapilan calismalar, irlanda’ya kadar uza-
nan bdlgede bozucu etkilerinin oldugunu ortaya koydu.

Bu bdlgelerdeki kesifler, yeni yeni gelisen bir bilimsel arastir-
ma alaninin temelini olusturmustur. Gectigimiz mayis ayinda
dizenlenen “Betonda Demir SUlfir Reaksiyonlari Uluslara-
rasi Konferansi”nin ilkinde pirotin testi, reaktivitesinin an-
lasiimasi ve mineralin haritalanmasi konularinda sunumlar
yapildi. Konferansta ayrica Massachusetts'te bir tas oca-
ginda pirotinin ¢ikti§i da ortaya ¢ikarildi. Bazi arastirmaci-
lar daha fazlasinin da olabilecedini distniyor. Connecticut
Universitesi'nin Beton Arastirma ve Test ekibinin bas arastir-
macisi Kay Wille, “Baska tas ocaklari da olmall.” diyor.

Yaygin olarak uygulanan pirotin testleri

yapilmadigi stirece, bilim insanlari kusurlu

Massachusetts'te bir kasirga meydana
gelmis ve eski evlerinin cercevesi, oyun-
cak bir ev gibi temellerinden sdkilmdsta.
Bilottiler yikilan evlerini yeniden insa et-
mek istemediler. Bu ylzden sehrin baska
bir yerinde bir ev satin aldilar ancak simdi
yine benzer bir sorunla karsi karsiya kal-
dilar.

Nitekim yapilan testte pirotin pozitif ¢ikti.
Diger Massachusetts ev sahipleri gibi on-
lar da aci bir kararla kars! karsiyaydi. Bu
durum karsisinda ya evlerinin temelinin
giderek hasarlandi§i bilgisiyle yasamaya
devam edeceklerdi ya da temellerini ye-
nilemek icin 300.000 dolara kadar para
O0deyeceklerdi.
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Home foundations are
crumbling. this mineral
is to blame

Pyrrhotite causes cracks in concrete. But
research on how widespread the issue

might be has only scratched the surface.

In 2020, Karen Bilotti and her husband,
Sam, started to notice fine lines in their
basement’s concrete walls. Ordinarily,
they might not have given them a second
thought. But the Bilottis had recently
heard about a growing group of nearby
homeowners in Massachusetts with
larger cracks in their foundations, and

Sam began to worry.

betonun boyutunu veya yayilmasinin nasil
Onlenecedini belirleyemezler. Kanada'da-
ki konferansin dizenlenmesine yardimci
olan Université Laval'da arastirmaci olan
Pierre-Luc Fecteau, “Bunun olmasini en-
gelleyecek bir dizenlemeniz yoksa, her
yerde olabilir.” dedi.

Massachusetts ve Rhode Island'daki beton
sektérind temsil eden bir ticaret grubu
olan Massachusetts Beton ve Agrega Ure-
ticileri Dernedinin ydneticisi Craig Daup-
hinais, duzenleyici engelleri asmak igin
beton tedarikgilerinin genellikle “her seyi
test ettigini” soyledi. Massachusetts Ulas-
tirma Bakanlidinda iletisim analisti olan



John Goggin, “Connecticut, 2022 yilina kadar tas ocaklari-
nin kikdrt icerigini ve bazi durumlarda pirotin icerigini bil-
dirmesini zorunlu kilmadi ve Massachusetts, tas ocaklarinin
kUkurt bilesikleriicin test yapmasini gerektiren bir yasayi an-
cak 2023 yilinda hayata gecirdi. Buna ragmen testler heniiz
baslamad..” diyor. Dauphinais'e gore, Connecticut eyaletin-
deki bir beton tedarikgisinin ¢atlama olan temelleri arastira-
na kadar pirotin sektoriin radarinda dedgildi. “Bu mineralden
kimsenin haberi yoktu. Hazir betonla ilgili bir sorun oldugunu
kimse bilmiyordu.” dedi.

Pirotin tek basina bu bozulmaya neden olmaz. Son derece
reaktif olan demir sulfir, su ve oksijenle karsilastiginda, ye-
rini aldigi pirotinlerden daha fazla yer kaplayan etrenjit, to-
masit ve algitasi gibi stilfat minerallerine dontsir. Hacimdeki
bu genisleme, betonun cevresindeki agrega, ¢imento ve su
karisimina basin¢ uygulayarak catlamasina neden olur. Bu
olguya ic¢ sulfat saldirisi denir.

