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Evlerimizdeki ve koéprilerimizdeki betonun,
yalnizca zamanin ve orman yanginlarinin
yogun isisi gibi dogal afetlerin tahribatina
dayanmakla kalmayip, ayni zamanda aktif
olarak kendi kendini iyilestirdigini veya at-
mosferden karbondioksit yakaladigini hayal
edin. Simdi, USC Viterbi Mihendislik Fakul-
tesindeki arastirmacilar, milyarlarca ato-
mun davranisini ayni anda simile edebilen
ve benzeri gérilmemis olceklerde malzeme
tasarimi ve kesfi icin yeni olanaklar sunan
devrim niteliginde bir yapay zekda modeli
gelistirdiler.

dioksit salimidir.

USC Viterbi'de bilgisayar bilimi, fizik ve
astronomi ile nicel ve hesaplamali biyoloji
profeséri olan Aiichiro Nakano, Los Ange-
lestaki Oocak ayindaki orman yanginlarinin
ardindan bu konuya yogunlasti. Bu neden-
le, 20 yili askin siredir birlikte calistigi USC
Viterbi'de kimya mihendisligi ve malzeme
bilimi uygulamalari profeséri olan uzun
siireli ortadi Ken-Ichi Nomura ile iletisime
gecti. Durumu birlikte tartismak, yeni pro-
jelerinin, yapay zeka destekli bir similasyon
modeli olan Allegro-FM'in ortaya ¢ikmasina yardimci oldu.

Dinya ikliminin mevcut durumu ¢ok kétu. Acimasiz kurakhk- Allegro-FM, sasirtici bir teorik kesifte bulundu: Beton yapim
lar, buharlasan buzullar ve daha da feci kasirgalar, saganak slirecinde salinan karbondioksiti geri yakalamak ve onu be-
yagislar ve orman yanginlari her yil bizi mahvediyor. Kiresel tonun Uretimine yardimci oldugu betona geri yerlestirmek
Isinmaya en bliylk katkilardan biri, atmosfere siirekli karbon- mamkin.
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Nakano, “CQ,'i betonun icine koyabi-
lirsiniz ve bu da karbon nétr bir beton
elde etmenizi saglar.” dedi. Nakano ve
Nomura, USC Viterbi kimya miihendis-
ligi ve malzeme bilimi profeséri Priya
Vashishta ve USC fizik ve astronomi
profeséru Rajiv Kalia ile birlikte, “CO,
sekestrasyonu” veya karbondioksiti
geri yakalama ve depolama stireci ola-
rak adlandirdiklari zorlu bir slireg lize-
rinde arastirmalar yaratdyorlar.

Allegro-FM, milyarlarca atomu ayni

anda simdile ederek, pahali gercek

diinya deneylerinden dnce farkli beton

bilesimlerini sanal olarak test edebili-

yor. Bu, yalnizca bir karbon kaynagi degil, ayni zamanda bir
karbon yutagi gorevi géren betonun gelistirilmesini hizlandi-
rabilir. Beton Uretimi ¢cimento kaynakli olarak su anda kiresel
CO, emisyonlarinin yaklasik %8'ini olusturuyor.

Ci§ir acan gelisme, modelin dlceklenebilirliginde yatiyor. Mev-
cut molekiler similasyon ydntemleri binlerce veya milyonlar-
ca atom iceren sistemlerle sinirliyken, Allegro-FM, Argonne
Ulusal Laboratuvari'ndaki Aurora siper bilgisayarinda dort
milyardan fazla atomu simile ederken %97,5 verimlilik gds-
terdi. Bu, geleneksel yaklagimlardan yaklasik 1.000 kat daha
blylk hesaplama kapasitelerini temsil ediyor. Model ayrica 89
kimyasal elementi kapsiyor ve ¢imento kimyasindan karbon
depolamaya kadar cesitli uygulamalar icin molekiler davranisi
tahmin edebiliyor.

Nomura, “Beton ayni zamanda olduk¢ca karmasik bir malze-
medir. Bircok elementten, farkli faz ve araylzlerden olusur.
Bu nedenle, geleneksel olarak beton malzemeyle ilgili olaylari
simle etmenin bir yolu yoktu ancak simdi bu Allegro-FM'i me-
kanik &zellikleri ve yapisal 6zellikleri simile etmek igin kullana-
biliyoruz." dedi.

Beton yangina dayanikl bir malzemedir ve bu da onu orman
yanginlarina karsi ideal bir yapi secenedi haline getiriyor an-
cak beton Uretimi ayni zamanda biyuk bir karbondioksit emis-
yonuna da neden oluyor. Simulasyonlarinda, Allegro-FM’in
karbon nétr oldugu ve bu nedenle diger betonlardan daha iyi
bir se¢im oldugu gosterildi. Bu ¢1gir acan gelisme yalnizca tek
bir sorunu ¢ézmiyor. Modern beton ortalama olarak yalnizca
yaklasik 100 yil dayanirken, antik Roma betonu 2.000 yildan
fazla dayaniyordu ancak CO,'in geri kazanilmasi da buna yar-
dimci olabilir.

Nakano, “CO,"i, yani 'karbonat tabakasini’ eklerseniz, daha da-
yanikli hale gelir.” dedi. Bagka bir deyisle, Allegro-FM, glni-
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mizde tipik olarak 100 yil dayanabilen
betondan ¢ok daha uzun sire dayana-
bilen karbon nétr bir beton simile ede-
bilir. Artik tek mesele onu insa etmek.

Perde Arkasi
Profesorler, yapay zekanin karmasik
cahsmalarini nasil hizlandirdigini tak-
dir ederek Allegro-FM'in gelistirilme-
sine dnculik ettiler. Normalde, atom-
larin davranisini simile etmek igin
profesoérlerin kesin bir matematiksel
formdller dizisine veya Nomura'nin
dedigdi gibi “derin kuantum mekanigi
fenomenlerine” ihtiyaclari olurdu an-
cak son iki yil, bu iki arastirmacinin
arastirma yontemlerini degistirdi.
Nomura, “Simdi, bu makine 6grenimi yapay zeka atilimi sa-
yesinde, arastirmacilar tim bu kuantum mekanigini sifirdan
tiretmek yerine, bir egitim seti olusturup ardindan makine
o6grenimi modelinin ¢alismasina izin verme yaklasimini benim-
siyorlar.” dedi. Bu, profesérlerin sirecini cok daha hizli héle
getiriyor.
Allegro-FM, atomlar arasindaki "etkilesim fonksiyonlarini”,
yani atomlarin birbirleriyle nasil tepki verip etkilesime girdigini
dodru bir sekilde tahmin edebilir. Normalde, bu etkilesim fonk-
siyonlari cok sayida bireysel similasyon gerektirirdi ancak bu
yeni model bunu dedistiriyor. Baslangicta, periyodik tabloda-
ki her bir element icin farkli denklemler ve bu elementler icin
cesitli benzersiz fonksiyonlar vardi. Yapay zeka ve makine 63-
renmesinin yardimiyla, artik bu etkilesim fonksiyonlarini ayri
formdllere gerek kalmadan neredeyse tiim periyodik tabloyla
ayni anda simile edebiliyoruz.

