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Kopru yapisal guvenligi izlenmesinde
ultrasonik yontem

Betonarme yapilar onemli yiklere
maruz kalmaktadir. Bu yapilar yik-
sek hizli yik trenlerinin agirhdina,
titresimlerine ve yliksek binalara etki
eden kuvvetlere dayanmalidir. Bu ne-
denle, tim yapiy! dizenli olarak de-
netlemek ve yapi malzemesinin duru-
munu degerlendirmek ¢cok 6nemlidir.

Simdiye kadar, izleme zaman alici,
emek yogun ve maliyetli olan karma-
stk malzeme testlerine dayaniyordu.
Ornegin, denetciler genellikle bos-
luklari kontrol etmek icin cekiclerle
vurarak koprileri kontrol ediyor ve
bu da kdprilerin gecici olarak kapa-
tilmasini gerektirebiliyor. Bu dizenli
testlere ragmen, Dresden’deki Carola
K&prisd'niin ¢ékmesi gibi ciddi mal-
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Ultrasonic method aids bridge
safety monitoring

Reinforced concrete structures are subjected to
significant loads. These structures must endure the
weight and vibrations from high-speed and freight

trains, as well as the forces acting on high-rise
buildings. Therefore, it is crucial to regularly inspect
the entire structure and assess the condition of the

building material.

Until now, monitoring has relied on complex mate-
rial tests that are time-consuming, labor-intensive,
and costly. FFor instance, inspectors often tap bridges
by hand with hammers to check for cavities, which
can require temporarily closing the bridges. Despite
these regular tests, serious material failures, such as
the collapse of the Carola Bridge in Dresden, cannot

be completely ruled out.

zeme arizalari yasanabiliyor.

Bu nedenle, ultrasonik test yontem-
lerine iliskin arastirmalar uzun za-
mandir devam ediyor. CoDA (Coda
Waves Beton Hasar De§erlendirmesi)
arastirma grubu ultrason tabanli, son
derece hassas koda dalgasi interfero-
metrisi (CWI) adli yeni bir ydntem icin
Umit verici sonuglar sundu.

Bu yontem vyalnizca yapilarin segici
bir sekilde test edilmesini dedil, ayni
zamanda surekli ve kapsamli bir izle-
me yapilmasini da saglar. Sonucg ola-
rak, binalardaki kritik degisiklikler er-
ken tespit edilebilir,kapanmalari veya
acil tahliyeleri dnlemek i¢in zamanin-
da 6nlemler alinabilir.



Gercek kosullar altinda 6l¢iimler
CWI, 6zellikle beton ve 6n gerilim-
li beton bilesenleri icin uygun olan
malzeme dedisikliklerini izlemek ve
analiz etmek i¢in bir yontemdir. Mal-
zeme yapisindaki ¢ok klclk degisik-
likleri tespit etmek igin ultrasonik
dalgalar kullanir. Bu teknik, ¢zellikle
asiri gerilme durumlarini ve olasi ha-
sari erken bir asamada tespit etmek
icin faydahdir.

Minih  Teknik Universitesi (TUM),
Bundesanstalt  fir  Materialfors-
chung und -prifung (BAM), Ruhr-
Universitdt Bochum (RUB) ve
Bochum Uygulamal Bilimler Univer-
sitesinden (BO) arastirmacilardan
olusan CoDA arastirma grubu (DFG
FOR 2825), su anda iki yapi Uzerinde
uzun sireli testlerde betonarme ya-
pilarin izlenmesi icin CWI uygulama-
sini test ediyor.

2021'den beri arastirmacilar, Ulm ve
Neu-Ulm arasinda 96 metre uzun-
lugunda olan Ganstor Koprisid'nln
durumunu degerlendirmek icin ult-
rasonik sensorler kullaniyor. 2022'de
ayrica, sensérlerin yukaridaki tram-
vay trafiginin tavana uygquladigi yiki
izledigi Munih'teki Scheidplatz metro
istasyonunda ol¢ctimler bagsladi.

Ganstor Koprisi ile ilgili devam
eden arastirmalardan elde edilen
is birlikli cabalar ve bulgular, 21
Kasim'da TUM’'da diizenlenen Tuna
Havzasi'ndaki Kopriler Uluslararasi
Konferansi'nda (ICBDB 2024) sunul-
du.