Wille, “Bu, yavaslatilmasi, durdurulmasi
veya engellenmesi ¢cok zor, meydan oku-
yucu bir sdrec¢.” dedi. Saldiri uzun sire
ylzeyin altinda gergeklesiyor ve ¢atlak-
larin olugmasi 10 ila 30 yil arasinda si-
rebiliyor ancak Wille, parcalanma bas-
ladiktan sonra betonun bozulmasinin
hizlandigini, catlaklarin pirotin'i daha
fazla neme ve oksijene maruz biraktigi-
ni acikladi.

Kayanin derinliklerinde gémuli olan mi-

neral, Connecticut'taki Willington'daki

Becker's Quarry'de uzun siire bu etken-

lerden korundu ancak JJ Mottes Sirketi

1980’lerin basinda bu bdlgeden tas tedarik etmeye basladi-
dinda, tedarikci farkinda olmadan pirotin'i dogal etkenlerle
tanistirmis ve bu da pirotin’in parcalanmasina neden olmus.
Buglin oldugu gibi, sicakhk degisiklikleri, koti drenaj veya
betonu iceriden bozabilen bir diger kimyasal olay olan alka-
li-silika reaksiyonlari gibi bircok faktdr temellerin hasar al-
masina katkida bulunmus olabilir. Wille, “Betonun ¢atlamasi
sasirtici degil.” dedi. Connecticut'taki bu yapisal bozulmanin
2000'li yillara kadar kesin olarak pirotite bagli oldugu ortaya
konulmamisti.

2016 yilinda Wille ve ekibindeki bir yliksek lisans 6§rencisi, beton
bodrum duvarlarindan alinan karot 6rneklerinde pirotin kesfet-
tikten sonra, betonun ufalanmasini silfat saldirilarina bagladi-
lar. Ertesi yil, eyalet temelleri ¢dkmuis evlerle ilgili 550'den fazla
rapor aldi ve daha sonra betonun 2015'e kadar yaygin olarak
kullanilan JJ Mottes Sirketi'nden gelmesi nedeniyle on binler-
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cesinin daha risk altinda oldugu belirlendi. Ohio'daki bir labo-
ratuvar olan ve 2008'de Connecticut'taki ¢catlamanin nedeni
olarak pirotit reaksiyonlarini tanimlayan Concrete Research
& Testing'in baskani Nick Scaglione “Baslangigta, bunun dahil
olan tek tas ocadi oldugunu varsaydik.” dedi.

O siralarda, Connecticut'taki pek ¢ok kisinin bilmedigi bir
sekilde, Kanada'nin Quebec eyaletindeki ylzlerce ev sahi-
bi, pirotin ve bir insaat sirketiyle uzun siren bir micadele-
nin ortasindaydi. O zamanlar SNC-Lavalin (simdiki adiyla
AtkinsRéalis) olarak bilinen sirkette calisan bir jeolog, bu mi-
nerali iceren betonun kullanimini onaylamisti ve insaatcilar
bu betonu binlerce evde kullanmisti. Betonun parcalanmasi
Connecticut'takinden daha hizh kendini gosterdi ve yeterli
mali destek olmadigindan bazi aileler mali acidan iflasin esi-
gine geldi. Pirotin magdurlarini temsil eden koalisyonun ba-
sinda bulunan Alain Gélinas, “Bu bir kabustu.” dedi.

Gélinas, 2012 vyilinda bodrum katin-
da catlaklar kesfetti. Birkag¢ yil sonra,
bir grup ev sahibiyle goriismek Uzere
Connecticut'a qgitti. Her ikisinin de sI-
kintilarindaki benzerlikler onu sasirtti.
Gélinas, “Burada yasadiklarimizin tama-
men aynisiydl.” dedi. Massachusetts'te
pek cok kisi, kisa slire sonra temelle-
rinde ayni belirgin catlaklari gérmeye
baslayacakti ancak Wille ve diger aras-
tirmacilar bu testleri hala gelistiriyorlar.
Ornegin Connecticut Universitesinde,
mineralin belirli miktarlarinin gelecek-
teki beton hasariyla nasil iliskili oldugu
arastiriliyor. Bu, Kuzey Amerika'da ve
Otesinde temellerin neden catladigini anlamaya yonelik kiire-
sel bir cabanin pargasiydi.

Gectigimiz mayis ayinda, yaklasik 75 bilim insani, danisman,
insaatcl ve diger uzmanlar, “Betonda Demir Silfir Reak-
siyonlar1” konulu ilk Uluslararasi Konferans igin Quebec
City'deki Université Laval kampisinde bir araya geldi.