Nomura, “Geleneksel yaklasim, belirli bir malzeme kiimesini
simile etmektir. Ornegin, silika cami simiile edebilirsiniz, an-
cak bunu 6rnegin bir ilag molekdllyle simile edemezsiniz. Bu
yeni sistem, teknoloji acisindan da cok daha verimli; yapay
zeka modelleri, eskiden blylk bir stper bilgisayar tarafindan
yapilan bircok hassas hesaplamayi gerceklestirerek gorevleri
basitlestiriyor ve siiper bilgisayarin kaynaklarini daha ileri di-
zey arastirmalar icin serbest birakiyor. Yapay zekda, ¢ok daha
kiclk bilgi islem kaynaklariyla kuantum mekaniksel dogruluk

elde edebilir.” diyor.

Nomura ve Nakano, “Calismalarinin henlz bitmedigini ekleye-
rek, daha karmasik geometriler ve ylzeyler olusturarak bu so-
mut calisma arastirmasina kesinlikle devam edecegiz.” diyor.

Kaynak: viterbischool.usc.edu/news/2025/07/discovering-new-
materials-ai-can-simulate-billions-of-atoms-simultaneously/
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Himalayalar'da 3D baskili beton

Simpliforge, Himalayalar'da vyerinde
Gretilen diinyanin en yiksek 3D baskili
yapisiyla kiiresel bir standart belirledi.

Savunma altyapisi ve insaat tekno-
lojisinde buylk bir sicrama yapan
Simpliforge Creations ve IIT Hydera-
bad, Arun Krishnan (ayni zamanda IIT-
Hyderabad'da doktora 6grencisi) tara-
findan temsil edilen Hindistan Ordusu
ile is birligi yaparak, PRABAL Projesi
kapsaminda Leh'te deniz seviyesinden
11.000 fit yUkseklikte Hindistan'in ilk
yerinde Uretilmis 3D baskili koruyucu
askeri yapisini basariyla teslim etti.
Bu, asiri yuksek irtifa ve duslk oksijen
(HALO) kosullarinda gerceklestirilen,
dinyanin simdiye kadarki en ylUksek
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Simpliforge Sets Global
Benchmark with World's
Highest On-Site 3D Printed
Structure in Himalayan Range

"This marks the world’s highest-ever in-situ
3D construction printing feat, accomplished
under the extreme high altitude and low oxygen
(HALO) conditions.

New Delhi: In a monumental leap for defense

infrastructure and construction technology,

Simpliforge Creations and II'T" Hyderabad, in col-

laboration with Indian Army represented by Arun

Krishnan (who is also a PhD student at II'T-Hy-

derabad), have successfully delivered India’s first

on-site 3D printed protective military structure at

a staggering altitude of 11,000 feet above sea level
in Leh under Project PRABAL.

yerinde 3D insaat baski basarisidir.

IIT-Haydarabad'dan Prof. K.V.L.
Subramaniam’in rehberliginde, Simp-
liforge Creations ve IIT-Haydarabad
ekipleri, asiri ¢evre kosullarinda ¢ali-
sabilen &zel bir 3D baski teknolojisi ge-
listirdi. Bu yenilik, yerel kaynakl mal-
zemeler kullanilarak, toplam on doért
saatlik bir baski slresinde tamamla-
nan, form optimizasyonlu bir koruyucu
siginagin insasini mimkin kildi.

PRABAL girisimi, yerel teknolojinin ve
akademi-sanayi is birliginin insaat bili-
minin sinirlarini nasil zorlayabilecegini
gosteriyor. Bu 3D baskil siginagin ko-
nuslandiriimasi, Hindistan'da tdrlnln
ilk 6rnegi olmakla kalmiyor, ayni za-



manda zorlu arazilerde hizl, yerinde ve konuslandirilabilir bir
altyapiicin de zemin hazirliyor ve llkenin savunma hazirligini
daha da giclendiriyor.

Konuyla ilgili konusan Simpliforge Creations CEQ'su Dhruv
Gandhi, “Bu projeyi Ladakh'in yiksek irtifal, distk oksijen-
li ortaminda yuridtmek hem ekibimiz hem de makinelerimiz
icin blylk bir operasyonel zorluktu. Robotik yazici sistemi,
cevikligini ve mobilitesini kanitlayarak 24 saatten kisa stirede
kurulup devreye alindi. DUslik oksijen seviyeleri, normalde ol-
dugundan daha dusiik enerji ¢cikisi saglayan giic sistemlerinin
performansindan insan verimliligine kadar her seyi etkiledi.
Duslik nem ve yiiksek UV, insa edilen malzemenin bitinluga
acisindan zorluklar yaratti. Bu kisitlamalara ragmen, Gretim
hedeflerimize ulasarak 5 glinlik rekor bir siirede saglam bir
yap! teslim edebildik.” dedi.

Prof. KVL Subramaniam - |IT
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yaziciyla Uretilen yapiyi Leh'in ylksek rakimli arazisine ta-
simaya c¢alismisti, ancak Ladakh'in zorlu kosullari zorlu bir
meydan okuma oldu. Yaziciyla Uretilen yapi, zorlu testlerden

Haydarabad, “Bu projenin en kritik
yonlerinden biri, zorlu ¢evre kosulla-
rinda performans gosterecek sekilde
Ozel olarak tasarlanmis malzemelerin
gelistirilmesiydi. DUslk oksijen sevi-
yeleri, disik nem ve dnemli termal
degisimlerin oldu§u yiksek irtifalarda
calismak, yalnizca yapisal inovasyon
dedil, ayni zamanda en Ust dlizeyde
malzeme bilimi de gerektiriyordu. IIT
Haydarabad'daki ekibimiz, Simplifor-
ge Creations ile is birligi icinde, Gstin
mekanik performans, dayaniklilik ve
esneklik sunarken santiyede 3 bo-
yutlu olarak basilabilen bir beton ka-
risimi tasarladi. Kullanima sunulma-
dan dnce, IIT Haydarabad'in gelismis
tesislerinde, bdlgeden temin edilen
yerel kum ve agregalar ve karisimin
reolojisi Uzerinde kapsamli calisma-
lar da dahil olmak Uzere kapsamh
testler gergeklestirdik. Simule edilmis
cevresel sartlar altinda malzeme dav-
ranisini anlamak, karigim tasarimini
santiyede kullanima uygun hale getir-

This marks the world’s highest-ever in-situ
3D construction printing feat, accomplished
under the extreme high altitude and low oxygen
HALO) conditions.

Under the guidance of Prof. K.V.L.. Subramaniam
of IT'T-Hyderabad, Simpliforge Creations and
IT'T-Hyderabad Teams developed specialized 3D
printing technology capable of operating under
extreme environmental conditions. This innova-
tion enabled the construction of a form-optimized
protective bunker using locally sourced materials,
completed over a total printing time of fourteen
hours.

The PRABAL initiative showcases how home-
grown technology and academic-industry col-
laboration can push the boundaries of construc-
tion science. The deployment of this 3D printed
bunker is not only a first-of-its-kind in India but
also sets the stage for rapid, on-site, deployable
infrastructure in challenging terrains, further

strengthening the country’s defense preparedness.