Bilgisayar destekli modeller sensor
sinyallerini yorumluyor

Sadece 75 milimetre uzunlugunda
ve 20 milimetre capinda olan boru
seklindeki sensorler, Gretim sirasin-
da sondaj deliklerine veya dogrudan
yapilarin icine kalici olarak vyerles-
tirilir. Strekli olarak mevcut yik ve
malzemedeki yasa bagh dedisiklikler
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hakkinda veri saglarlar ancak, ultra-
sonik sensdrlerden gelen sinyaller
herhangi bir hasarin kapsamini veya
tam yerini hemen ortaya ¢ikarmaz.
Bir ceviri ve yorumlama sirecinden
gecmeleri gerekir.

Makine 6grenimiile birlestirildiginde,
ultrason verileri yorumlanarak farkl
Olceklerde sertlik gibi malzemelerin
fiziksel Ozelliklerindeki dedisiklikler
ortaya ¢ikarilabilir. Bu ydntemler yal-
nizca hasarin kapsamini belirlemekle
kalmaz, ayni zamanda yerini de be-
lirleyebilir. Sensodrlerden toplanan
veriler bir sunucuya iletilir ve yapinin
uzaktan izlenmesini saglar. Bu gelis-
me, gelecekte birden fazla yapinin
merkezi olarak izlenmesine olanak
tanir.

Minimum miidahale ile kalici izleme
CoDA projesinin sbdzclsd, TUM'da
insaat Mithendisligi Malzeme ve Mal-
zeme Testi Profeséri olan Christoph
Gehlen, “Gercek kosullar altinda yap-
tigimiz yillarca sliren testlerin so-
nuclari aciktir. CWI élgiim ydntemini,
sensorlerimizi ve karmasik degerlen-
dirme modellerimizi kullanarak gele-
cekte yapida minimum mudahale ile
blylk binalari bile izleyebilecegimiz
Olclde gelistirmeyi basardik. Burada
belirleyici faktér, sicaklik ve nem gibi
dis etkenlerden sinyalleri degerlen-
dirmek igin gesitli farkl faktérlere ka-
dar her seyi hesaba katan sistematik
ve butdnsel yaklasimimizdir.” dedi.

Kaynak: https://techxplore.com/news/2024-
11-ultrasonic-method-aids-bridge-safety.
html#google_vignette
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““The Line" projesinin

152 milyon sterlinlik beton tesisi

Suudi Arabistanh insaat sirketi Asas Al-
Mohileb, Suudi Arabistan’in NEOM bdlge-
sindeki iddiali bir mega proje olan “The
Line" i¢in hazir beton tesisi insa etmek

Go ahead for The Line's
£152 million concrete
factory

Line, Ulkenin ekonomisini gesitlendirmek
icin tasarlanmis birkag mega projeden
birisidir ancak proje, 2030 yilina kadar
sadece 2,4 km'ye ulasabilecedini ve bas-

ve isletmek Gzere 152 milyon sterlin (700
milyon SAR) degerinde bir s6zlesme imza-
ladi.

Saudi Arabian construction company,

Asas Al-Mohileb, has secured a £152 mil-

langi¢cta 300.000 kisiye ev sahipligi yapa-
bileceg§ini 6ne siren raporlarla birlikte bir
miktar kii¢lilmeyle karsi karsiya kaldi.

lion (SAR 700 million) contract to build

Suudi  Arabistan'in  kuzeybatisindaki
NEOM gelistirme projesinin icinde yer ala-
cak tesis, glinde 20.000 metreklpe kadar
beton iiretecek. Uretimi, ¢él boyunca 170
km uzanan ve 9 milyon kisiye kadar insan
barindirabilecek 200 metre genisliginde
dogrusal bir sehir olan The Line'in insasini
destekleyecek.

the NEOM development in northwest

Birden fazla beton santralinden olusan te-
sis, cevresel etkisini en aza indirmek icin
karbon yakalama ve kullanim (CCU) tek-
nolojisini ve enerji tasarrufu sistemlerini
entegre edecek. The Line'in alt ve Ust yapisiigin vazgecilmezi
olan betonun, tesisi projenin temel bir bileseni haline getire-
cek.

9 million people.

Su anda beton santrallerini insa eden Asas Al-Mohileb,
2025'te tam kapasiteye ulagsmasi beklenen tesisteki operas-
yonlari da denetleyecek. Yapilacak operasyonlar igin destek
araclari filosu seferber edildi.

The Line'daki insaat ¢calismalariilerlerken, planlanan 30.000
adet temel kazigindan yaklasik 1.000'i dokiildi ancak, su ana
kadar ne kadar mesafe kat edildigi belirsizligini koruyor.