Arastirmacilar dort gin boyunca elektrokimyasal numune
testlerindeki gelismelerden genis jeolojik haritalamaya kadar
her seyi tartistilar. Bazilari, Appalas Daglari'ndan gecen genis
bir damarda pirotin bulunan potansiyel kaya alanlarini gés-
teren 2020 tarihli ABD Jeoloji Arastirmalari haritasina atifta
bulundu. Ancak hem raporun ortak yazari Jeff Mauk hem de
diger bilim insanlari, haritanin mineralin miktari veya tepkime
seviyesi gibi faktorleri hesaba katmadigdi konusunda uyariyor.

Kaynak: https://goodmenproject.com/featured-content/home-
foundations-are-crumbling-this-mineral-is-to-blame/
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Polymath dodadan ilham alan bir insa ortami 6ngériyor.
insan nifusu arttikca, insa edilmis cevre de onlarla birlikte
genisgliyor, gokdelenler ve ¢ok katli binalar kent koridorlari-
nin lzerinde yukseliyor ancak insaat malzemeleri tUretmek

genellikle yesil alanlari betonla degistirdigimiz igin fosil ya-
kitlarin yakilmasi anlamina geliyor.

Wil Srubar, fosil yakitlar ve bilyilk karbon
emisyonlari olmadan Uretilebilen, dogadan
ilham alan bir beton alternatifiyle bu déngi-
yU bozmayi umuyor. Bu, Colorado Boulder
Universitesindeki disiplinlerarasi Yasayan
Malzemeler Laboratuvarinda yapilan calis-
malarin yalnizca bir sonucudur.

Yapi mihendisi olan Srubar, laboratuvarina

biyologlar, kimyagerler, fizikciler, malzeme

bilimcileri ve ¢cok sayida mihendisi ise alarak

biyomimetik yapi malzemeleri tasarhyor. in-

san dolasim sisteminden esinlenerek, ¢atlak-

lari kendi kendine onarabilen, lifli mantarlar-

dan olusan damar benzeri sistemlere sahip

beton, bakteri ve biyopolimerlerle glg¢lendirilmis 3D yazdiril-
mis toprak malzemeler veya dogal biyoliiminesanstan yarar-
lanan mekanlarda kullaniimak {zere tasarlanmis isik yayan
mimari malzemeler disinln.

Robin Donovan, Srubar ile daha yesil sehirler insa etme, men-
torluk ve gelecek nesil bilim, teknoloji, mihendislik ve mate-
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matik (STEM) arastirmacilarini ise alma konularinda asagida-
ki roportaji gerceklestirdi.

Yasayan Malzemeleri Laboratuvarinda yanitlamaya calis-
t1giniz en biiyiik soru nedir?

Yapili cevre ile dogal diinya arasindaki sinirlari nasil ortadan
kaldirabiliriz? Yapili ¢cevrenin muazzam cevresel sonugclari
olmus ve olmaya devam edecektir. Cimento Uretimi, (insan
kaynakh) kiresel karbondioksit emisyonlarinin %8'ine neden
oluyor ve bu sadece bir malzeme. Dogadan 6grenerek, mal-
zemeleri verimli ve surdirilebilir sekilde Gretme yetenegini
kullanarak ve canli ile cansiz arasindaki sinirlari belirsizlesti-
rerek gercek anlamda sirdurdlebilir ve yenileyici bir diinyaya
bir adim daha yaklasiyoruz.

Canli betonunuz geleneksel betondan nasil farkli? Karbo-

nu hapsetmek icin neden cekici bir yontemdir?

Normal beton, cimentonun su ile karistiriimasi, kum, kayag

agregasl ve komurdn yanmasi sonucu olusan ucucu kul, ca-

ruf gibi diger tamamlayici ¢cimento benzeri malzemelerin
eklenmesiyle yapilir. Cimento, kireg¢ tasi, kil
ve bazen diger minerallerin 1500 °C'ye ka-
dar sicakhklarda yakilmasiyla tretilir. Kireg
tasinin kalsiyum oksit ve karbondioksite ay-
rismasi icin fosil yakitlar yakilmasiyla firin
isitilir ve karbondioksit salinir.