This groundbreaking project marks a convergence
tel & f te]

of engineering innovation, military utility, and the
Make-in-India spirit—paving the way for future-

forward infrastructure solutions.

gecti.” Simpliforge Creations'tan Dr.
Hari Krishna Jeedipalli, “Hindistan'in
ilk 3 boyutlu yaziciyla basiimis kép-
risinden, didnyanin ilk 3 boyutlu
yaziclyla basiimis ibadethanesine ve
Hindistan Ordusu'nun ilk yerinde in-
sasina kadar 2022'den beri eklemeli
insaatin sinirlarini zorluyoruz.” dedi.

Yerel olarak temin edilebilen malze-
meler kullanilarak 3 boyutlu yaziciyla
basiimis tibbi tesis. Her proje ileriye
dogru bir sicramaydi ve Ladakh'taki
bu siginak, diinya disi yasama yolcu-
lugumuzda 6nemli bir doniim noktasi
teskil ediyor.

Dr. Hari Krishna, “ileriye baktigimiz-
da, bu teknolojiyi uzak arazi uygula-
malari icin ticarilestirmeyi ve bunu
Dinya'nin 6tesine, Ay ve Mars'taki
uzay yasam alanlarina dogru genis-
letmeyi 6ngdriyoruz. Ladakh'in asiri
acik kosullarinda baski yapmak, diin-
ya disl ortamlarda calismak icin bize
hayati bilgiler ve dogrulamalar sag-
ladl. Bu, insaattan cok daha fazlasi;

memizi sagladi. Bu malzeme inovasyonu, bdylesine zorlu bir
ortamda istenen mukavemet ve yapisal bitinlige ulasmak
icin temel nem tasiyordu.” dedi.

Arun Krishnan, “Proje Prabal, Hindistan Teknoloji Enstitlsi
Haydarabad'daki Yiksek Lisans programim sirasinda kav-
ramsallastirilip baslatildi. Birkag ekip ve sirket, 3 boyutlu

uzay derin teknolojisine yolculugumuzda bir basamak tas..”
diye ekledi.

Kaynak: www.deccanchronicle.com/amp/technology/simpliforge-
sets-global-benchmark-with-worlds-highest-on-site-3d-printed-
structure-in-himalayan-range-1873458
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Kaya atiklari ve lif donati kullanarak

beton uretimi

Yakin zamanda yapilan bir calisma, tlinel kazilarindan elde edilen atik kayayi bazalt lifler veya ¢elik liflerle takviye ederek uygun
maliyetli, yiksek performansli beton Giretmek igin pratik bir ydntem ortaya koymustur. Bu yaklasim, insaat sektériindeki artan
malzeme kithgi ve cevresel endiseleri ele alirken, israf olacak kaynaklari da dederlendirmektedir.

Neden 6nemli?

Beton Gretimi blylk Olciide dogal kum
ve iri agregaya dayanmaktadir, ancak bu
kaynaklar giderek azalmaktadir. Ayni za-
manda, altyapi projeleri 6zellikle de oto-
yol tinelleri genellikle atilan blayidk mik-
tarlarda atik kaya tretmektedir. Ornegin
Cin'de, cogunlukla kireg tasl ve dolomitik
kire¢ tasindan olusan bu kazi malzemesi-
nin codu, tas ocaklarinda kullaniimadan
kalmaktadir.

Bu arastirma, kirilmis atik kayanin dogal
agregalarin yerine kullanitlip kullanila-
mayacadgini ve lif eklemenin betonun da-
yanimi ve islenebilirliginde ortaya cikan
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Using Waste Rock and
Fiber Reinforcement to
Produce Efficient, High-
Performance Concrete

A recent study has demonstrated a prac-
tical method for producing cost-cftective,
high-performance concrete by using
waste rock from tunnel excavation, re-
inforced with basalt or steel fibers. This
approach addresses growing material
shortages and environmental concerns in
the construction industry, while making
use of resources that would otherwise go

to waste.

dedisiklikleri telafi edip edemeyecedini

arastirmaktadir.

Yaklasim ve malzemeler

Bu fikri test etmek igin arastirmacilar,
¢imento ve ucgucu kiilden yapilmis bir
baglayici kullanarak beton karisimlari ha-
zirladilar. iri ve ince agregalar, Luxi-Qubei-
Guangnan-Funing Otoyolu boyunca uza-
nan bir tlinel projesinden toplanan kirilmis
atik kayadan olusuyordu ve kirec tasi/do-
lomitik kire¢ tasi orani 16:9'du. Karisimin
kivamini iyilestirmek ve bizilmeyi azalt-
mak icin polikarboksilik bir stiper akiskan-
lastirici eklendi.



Calismanin temel degiskeni lif takviyesiydi. iki farkli tir lif
test edildi:

1, 2 ve 3 kg/m? oranlarinda eklenen bazalt lifler (24 mm)
(BFO1, BFO2, BFO3 olarak etiketlenmistir)

20, 40 ve 60 kg/m? oranlarinda eklenen celik lifler (35 mm,
kancali uglar) (SF20, SF40, SF60 olarak etiketlenmistir)

TUm karisimlar C50 beton dayanimina ulasmak Uzere tasar-
lanmistir. Lif icermeyen bir kontrol karigimi (JF50) referans
beton olarak kullaniimistir.

Hazirlandiktan sonra, taze beton is-
lenebilirligin temel bir 6lclst olan
c¢6kme acisindan dederlendirilmistir.
7 ve 28 gunlik kidrlenmenin ardindan
sertlestirilmis numuneler asagidaki
acilardan test edilmistir:

+ Basing dayanimi
+ Yarmada ¢ekme dayanimi
« Egilme dayanimi

« Ic yodunluk ve biitiinliigi degerlen-
dirmek i¢in P dalgasi hizi

Malzemenin mikroskobik dizeyde
davranisini anlamak icin, betonun ig
yapisini ve lifler ile matris arasindaki
etkilesimi incelemek Uzere taramali
elektron mikroskobu da (SEM) kulla-
niimistir.

Temel bulgular

Bu calisma, &zellikle lif takviyesiyle

birlestirildiginde, atik kayanin beton-

da dogal agregalarin tam ikamesi olarak kullaniimasinin per-
formansini, maliyet etkinligini ve yapisal uygulanabilirligini
dederlendirmeyi amaclamistir. Sonuclar, farkl lif tdrlerinin
ve dozajlarinin islenebilirli§i, dayanimi ve uzun vadeli daya-
nikhligr nasil etkiledigini, genel ekonomik ve cevresel etkileri-
ni vurgulamaktadir.

Beton karisimina lif eklenmesi, cokme degerlerinde bir azal-
maya yol acarak daha disik islenebilirlige isaret etmektedir.
Buna ragmen, tim karisimlar yapisal uygulamalar igin kabul
edilebilir sinirlar icinde kalmistir. Hem bazalt hem de celik lif-
ler, optimum bir doza kadar mekanik performansin iyilestiril-
mesine katkida bulunmustur. Bir noktadan sonra, muhteme-
len zayif lif dagihmi ve kiimelenmesi nedeniyle performans
diislisti g6zlenmistir. ilging bir sekilde, bazalt lif karisimlarin-
daki basing dayanimi, test edilen en ylksek dozajda bile art-
maya devam etmistir.
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Her lif trindn davranisi, catlaklarin nasil olustugunu ve ya-
yildigini da etkiledi. Bazalt lifler homojen bir sekilde dagil-
di ve gatlamaya direncli ag benzeri bir takviye olusturmaya
yardimci oldu. Daha uzun ve kancal uglari olan celik lifler,
gerilim altindaki catlaklari koprilemede 0Ozellikle etkiliydi.
Her iki lif tirG de ¢imento matrisine iyi baglanarak betonun
ic kohezyonunu artirdi.