Yeni tesis hakkinda konusan NEOM CEQ’su Nadhmi Al-Nasr,
projenin yerel endistri icin énemini su so6zlerle vurguladi.
“Beton santrallerinin teslimati, NEOM'daki hizli ilerlemenin
bir kanitidir. Ayrica Kralligin insaat endistrisinin glicini ve
bu projeyi verimli ve strdlrtlebilir bir sekilde teslim etmede
yerel ortakhklarin hayati rolliinii de gésteriyor.”

Suudi Arabistan’in Vizyon 2030'unun bir parcasi olan The
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and operate a ready-mix concrete factory
for The Line, an ambitious megaproject
in Saudi Arabia’s NEOM region.

"T'he facility, which will be located within

Saudi Arabia, will produce up to 20,000

output will primarily support construc-
tion of The Line, a 200m-wide linear
city that could eventually stretch 170km

across the desert, LlCC()H]lH()(i;ItiH;.’,’ up to

Asas Al-Mohileb’in CEO'su Sulaiman Al-
Mohileb, sirketin slrdirilebilirlige olan
baghhgini vurguladi: ‘Bu ortaklik, en son
teknolojileri ve sirdirdlebilir insaat ¢o-
zUmlerini benimseyerek Krallik'taki eko-
nomik blylUmeyi ilerletme konusundaki
Ozverimizi vurguluyor.”

cubic metres of concrete per day. Its

Tesis tam olarak faaliyete gectigin-
de, 500'den fazla yerel is yaratmasi ve
NEOM'un endustri ve inovasyon merkezi
rolline daha fazla katkida bulunmasi bek-
leniyor.

Kaynak: www.concreteconnect.co.uk/news/go-ahead-for-the-lines-
ps152-million-concrete-factory
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Beton catlaklarina karsi hali lifleri

Avustralya'daki mihendisler, atik hali lif-
leriyle daha gliclli ve catlamaya dayanikl
beton yapmanin bir yolunu bularak insaat
sektdrinde surddrilebilirlik icin dnemli bir
adim attilar.

Arastirma ekibi, Textile Recyclers Austra-
lia, Godfrey Hirst Australia ve Victoria'daki
belediyeler de dahil olmak {zere ortaklar-
la birlikte, geri kazanilimis tekstillerden
yapilmis beton désemeler lzerinde saha
calismalari yuratuyor.

RMIT Universitesinden bas arastirmaci Dr.
Chamila Gunasekara, ekibin atik hali lifleri-
ni kullanarak betondaki erken yas bizilme
¢atlamasini %30'a kadar azaltan ve ayni
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Carpet fibers can stop
concrete cracking

Engineers in Australia have found a way
to make stronger and crack-resistant
concrete with scrap carpet fibers, rolling
out the red carpet for sustainability in the

construction sector.

The research team is engaging with
partners including T'extile Recyclers
Australia, Godfrey Hirst Australia and
councils in Victoria to conduct field stud-
ies of on-ground slabs made of reclaimed

textiles.

zamanda betonun dayanikhligini artiran
bir teknik gelistirdigini soyledi. Bu arastir-
ma, Avustralya'da betonarme yapilardaki
catlaklarin yillik onarim maliyetinin yakla-
stk 8 milyar Avustralya dolari bulmasi ne-
deniyle insaat sektdriinde yasanan blyuk
bir zorlugu ele almaktadir. ABD'de ise bu
maliyetin yilda 76 milyar ABD dolari oldu-
gu tahmin edilmektedir.

Arastirma sonuglarini Construction and
Building Materials dergisinde yayimlayan
ekip, atik hali malzemesinin betonun bazi
Ozelliklerini iyilestirmek icin kullanilabile-
cedini gosterdi.

RMIT'deki son teknoloji tekstil arastirma



tesisleriyle, insaat muihendisleri ve
tekstil arastirmacilarindan olusan ekip,
betonu daha glicli hale getirmek icin
giysi kumaslarinin yani sira diger atil-
mis tekstil Grinlerinin de kullanilabile-
cedini soyledi.