Cimento ve betonu doganin istedigi sekil-
de yapmak
icat ettigimiz madde kimyasal olarak farkl.
Kayalari yakip toz haline getirmek veya fosil
yakitlariyakmak yerine, ortam sicakligina ve
basincina, ayrica bazi mikroorganizmalarin
betona benzer kaya benzeri 6zelliklere sahip
mineraller yaratma konusundaki dogustan
gelen yetenegdine glveniyoruz. Teknolojinin merkezinde gi-
nes isidiyla calisan minik algler yer aliyor. Bu mikroorganiz-
malar, belirli bir biyokimyasal ortamda dodal bir biyogcimento
olan kalsiyum karbonat Uretirler. Bu durum okyanusta mer-
can resiflerinin veya kabuklarinin olusumuna benziyor.



Wil Srubar’in siyanobakteriler kullanarak gelistirdigi tugla benzeri
canl yapi malzemesi icin kaliplar

Biyobloklarimiz, ASTM International tarafindan yapisal ve
yapisal olmayan beton duvar 6rglsi

birimi olarak kullaniimak Uzere belir-

lenen performans ozelliklerini karsi-

layan ve hatta cogu zaman asan bir

beton alternatifidir.

20 vyil sonra, sokakta yirirken,
“Vay canina, bu canli beton gercek-
ten de cok basariliymis." diye diisii-
necek olsaniz ne goriirsiiniiz?

Ben gercek¢i bakis agisina sahip bir
iyimserim. Gelecedin sehirlerini insa
etmek icin sadece canh beton mu
kullanacagiz? lyimser tarafim bunun
gercek olabilecedini sdyliyor ancak
gergekgi olarak, farklh performans uy-
gulamalarini karsilamak igin ¢ok sayi-
da malzemenin tasarlanmasi gereke-
cedini de biliyorum.

Gelecekte, sehir kaldirimlarinda yu-

rirken canl betonun yeni insaat uy-

gulamalarinda kullanildigini ve vyal-

nizca insa edilmis cevremizin dedgil,

ayni zamanda her giin kullandigimiz

Grtnlerin, makinelerin, cihazlarin vb.

yapisini olusturan bir dizi baska dogal, yenileyici malzemeyi
gérmeyi umuyorum.

Laboratuvarimizda yaptigimiz islerin cogu baskalarina ilham
vermek icindir. Burada ektigimiz tohum, diger arastirmacila-
rin, bilim insanlarinin ve miihendislerin yaptigimiz seylerden

INOVASYON

ilham almasini ve canli organizmalari kullanarak malzemeler,
yapilar ve cihazlar tGretmenin baska yollarini disinmelerini
saglamaktadir.

araciligiyla kamuoyuyla paylasmayi umuyorsunuz. Ca-
hsmalarinizi laboratuvardan kentsel alanlara aktarmada
ne gibi ilerlemeler kaydettiniz ve karsilastiginiz en biiyiik
zorluk nedir?

Hayalimizdeki sonuclar zaten gerceklesiyor. Colorado, Long-
mont'taki bir tesiste canli beton biyobloklar treten bir giri-
sim olan Prometheus Materials't kurdum. Chicago'da daha
once, duvar ustalarinin biyobloklarla mimari bir sergi insa
ettigi bir demo projesi yapilmisti. Biyobloklar gercek bina-
larda da kullanildi, bunlardan biri Seattle'daki binaydi. Diger
sektérlerden farkli olarak ingaat sektéri her zaman élcek ve
maliyetle sinirlidir. Teknoloji calismiyor degil, hedef uygula-
malarda mevcut malzemelerle reka-
bet edebilmek icin Uretim agisindan
Olgeklenebilir ve maliyet acisindan
etkili ydontemler ve slrecler bulmaniz
gerekir.

Calismalariniz sadece canli beton-
la sinirh degil. Laboratuvarinizdaki
hangi diger projeler sizi heyecan-
landiriyor?
Canli beton diginda en umut vadeden
calismam karbon-negatif ¢cimentoyla
ilgiliydi. Glines 1s1§ini, deniz suyunu
ve karbondioksiti kullanarak gergek
zamanl olarak kire¢ tasi yetistirmek
icin kiclk mikroalgler olan kokolito-
forlarin yetenedinden yararlaniyoruz.
Bu karbon-negatif kire¢ tasi, kar-
bon-negatif ¢cimento Uretimi de dahil
olmak Uzere cesitli yapi malzemesi
uygulamalarinda kullanilabilir. Ayrica
dogada bulunan antifriz proteinleri-
nin davranisini taklit eden polimerler
tasarladik ve sentezledik, bdylece betonun donma-¢dzilme
hasarina daha az maruz kalmasi saglandi.

Kaynak: www.newindianexpress.com/cities/kochi/2024/Dec/10/a-
concrete-idea
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