Maliyet analizi, atik kaya kullanmanin acik bir avantajini or-

taya koydu. Dogal agregalarin degistirilmesi, toplam malze-

me maliyetlerini %25,5 oraninda disirdd. Lif eklenmesine
ragmen, lif bakimindan en zengin
bazalt karisimi (BFO3), kontrole goére
%12,6'lik bir maliyet avantajini koru-
du. Tim kombinasyonlar arasinda,
BFO2 karisimi (2 kg/m? bazalt lif), bi-
rim mukavemet basina maliyeti %7,3
(yarmada c¢ekme) ve %5,2 (egilme)
oraninda azaltarak eniyi performans-
maliyet oranini saglamistir.

Buna karsilik, celik lif karigimlari
6nemli dlclide daha pahaliydi. En di-
sk celik lif dozaji (SF20) maliyetleri
yaklasik %40 artirirken, SF40 gibi
orta seviye dozajlar birim mukavemet
basina maliyeti iki katindan fazla ar-
tirmistir. Bu sonuglar, bazalt lifin daha
pratik ve 6lceklenebilir bir secenek ol-
dugunu glcli bir sekilde ortaya koy-
maktadir.

ic yap! analizleri mekanik bulgulari
desteklemistir. SEM gorintilemeleri, bazalt liflerin hidras-
yonu artirdigini ve matris yogunlugunu iyilestirerek, 6zellikle
BFO2 karisiminda daha iyi dayaniklilik ve uzun vadeli perfor-
mansa katkida bulundugunu géstermistir.

Son degerlendirme

Ozetle, calisma, atik kayanin fiber takviyeyle birlikte kulla-
nildiginda yapisal betondaki dodal agregalarin yerini etkili
bir sekilde alabilece@ini dogrulamaktadir. Celik lifler daha
yliksek tepe dayanimlari saglarken, bazalt lifler dayanim,
dayaniklilik ve maliyet acisindan daha dengeli bir sonug sun-
mustur. 2 kg/m? bazalt lif dozu, en verimli ve strdurlebilir
secenek olarak dne ¢ikmistir.

Bu yaklasim, sinirli dogal kaynaklara ve yiksek hacimli hafri-
yat atigina sahip bdlgeler igin cazip bir ¢ozim sunmaktadir.

Kaynak: www.azobuild.com/news.aspx?news|D=23787
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Deniz suyu, karayolu tlnellerindeki be-
tona niifuz ettiginde, betonu parcalayan
bir biyofilm olusur. Bu durum, yiksek
maliyetlere ve tlnel tavanindan tas ve
beton diismesi durumunda hasar riskine
yol acabilir. isve¢'teki Chalmers Tekno-
loji Universitesindeki bir arastirma ekibi
tarafindan ydaratdlen yeni bir calismada,
bu bozulmanin ardindaki mekanizmalar
ve beklenmedik bir sekilde hizliilerleme-
si ortaya konmustur.

Tasit tlnelleri kaya iginden insa edildi-
ginde, diizglin bir ylizey tabakasi olus-

nen ve sorunlu bir olgu olan “tuzlu su gi-
risi" meydana gelir. Bu, bakterileri tiinel

ortamina tasiyan ve bakterilerin beton
ylizeyinde koloniler (biyofilmler) olus-
turmasina neden olan bir slregtir. Bak-
teriler betondaki maddelerle beslenir ve
ylzeye saldirarak hasara ve gdzeneklili-
de yol acar. Son bilimsel yayinda, aras-
tirmacilar bozulmanin ardindaki mikro-
biyolojik sirecler hakkinda yeni bilgiler
kesfettiler.

Chalmers Mimarlik ve insaat Mihen-
disligi Béliminde Molekiler Biyoloji ve

turmak ve taslarin gevseyip yola dismesini dnlemek igin Mikrobiyal Ekoloji Do¢enti Frank Persson, “2014'ten beri Os-
tavan ve duvarlara beton piskiirtiiliir. Ornegdin Oslofjord'da lofjord tinelinde Olglimler yapiyoruz ve bakterilerin beton
oldugu gibi, ttineller deniz suyuyla cevrili oldugunda, iyi bili- ylizeyine yilda bir santimetreye kadar nifuz ettigini gorebili-
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yoruz. Tuzlu su girisi olan yerlerde bir
koloniler olusuyor ve kaplana alanda
beton yavas yavas ¢ozlnlyor.” diyor.

Biyofilm kirlenmesi sadece norveg¢
tiinellerine 6zqii degil

Plskirtme beton, 1990'lardan beri
karayolu tlnellerinde daha genis 6l-
cekte kullanihyor ve o zamandan beri
arastirmacilar bu koloni kirlenmesini
g6zlemleyebiliyor. Buna ragmen, su
anda deniz ortamlarindaki su alti td-
nellerinde biyokorozyonla ilgili cok az
benzer calisma bulunmaktadir.

Frank Persson ve meslektaslari, isvec

Ulastirma idaresinin Norvecli muadili

olan Norve¢c Kamu Yollar idaresi ile

baglantili projelerde Oslofjord tiineli-

ni incelediler, ancak arastirmacilara gére bu fenomen muh-
temelen diinya genelindeki benzer ortamlarda da meydana
geliyor.

INOVASYON

Tlnellerde duvarlara ve tavanlara puskurtilen taze betonun
pH dederi ylksektir, ancak betonun yasl ilerledikce dogal bir
kimyasal bozulma meydana gelir ve bu da betonun pH dege-
rinin dismesine ve ortami bakteriler icin daha elverisli hale
getirmesine neden olur. Bakteriler, betondaki demir, manga-
nez, kukirt ve azotu metabolize ederek beton donatisinin
korozyonunu ve dolayisiyla beton kaplamanin kendisinin bo-
zulmasini daha da hizlandirir. Arastirmacilar, bu etkilesimli
bozulmanin yerel olarak nispeten hizli olabilecedini gozlem-
lediler. Asiri kosullar altinda, bakteriler bes yilda 10 cm'ye
kadar nifuz edebilir.

Chalmers Mimarlik ve insaat Miihendisligi Bslimii Cevre ve
Atiksu Mihendisligi Profesord Britt-Marie Wilén, “Bu tir bir
koloni oldukca acik bir uyari sinyalidir. Su akisini ve koloninin
yayllmasini izlemeniz ve gerekirse tekrar beton plskirtmek
icin gevsek ve hasarli betonu tespit etmeniz gerekir.” diyor.

Arastirmacilar, bu koloniye ragmen yol tiinellerinin genellikle
glvenli oldugunu ve Norvec yetkilileri tarafindan izlendigini
vurguluyor. Calismalara dayanarak énerileri, betonun pH de-
gerini slirekli 6lcmek, kayadan yer alti suyu akisini incelemek
ve biyofilmin yayihimini izlemektir. Yer alti suyu akisi, 6zellikle
koloninin pH dederinin daha dislk oldugu disik akislarda
koloni blyumesini etkiler ve bu da kolonideki asidi notrles-
tiren daha yuksek yer alti suyu akisina kiyasla betonun daha
hizli bozulmasina katkida bulunur.