ARC DECRA Mihendislik Fakiltesin-
den 6gretim Gyesi Gunasekara, “Erken
yastaki beton désemelerinde catlama,
insaat sektdrinde uzun siredir devam
eden bir sorundur. Bu durum erken ko-
rozyona neden olarak binanin sadece
kot gérinmesine yol agmakla kalmaz,
ayni zamanda yapisal batinliguni ve
glvenligini de riske atar. Hurda hali
lifleri, betonun ¢ekme mukavemetini
%40 oraninda arttirmak ve blzilmeyi
6nemli dlclide azaltarak erken catla-
may! dnlemek icin kullanilabilir.” diyor.

Laboratuvar beton numuneleri cesitli

tekstil malzemeleri kullanilarak olusturulmus, muhendislik
performansi ve gevresel gereklilikler i¢cin Avustralya Stan-
dartlarini karsiladigi gosterilmistir.

Doktora 6drencisi Nayanatara Ruppegoda Gamage (solda) ve Dr.
Chamila Gunasekara

Tekstil drlinleri kullanilarak yapilan beton érnekleri

Biiyiik bir atik sorununu ele almak

Arastirmacilar halilar ve diger tekstillerin, 6zellikle de atik
kumaslarin bertaraf edilmesinin blyilk bir cevresel zorluk
teskil ettigini belirtiyor. Avustralya, kisi basina tekstil tiketi-
minde, ABD'den sonra diinyada ikinci sirada yer alyor. Orta-
lama bir Avustralyali her yil 27 kg yeni kiyafet ve tekstil Gri-
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nl satin aliyor ve 23 kg'ini ¢dpe atiyor.
Halr atiklarinin yakilmasi, cesitli toksik
gazlarin salinmasina neden olarak ¢ev-
resel kayglya sebep oluyor.

RMIT'te tekstil ve malzeme bilimi ala-
ninda calisan arastirmacilar, itfaiyeci
kiyafetlerinden kaynaklanan atiklarin
da sorun teskil ettigini belirtiyor. Bu
malzemeleri yanginla miicadele igin
ideal kilan 6zelliklerinin, ayni zamanda
geri dondlstlrilmelerini zorlastirdigini
soyllyorlar.

Muhendislik Fakiltesinden arastirma-
cilar, tekstil atiklarinin %70’ine kadar
olan kisminin yeniden kullanilabilir [if-
lere donustirtilmeye uygun oldugunu,
bunun da malzeme tedarik zincirinde
bir firsat sundugunu belirttiler.

Arastirma ekibi ve betonlarinda kullanilabilecek atiimis giysi yidini

Atiklarin geri doniisiimiinii desteklemek icin sanayi ve
hiikimetle birlikte calismak

Sanayi ve yerel ydnetim ortaklarinin destediyle gerceklesti-
rilen saha denemeleri, gergek diinyadaki ingaat projelerinde
karsilasilan beklenmedik kosullari anlamaya yardimci olacak.

Ekip, isvec'teki Luled Teknoloji Universitesinden Profesor
Andrzej Cwirzen ile hesaplamali modelleme Uzerinde is birli-
gi yapiyor. Proje ekibi, tekstil kumaslarinin betonda kullanimi
Uzerine cesitli calismalar da yayimlamistir.

Kaynak: https://techxplore.com/news/2024-11-carpet-fibers-
concrete.amp
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Sahte Mars ve Ay topragindan elde edilen
kUkirt bazli yeni bir bilesik, Diinya'da daha
hizli insaat yapilmasini saglayabilir.

NASA ayda kalici bir varhk kurarsa, astro-
notlarinin evleri yeni bir 3D yazdirilabilir,
susuz betondan yapilabilir. Bu kiiklrt bazl
bilesik ingaat icin kirleme strecini hizlan-
dirarak, Ay topraginda oldugu kadar bizim
Dlinya'daki arazimizde de uygulanabilir
hale gelebilir.

En erken eylil 2026'da firlatiimasi plan-
lanan Artemis Ill, yalnizca insanhgdin 50
yildan uzun bir sire sonra aya donusuni
kutlamakla kalmayacak, ayni zamanda
NASA'nin ana kampinin énerilen yeri olan
Ay'in Gliney Kutbu'nu kesfeden ilk gorev
olacak.
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Ay'da bir ana Us insa etmek, Ay tabanl alt-
yapiya yonelik firlatma rampalari, barinak
ve radyasyon engelleyiciler gibi dikey bir
tedarik gerektirecek ancak Diinya'da Ureti-
len betonu Ay ylizeyine géndermenin agir
bir maliyeti var. Louisiana Eyalet Universi-
tesinde (LSU) robotik insaat arastirmacisi
olan Ali Kazemian, Ay'a sadece 1 kilogram
malzeme géndermenin yaklasik 1,2 milyon
dolara mal oldugunu séyltyor. Bunun ye-
rine NASA, Ay topragindan yeni malze-
meler yaratmayi ve sonunda ayni teknik-
leri Mars'ta insaat yapmak icin uyarlamay!
umuyor.

Amerikan insaat Miihendisleri Dernegine
gore, geleneksel beton biyilk miktarlarda
su gerektirir; bu da Ay'da az bulunan ve



yasam destedi ya da bilimsel arastirmalar icin kritik 6neme
sahip bir emtia olacaktir. NASA'nin dnceki projeleri “Ay be-
tonu” yapmak icin kullanilabilecek bilesikleri test etmis olsa
da, hala dogru susuz malzemeyi tretmek igin calisiyor. Bu ne-
denle LSU arastirmacilari formla iyilestiriyor, kikirt bazh
yeni bir cimento gelistiriyorlar ve bu ¢imentoyu, suya ihtiyag
duymadan malzemeyi baglamak icin eriyene kadar isitiyorlar.
Son calismalarinda ekip, susuz ¢cimentolarini simile edilmis
Ay ve Mars topradiyla karistirarak duvarlari ve kirisleri bir-
lestirmek icin kullandiklari 3 boyutlu yazdirilabilir bir beton
olusturdu. Kazemian, “Otomatik insaata ihtiyacimiz var ve
NASA, 3 boyutlu baskinin Ay altyapisi insa etmek igin birkag
uygulanabilir teknolojiden biri oldugunu distnGyor.” diyor.
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Suya olan ihtiyaci ortadan kaldirmanin 6tesinde, ¢cimento
daha genis sicaklik uclarini kaldirabiliyor ve geleneksel yon-
temlerden daha hizli kiirleniyor. Grup deneyleri icin dnceden
hazirlanmig bir toz kullaniliyor, ancak Ay ve Mars'ta astro-
notlar ylzey topradindan da kikirt cikarabilir. Betonun,
Ay'In zorlu ortamina dayanip dayanamayacadini test etmek
icin ekip, yapilarini haftalarca bir vakum odasina yerlestire-
rek, malzemenin farkl sicakhklardaki kararhligini analiz etti.
Baslangi¢ta arastirmacilar, Ay'in karanlik tarafindaki soguk
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kosullarin, kuru buzun sivi fazini atlayip dogrudan buharlas-
mas! gibi, siblimlesme adi verilen bir islemle bilesigin gaza
donidsmesine neden olabilecedinden endiseleniyorlardi.
Sonucg olarak, betonun formunu kaybetmeden Ay'in Giliney
Kutbu'nun soduk kosullarini karsilayabilecegdini buldular.
Azalmig yer ¢cekimi gibi bazi sartlar, betonun avantajina bile
olabilir. Deneyde, duvarlar ve kicuk dairesel kuleler gibi her
biri bircok beton katmaninin istiflenmesiyle yapilan yapilar
test edildi. Kazemian, “Daha biyUk 6lcekli 3D baskidaki temel
zorluklardan biri, bu kalin, agir katmanlarin bozulmasidir an-
cak daha dustik yer cekimine sahip oldugunuzda, bu aslinda
katmanlarin deforme olmasini énlemeye yardimci olabilir.”
diyor.

Kazemian ve meslektaslari yakin zamanda teknolojiyi, tasa-
rimlarini daha biytk dlcekli bir robotik sistemde uygulamak
ve daha blylk vakum odalarinda ingaati test etmek icin Ala-
bama, Huntsville'deki NASA Marshall Uzay Ugus Merkezi'ne
transfer etti. Kabul edilirse, beton biyik olasilikla yasam
alanlari ve radyasyon kalkanlari gibi daha farkl Ay yapilari
icin kullanilacaktir. inis pisti gibi daha diiz tasarimlar, muhte-
melen Ay topragini eriterek seramik bir yapi haline getirmek
icin lazer tabanh teknolojiler kullanilacaktir ancak Diinya'da
yapabilece§imiz cok fazla test olabilir.