Britt-Marie Wilén'e go6re, “Mevcut
arastirma Norvec'teki Oslofjord tline-
linde yUratulmustdr, ancak tath suyun
betona sizabildigi benzer tiinellerde
de betonun benzer sekilde bozulma-
st muhtemeldir. Deniz suyunun niifuz
ettigi ortamlarda sorun daha buylk-
tur; ¢cinkU deniz suyu bakteri Gremesi
icin elveriglidir, ayni zamanda tuz da
donatidaki korozyonu hizlandirir. ik-
lim degisikligi okyanuslari da isitiyor
ve daha sicak suyla birlikte pH dederi
daha da diserek korozyon oranini ar-
tirabilir.” diyor.

Chalmers arastirmacilari, Oslofjord

tinelindeki mikrobiyal topluluklari

haritaladi ve daha &nce bilinmeyen
yeni mikroorganizmalar kesfedildi. DNA dizileme ve veri is-
leme igin yeni teknikler, bulunanlari yorumlamak ve anlamak
icin yepyeni firsatlar da sundu.
Kaynak:www.azobuild.com/news.aspx?newsID=23771
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Yapay zeka ile beton dayaniminin tahmini

Arastirmacilar, yapay zeka ve gémili sensorler kullanarak betonun erken basing dayanimini dogru bir sekilde tahmin eden ve
geleneksel laboratuvar testlerine gére daha hizli ve daha glvenilir bir alternatif sunan gergek zamanh bir sistem gelistirdiler.

Arka Plan

Betonarme, mukavemeti, dayanikliligi ve cok yonliligu nede-
niyle modern insaatin merkezinde yer almaya devam ediyor.

Performans oOlgltleri arasinda basing
dayanimi en kritik olanlardan biridir, bir
yapinin ne kadar yik taslyabilecegini
ve zaman icinde ne kadar iyi dayanabi-
lecedini dogrudan yansitir.

Tarihsel olarak, bu dayanim standart
laboratuvar testleri ile dederlendiril-
mistir. Etkili olsalar da bu ydntemler
kapsamli numune hazirlama ve kirle-
me gerektirir ve bu da proje gecikmele-
rine yol acabilir, ayrica malzeme, ¢evre
kosullari veya test uygulamalarindaki
farkhliklar nedeniyle dediskenlige de
aciktirlar.
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Bu sinirlamalar nedeniyle, daha akilli ve daha duyarli yakla-

New Al System Accurately

Predicts Concrete Strength

in Real Time Using Sensor
Data

Researchers have developed a real-time system
that uses Al and embedded sensors to accurately
predict the early compressive strength of con-
crete, offering a faster, more reliable alternative

to traditional lab testing.

Workers work on concrete concreting floors of
buildings in construction site, Concept pouring

cement build house.

simlara olan ilgi artmaktadir. Yapay zeka ve sensor teknolo-
jisindeki son gelismeler, bu noktada umut verici bir ¢ézim

sunmaktadir. Sirekli veri toplamayi 6n-
gbricd modellemeyle entegre ederek,
insaat ekipleri dodrulugu artirabilir,
bekleme slrelerini azaltabilir ve saha-
da daha hizli kararlar alabilir.

Arastirmacilar, kirlemenin erken asa-
malarinda beton dayanimini tahmin et-
mek i¢in gercek zamanli izleme ve 6zel
bir yapay zekd modelini birlestiren bir
sistemi sunmaktadir.

Yontemler

Bu fikri hayata gecirmek icin arastirma
ekibi, sensorler ve badh cihazlardan
olusan bir ag etrafinda olusturulmus



bir izleme sistemi tasarladi. Kurulum, sicaklik sensérleri,
kablosuz iletisim modulleri, merkezi bir veri tabani sunucusu
ve analizleri gerceklestirecek bir bilgi islem birimi iceriyordu.
Her bilesen belirli bir rol oynadi. Sensérler, hidratasyon sira-
sinda sicaklik verilerini yakalamak i¢in beton kaliba yerlesti-
rildi veya dogrudan malzemeye gémdildi. iletisim moddlleri,
verilerin sunucuya givenilir bir sekilde iletilmesini sagladi.
Sunucuya ulastiktan sonra, merkezi bilgi islem birimi bilgileri
gercek zamanlh olarak isledi.

Sistemi gercek bir santiyede uy-
gulamadan once, ekip hem labo-
ratuvar hem de saha kosullarinda
test etti. Bu denemeler, sensorin
dayanikhihgini, veri iletim karar-
g test etmeyi ve bilgi islem
altyapisinin gercek zamanlh is-
lemeyi hatasiz bir sekilde ger-
ceklestirebilecedini dogrulamayi
sagladi.

Donanim dogrulandiktan sonra
ekip, tahmine dayali modeli gelis-
tirmeye gecti. is akisinin bu kismi
dort asamadan olusuyordu, sen-
s6rlerden ham veri toplama, bil-
gileri 6n isleme tabi tutma, derin
6grenme modellerini editme ve
son olarak tim sistemi calisan bir
insaat ortamina yerlestirmek.

Sonuglar ve tartisma

Sistem, sirekli sicaklik verilerini
kullanarak betonun erken basing
dayanimini dogru bir sekilde tah-
min ederek glgld bir performans
goOsterdi. Yapay zeka modeli, ylk-
sek bir regresyon katsayisi (R2
= 0,996) elde ederek, tutarh bir
sekilde hassas tahminler sunabi-
lecegini gosterdi.

Bu yetenedin temelinde, gelen sicaklik verilerini gercek za-
manli olarak analiz etmek Uzere egitilmis derin bir sinir agi
yatiyordu. Beton kirlenirken, gdmdill sensorler sirekli bir
veri akisi sagladi ve yapay zeka modeli bu veriyi aninda mu-
kavemet degerlerini hesaplamak igin kullandi. Bu durum, la-
boratuvar sonuglarini bekleme ihtiyacini ortadan kaldirarak,
malzeme performansi hakkinda aninda geri bildirim sagladi.

INOVASYON

Dogrulugun o6tesinde, sistem ayni zamanda uyarlanabilir
olacak sekilde tasarlandi. Modiler yapisi, projeye gore &l-
ceklendirilmesine olanak tanir. Binalar veya yol betonlari gibi
daha klglk yapilar i¢cin daha az sensérli minimal bir kurulum
yeterli olabilir. TUneller veya yUksek yapilar gibi daha bilyuk
ve daha karmasik projeler icin sistem, daha genis bir sensér
agi ve daha gelismis analizler icerecek sekilde genisletilebilir.
Yapay zekd modelinin kendisi de 6zellestirilebilir. Yerel ko-
sullari, benzersiz beton karigimla-
rini ve dedisen cevresel faktorleri
hesaba katmak icin projeye 6zqgl
verilerle yeniden editilebilir. Bu,
sistemin tek tip olmadigdi anlami-
na gelir, farkli insaat baglamlari-
nin taleplerini karsilayacak sekil-
de gelisebilir ve hem guvenilirligi
hem de degeri artirabilir.

Sirada ne var?

Arastirmacilar, yapay zeka ve
gercek zamanl algilamayi birles-
tirerek, erken kirleme sirasinda
beton dayanimini tahmin etmek
icin pratik bir yontem gelistirdi-
ler. Sistem yalnizca dogrulugu ar-
tirmakla kalmiyor, ayni zamanda
insaat is akislarini kolaylastirabi-
lecek ve belirsizligi azaltabilecek
aninda icgériler de sunuyor.

ileriye baktigimizda, sistemi daha
da gelistirmek icin firsatlar var.
Ozellikle karmasik saha ortam-
larinda kablosuz iletisimin daya-
niklihdini artirmak, kesintisiz veri
akisinin saglanmasina yardimci
olacaktir. DlUslk gucla iletisim
protokollerinin kullaniimasi da pil
Omrind uzatilmasi sistemi uzun
vadede daha sirdirilebilir hale
getirebilir.

Enerji yénetimi de odaklanilan bir diger konudur. Giines pa-
nelleri, enerji toplama cihazlari veya uzun dmurli piller gibi
dogru ¢coziimlerle, sensorler zorlu veya uzak yerlerde bile ¢a-
lisir durumda kalabilir.

Kaynak: www.azobuild.com/news.aspx?news|D=23796
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Ongoriicii Bakimin Beton Transmikser
Operasyonlarindaki Rolu

Veri ve teknolojiyi éngéricd bakim igin
kullanmak, beton operasyonlari icin paha
bicilmez olabilir.

Ongériicli bakim, insaat sektdriinde filo
yénetiminin gdrinimini hizla doéndsti-
riiyor. Ozellikle calisma siiresi, giivenilirlik
ve verimliligin kritik &neme sahip oldugu
beton sektérinde, 6ngoérici bir bakim
stratejisi uygulamak énemli faydalar sag-
layabilir. Ongériicii bakim, ekipman veya
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6 Ways Predictive
Maintenance Impacts
Concrete Truck Ops

Leveraging data and technology for
predictive maintenance can be invalu-
able for concrete operations.
Predictive maintenance is rapidly
transforming the landscape of fleet
management across the construction

industry.

makinelerin ne zaman bakima ihtiya¢ duya-
cagini 6ngdérmek icin veri ve teknolojiden
yararlanir. Bu yaklasim, 6zellikle bir trans-
mikser filosunun sikisik programlarda kritik
ylkler tasidigl, yogun ve sirekli kullanimda
oldugu beton operasyonlariicin dederlidir.

Ongdriici bakimin bir beton isletmesinin
glnlik operasyonlarini olumlu yénde etki-
leyerek operasyonel verimliligi, glvenligi,
maliyet tasarrufunu ve mdisteri memnuni-



yetini artirabilecedi 6 yol asagida
verilmistir.

Gelismis operasyonel verimlilik
Ongériicti bakim, beton trans-
mikserlerine takili sensor ve tele-
matik cihazlardan gelen verilere
dayanir. Bu cihazlar, motor sicak-
l1§1, yag basinci, lastik basinci ve
diger temel parametreler gibi
Olclimleri izler. Filo yoneticileri,
bunlari gercek zamanh olarak iz-
leyerek transmikserin operasyo-
nel durumu hakkinda bilgi edinir
ve arizalara tepki vermek yerine
proaktif bir sekilde bakim planla-
mas! yapabilirler.

Beton operasyonlarinda, durus-

lar dogrudan gelir ve verimlilik

kaybina yol acar. Beton transmik-

serlerinin betonu zamaninda ta-

simak ve teslim etmek igin belirli

bir programa uymasi gerekir. Di-

Jer teslimat malzemelerinin aksi-

ne, betonun optimum kaliteyi saglamak icin belirli bir zaman
dilimi icinde kullaniimasi gerekir, bu nedenle herhangi bir ari-
za veya gecikme yiik israfina neden olabilir. Ongériicii bakim,
filo yoneticilerinin potansiyel sorunlari kritik hale gelmeden
Once ele almalarina olanak taniyarak plansiz duruslari en aza
indirir ve transmikserlerin ihtiya¢ duyuldugunda c¢alisir du-
rumda kalmasini ve betonun taze ve zamaninda ulagmasini
saglar.

Diisiik bakim maliyetleri

Ongériict bakimin 8nemli bir avantaji, maliyet tasarrufu po-
tansiyelidir. Geleneksel olarak bakim, énleyici veya reaktiftir.
Onleyici bakim, transmikserlerin belirli bir programa gére
bakimini icerir, ancak ¢cogu zaman bir transmikserde bakim
Oncesinde bilinmeyen birden fazla sorun ortaya cikar ve bu
da uzun onarim siirelerine ve duruslara yol acar. Reaktif ba-
kim ise ariza sonrasinda ortaya cikan sorunlari ele alir ve
genellikle pahali onarimlara ve verimlilik kaybina neden olur.

Ongériicli bakim, bir parcanin ne zaman arizalanabilecegini
tahmin etmek igin verileri kullanarak denge kurarken, ayni
zamanda bu araglarin ve teknisyenlerin iginde calistigi hizh
tempolu ortam nedeniyle genellikle gézden kacan sorunlari
da ortaya cikarir. Bu, parcalarin yalnizca gerektiginde degis-

INOVASYON

tirilmesi, bdylece erken asinma-
nin 6nlenmesi ve bilesenlerin dm-
rintn uzatilmasi anlamina gelir.
Zamanla, 6ngdrici bakim, blylk
arizalari 6nleyerek, tekrarlanan
atélye ziyaretlerinin sikhidini azal-
tarak ve onarimlarla iliskili isgilik
maliyetlerini optimize ederek ge-
nel bakim maliyetlerini dtstrdr.

Uzun omiir ve daha yiiksek var-
hik kullanimi
Beton transmikserleri ve pompa-
lari, her tlrll isletme icin dnemli
bir yatirimdir ve kullanim édmdrle-
rini en Ust dizeye ¢cikarmak, iyi bir
yatirim getirisi saglamak igin kri-
tik dneme sahiptir. Kestirimci ba-
kim, motorlarda, sanzimanlarda
ve diger kritik bilesenlerde asiri
asinma ve yipranmayi énleyerek
beton transmikserlerinin ¢alisma
Omrind uzatabilir. Transmikser-
ler, gercek kullanim ve gercek
zamanli kosullara gore yalnizca ihtiya¢ duyuldugunda bakim
gordiginde, daha az ariza yasar, daha az arizaya maruz kalir
ve yolda daha uzun siire kalirlar.

Ayrica, 6ngbérici bakim, filo ve insaat yoneticilerinin tutarh
ve verimli bir transmikser rotasyonu sirdirmesini saglaya-
rak daha iyi varlik kullanimi saglar. Daha fazla aracin ¢alisir
durumda tutulmasi, operasyonlarin potansiyel ariza slreleri-
ni karsilamak icin ek bir transmikser havuzu bulundurmak zo-
runda kalmadan talep dalgalanmalarini daha etkili bir sekilde
karsilayabilmesini ve genel maliyetleri dlislirmesini saglar.

Artan miisteri memnuniyeti ve giivenilirlik

Glvenilirlik, her sektéricin misteri memnuniyetinin temel bir
bilesenidir. insaat projeleri genellikle sikisik teslim tarihlerine
tabidir ve gecikmis bir beton teslimati tim projeyi geciktire-
rek maliyet artislarina ve hayal kirikhdina neden olabilir. Ari-
zalari en aza indirerek ve beton transmikserlerinin optimum
durumda olmasini saglayarak kestirimci bakim, teslimatlarin
zamaninda ve givenilir olmasini saglamaya yardimci olur.

Ongériicli bakim ayni zamanda giiven de yaratabilir. Bir sir-
ketin filosunun bakimli oldugunu ve kesinti yasama olasiligi-
nin daha diistik oldugunu bilmek, misterilere sirketin hizmet-
lerine gliven verebilir. Sirketler givenilirlik konusunda itibar
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kazandikca, tekrarlayan islerden ve
olumlu kulaktan kulaga tavsiyelerden
faydalanarak pazar konumlarini daha
da glclendirebilir.

Optimize edilmis envanter ve parca
yonetimi

Ongérici bakimin siklikla gdzden
kacan faydalarindan biri, envanter
yonetimi Uzerindeki etkisidir. Gele-
neksel olarak, sirketler beklenmedik
arizalara hazirlikli olmak icin parga
stoklayabilirler ancak, blylk bir par-
¢a stoku tutmak butceleri zorlayabilir
ve atélye alanini isgal edebilir. Ote
yandan 6ngdéricli bakim, sirketlerin
gercek zamanl verilere dayanarak
belirli parca ihtiyaclarini tahmin et-
melerini saglar.

Ornedgin, belirli bir parti transmikseri
dizel partikdl filtresi degisimleriyle il-
gili sorun edilimleri gosteriyorsa, bir
filo yoneticisi yedek pargalari énce-
den siparis ederek tam ihtiyag¢ duyul-
dugunda hazir olmalarini saglayabilir.
Bu yaklasim yalnizca envanter ma-
liyetlerini optimize etmekle kalmaz,
ayni zamanda kritik parcalarin kolay-
ca bulunabilmesini saglayarak onarim
sliresini kisaltir,

Siirdiiriilebilirlik etkisi

Glnlmiz diinyasinda, sirketlerin sir-

dirdlebilir uygulamalari benimseme-

leri giderek daha fazla beklenmekte-

dir. Ongdriici bakim, gereksiz bakim

faaliyetlerini azaltmasi yoluyla bu hedeflerle uyumludur. Ba-
kimi iyi yapilmis bir transmikser daha verimli calisir, daha az
yakit tiketir ve daha az kirletici madde yayar.

Daha az ariza yasayan transmikserler ayrica onarimlar sira-
sinda daha az rdlantide kalir, bu da cevresel ayak izlerini ve
yakit maliyetlerini daha da azaltir. Bir beton sirketi, bakimi
optimize ederek strdirdlebilirlik hedeflerine katkida buluna-
bilir, cevresel etkisini azaltabilir ve potansiyel olarak cevreye
duyarli misterileri cekebilir.

Ongériicti bakim, dzellikle beton transmikserlerinin yoneti-

Kasim - Aralik « 2025 * November - December

minde donustirtcl faydalar sunar.
Reaktif ve oOnleyici bakimdan 6ngo-
rici stratejilere gegis yaparak, be-
ton sirketleri daha ylksek operasyo-
nel verimlilik, maliyet tasarrufu ve
gelismis glvenlik elde edebilir. Bu
yaklasim, dederli varliklarin dmrini
uzatmanin yani sira zamaninda ve
glvenilir teslimatlar saglayarak mus-
teri memnuniyetini de artirir. Dahasi,
6ngoéricl bakim strdurilebilirlik he-
deflerini destekleyerek, genel bakim
harcamalarini azaltmak isteyen sir-
ketler icin dederli bir varlk haline ge-
lir. Teknoloji gelismeye devam ettikce,
ongoéricl bakimin insaat sektoériinde
filo ydnetiminin dnemli bir parcasi
haline gelmesi ve beton isletmelerinin
ve yuklenicilerin zorlu ve hizli tempo-
lu bir pazarda rekabet glcinl koru-
masina yardimci olmasi muhtemeldir.

Ongériicii bakim uygulamasi: somut
operasyonlar icin pratik adimlar
Ongériict bakimin degeri aciktir; 6n-
goricl bakim stratejilerini uygula-
mak zahmetsizdir.

Telematik sistemleri: Ongériicii ba-
kim sistemleri, aracglara halihazirda
takili cihazlardan gelen mevcut tele-
matik verilerini kullanir, herhangi bir
donanim gerektirmez.
is emri yonetim sistemleri: Ongori-
cli bakim saglayicilari, mevcut is emri
yonetim sisteminizle entegre olarak
operasyonel verimlili§i artirir ve yeni stratejiyi filo genelinde
sorunsuz bir sekilde uygular.

Filo yoneticilerine ve formenlere egitim: Geleneksel bakim-
dan 6ngdricl bakima gecis, sunulan verilerin ne kadar acik-
layici olmasi nedeniyle minimum editim gerektirir.

Verilere dayali bakim protokolleri: Toplanan verilerden elde
edilen bilgileri kullanarak yeni bakim programlari ve proto-
kolleri olusturmak mimkindar.

Kaynak: www.forconstructionpros.com/concrete/equipment-pro-

ducts/technology-services/article/22928371/uptake-6-benefits-of-
concrete-truck-predictive-maintenace
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Dunyanin en yuksek 3D baskili binasi

Proje icin 6zel bir beton tlri gelistirildi. Bu tir hassas yapilari
birbirine baglayacak kadar yumusak olmali, sonraki katman-
lari destekleyecek kadar hizli sertlesmeliydi. Beton basingli
nozuldan ¢ikmadan hemen dnce, karisima iki katki maddesi
eklenerek kolonlarda damlacik benzeri bir desen elde edildi.

ETH arastirmacilarina goére, yapi benzersiz ¢linkld 3 boyutlu
yazdirilmis elemanlar yalnizca bir kabuk gorevi gérmekle kal-
miyor, ayni zamanda yUk tasiyici gérevi de gériyor. Simdiye
kadar, 3 boyutlu yazdirilmis betonu etkili bir sekilde gliglen-
dirmek i¢in uygun bir yéntem bulunmuyordu.

Bir robot betonu katmanlar halinde uygularken, ikincisi yeni
yaplya her 20 cm’de bir halka seklinde bir donati yerlestir-
di. Halka seklindeki bu yatay donati, baskidan sonra eklenen
uzunlamasina donatilarla destekleniyor. Arastirmacilar ayri-
ca, 3 boyutlu yazdirilmis betonun yik tasima kapasitesinin
glvenilir bir sekilde hesaplanmasini sadlayan yeni bir test
yéntemi de gelistirdiler. Bu yontem, bu tir binalarin gelecek-
te glvenli bir sekilde test edilebilmesi icin temel bir gerekli-
liktir.

ETH Honggerberg Kampisiindeki kolonlarin basimi bes ay
slirdl. Bilesenler daha sonra Savognin'de monte edildi ve
bir aracla Mulegns’e teslim edildi. Acilig

Dinyanin en ylksek 3D baskili binasi

téreninde konusan Origen'in kurucusu

olan 30 metrelik Tor Alva (Beyaz Kule),
isvicre'de benzersiz bir robotik insaat
tekni@i kullanilarak tamamlandi. Nifu-
sun az oldugu dag koyl Mulegns'te insa
edilen yapi, ETH Zdrih arastirmacilari
ve Origen Kultlr Vakfi arasindaki bir is
birligi projesiydi.

Beyaz Kule, dort kat boyunca ylikselen
ve kule yukari dogru uzadikca incelen
ve daha dalli hale gelen 32 adet beyaz
beton sltundan olusuyor. Dallar, tepe-

World's tallest 3D-printed
building completed using
robot construction technigue

The world’s tallest 3D-printed building, the
3o0-metre Tor Alva (White Tower), has been
completed in Switzerland using a unique robotic

construction technique.

Built in the sparsely populated mountain village
of Mulegns, the project was a collaboration be-
tween researchers at E'T'H Zurich and cultural

foundation Origen.

Giovanni Netzer, “Dijital tasarim, gele-
neksel isgilik, klltirel hafiza ve sanat-
sal bicim arasindaki etkilesimden cok
etkilendim. Beyaz Kule teknik bir zafer-
den ¢cok daha fazlasi, insaat sektdriine
ilham veriyor, sirdarilebilir turizmi
tesvik ediyor ve yeni bir kilttrel alan
sunuyor. Ayni zamanda yok olmaya yiz
tutmus bir kdye yeni bir sans veriyor.
Bu olaganisti.” dedi.

Mimar Michael Hansmeyer ve ETH di-

de kubbeli bir alan olusturmak i¢in bir
agac gibi yelpaze gibi aciliyor.
Geleneksel beton kaliplar yerine, insaat ekibi, endustriyel bir
robotun betonu herhangi bir destekleyici dékim kalibi olma-
dan katman katman serbest formlu elemanlara uyguladigi
bir eklemeli Uretim strecini tercih etti. Tasarim, dekoratif ve
yapisal unsurlari ayni anda Ureten karmasik algoritmalara
dayaniyor.

jital yapi teknolojileri profesori Benja-

min Dillenburger tarafindan tasarlanan
Kule, rehberli turlar icin her glin agik olacak ve sahneli per-
formanslara ev sahipligi yapacak. Kulenin, séklip baska bir
yerde yeniden insa edilmeden 6nce yaklasik bes yil boyunca
Mulegns'te kalmasi planlaniyor.

Kaynak: eandt.theiet.org/2025/05/23/worlds-tallest-3d-printed-
building-completed-using-robot-construction-technique
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Sogquk hava betonu icin farkl bir yontem

gil, birkac saat boyunca kademeli olarak salar. Bu daha genis
zaman araligi, siradan désemelerde gordigimiz donma-¢6-
zllme d6nglsinl engeller.” diyor.

Ekip, birka¢ kis boyunca acik hava test désemelerini izledi ve
es zamanl olarak ¢evre odasi deneyleri yuratti. Gézenekli
agrega karisimi, soguma dénemlerinde ylizeyini siirekli ola-
rak donma noktasinin birkag derece Uzerinde tuttu ve hafif
kar yadisi olusur olusmaz eritmeye basladi. Mikro kapsil
karisimi, gecis sicakligina yakin daha kisa ve daha keskin bir
yUkselis Uretti.
Enstrimantasyon ve veri analizine 6ncllik eden doktora
aday! ve ortak yazar Sharaniya Visvalingam, “Gercek dose-
melerde asla dizgln, tekrarlanabilir

Drexel Universitesi mihendisleri, so-
guk havalarda yavascga Isinmak Uzere
tasarlanmis bir beton karisiminin, dis

mekanlarda zararh donma-céziilme

Drexel Engineers' Cold-
Weather Concrete Delivers in
Large-scale Outdoor Tests

sicaklik artiglari gérilmez. Alan verile-
rimizde, agrega bazh faz degisim mal-
zemesi, disen sicakliklarda daha erken
tepki verdi ve ylizeyi saatlerce donma

dongdlerini azaltabilecedini ve soguk

noktasinin birka¢ derece Uzerinde tut-

iklimler icin daha uzun dmurld zemin
kaplama betonlari sa@layabilecedini
gOsterdi. Mihendislik Fakiltesinin Ge-
lismis Altyapi Malzemeleri Laboratuva-
ri tarafindan yurdtdlen ¢alisma, Phila-
delphia kislarinda laboratuvar disinda
performansi dogrulamis ve ekibin ken-
di kendini 1sitan, buz ¢6zlici betonunu
gelistirdi.

Arastirmacilar, betona distk sicaklikta
faz degisim malzemesi eklemenin iki yo-
lunu karsilastirdilar. Bir karisimda, sivi
parafin hafif agregalarin gézeneklerine
cekiliyor, bdylece her tas kiglk bir isi
pili gibi davraniyor. Digerinde ise para-
fin mikroskobik polimer kapsullerinigine
kapatiliyor ve betona karistirilarak daha

Drexel University engineers have shown that
a concrete mix designed to gently warm itself
in cold weather can cut damaging freeze-thaw
cycles outdoors, pointing to longer-lasting pave-
ments for cold climates. Led by the College of
Engineering’s Advanced Infrastructure Materi-
als LLab, the study validates performance outside
the lab in Philadelphia winters and advances the

team’s self-heating, de-icing concrete.

The researchers compared two ways of adding
low-temperature phase-change material to con-

crete. In one mix, liquid paraffin is drawn into
the pores of lightweight aggregate so cach stone
acts like a small heat battery. In the other, paraf-
fin is sealed inside microscopic polymer capsules

and blended into concrete, creating a quicker

heat pulse that tapers sooner.

tu. Bu tampon gorevi gérmesi, kiguk
catlaklara neden olan ve suyun iceri
girmesine yol agan donma-¢dzilme
dalgalanmalarini azaltir.” diyor.

Dayaniklilik sonuglari da ayni yéne isa-
ret ediyor. Agregada faz dedisim mal-
zemesi bulunan numuneler, suyu daha
yavas emdi, referans ve mikro kapsdil
karisimlarina gore daha distk bir genel
nem seviyesini korudu. Mekanik testler,
agrega karisimi igin geleneksel betonla
ayni diizeyde dayaniklilk gosterdi.

Ortak yazar Robin Deb, “Kilglk kar ve
soguk hava dalgalari sirasinda yeterin-
ce sicak kalan kaldirimlar, buz olusu-
munu azaltabilir, tuz inhtiyacini azalta-

hizli ve daha ¢abuk azalan bir is1 dalgasi olusturuluyor.

Laboratuvarin ydneten insaat, Mimarlik ve Cevre Miihen-
disligi Profesort Dr. Amir Farnam, “Parafini gézenekli hafif
agregaya yukledigimizde, gézenekler mikro rezervuarlar gibi
davranir. Bu gézenek sinirlamasi, kilcal basing fenomeni ne-
deniyle parafinin normal katilasma noktasinin birkag derece
altinda sivi halde kalmasini saglar, béylece sty bir anda de-
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bilir ve yollari ve kaldirimlari kis boyunca daha iyi durumda
tutabilir. Bu, daha glivenli seyahat ve daha az yikici onarim
anlamina gelir. Ek olarak, nemi betondan uzak tutmak, uzun
vadede soduk iklimde betonun dayaniklihdini artiracak ve
betona daha uzun yillar boyunca umut vadeden islevsellikler
kazandiracaktir.” dedi.

Kaynak: drexel.edu/engineering/news-events/news/archive/2025/
November/cold-weather-concrete-outdoor-tests/