Yakin zamanda emekli olan Central Florida Universitesinde
gezegen fizigi uzmani olan Philip Metzger'e gére, "Gercek
topradi kullanarak teknolojiyi test etmek icin bu gezegenlere
gorevliler gonderdigimizde, o ortamda calismasini saglamak
icin teknolojiyi daha da gelistirmemiz gerektigini gorebiliriz.”
diyor ancak Metzger, kikirt bazh betonu gelecekteki geze-
gen projeleriicin hayati bir temel olarak gériyor. Mars'a ya-
pilacak gelecekteki gérevler, buz madencili§i sahalarina gidip
gelmek igin yollar ve tozsuz ¢alisma alanlari olusturmak igin
yasam alanlarinin etrafinda kaldirim gerektirebilir. Bu yeni
beton, bu uzak hedefleri gercede biraz daha yaklastiriyor.

Bu, Diinya'daki insaata da fayda saglayabilir. Kazemian, yeni
malzemeyi, dzellikle su kithdi veya kikirt fazlahgr olan bol-
gelerde, geleneksel betona potansiyel bir alternatif olarak
gdriyor. Ornegin, Orta Dogu’'nun bazi bélgelerinde, petrol ve
gaz Uretiminin bir sonucu olarak bol miktarda kiikirt bulunu-
yor. Metzger'e gore bu teknoloji, tedarik zincirlerinin koptugu
felaket bélgelerinde 6zellikle yararh olabilir. Ayrica, depola-
ma binalari gibi yapilarin hizli ingasi i¢in askeri uygulamalara
da sahip olabilir. Metzger, “Bu, baska bir gezegende calisan
ve cok fazla destede sahip olmayan insanlar i¢in harika an-
cak, Dinya'da bunun birgok benzeri zaten mevcut.” diyor.

Kaynak: www.technologyreview.com/2024/11/29/1107536/moon-

beginning-waterless-concrete
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Yapay zeka teknigi ile atik mermer tozu
iceren betonun, basin¢ dayanim tahmini

Scientific Reports'ta yayimlanan yeni
bir calisma, atik mermer tozu betonu-
nun basing dayanimini tahmin etmek
icin geleneksel- deneysel yaklasimlar
yerine yapay zeka (Al) ydntemlerinin
kullaniimasini Oneriyor. Bu calismada
arastirmacilar yapay sinir aglari (YSA)
ile hibrit optimizasyon tekniklerini kulla-
narak basta karinca kolonisi optimizas-
yonu (ACO) ve biyocografya tabanli opti-
mizasyonu (BBO) olmak tzere ¢ model
gelistirmistir.

Arka plan

Beton endustrisi, ¢imentonun tarim-
sal-endistriyel yan urlnler ve atiklarla
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An Al-driven approach for
modeling the compressive
strength of sustainable
concrete incorporating
waste marble as an
industrial by-product

A key goal of environmental policies and cir-
cular economy strategies in the construction
sector is to convert demolition and industrial
wastes into reusable materials. As an indus-
trial by-product, Waste marble (WM), has the
potential to replace cement and fine aggregate
in concrete which helps with saving natural

resources and I'C(‘LlCiﬂg environmental harm.

ikame edilmesi gibi strdurdlebilir uy-
gulamalar1 giderek daha fazla benim-
semektedir. Mermer kesme ve cilalama
isleminin bir yan Grinl olan mermer
tozu, ince taneciklere ve ylksek Kireg
icerigiyle betonun mekanik ozelliklerini
ve dayanikhligini artirabilir.

Oncelikle, atik mermer tozu katkili be-
tonun blylk olcekli kullanimi, betonun
basing dayanimini nasil etkilediginin
anlasiimasini gerektirir. Geleneksel la-
boratuvar yéntemleri genellikle mali-
yetli, zaman alici ve dedisen malzeme
oranlarina veya test kosullarina daha az
uyarlanabilir. Buna karsilik, yapay zeka



odakh yontemler, tekrarlayan laboratuvar testlerine gerek
kalmadan givenilir tahminler saglayarak bu sinirlamalari or-
tadan kaldirabilir.

Yontemler

Bu calismanin bir parc¢asi olarak, mermer tozu katkil betonu-
nun basing dayanimini tahmin etmek i¢in 53 literatir kayna-
gindan 1.135 farkli karisimi iceren kapsamli bir veri seti top-
lanmistir. Olusturulan modellerde ¢imento, su, mermer tozu,
iri agrega, super akiskanlastirici, ince agrega ve numunelerin
yas! girdi verileri (bagimsiz degiskenler) ve basing dayanimi
ise cikti verileri (bagimli degisken) olarak

kabul edilmistir.

YSA, YSA-ACO ve YSA-BBO olmak lzere

ic yapay zeka modeli, egitim (%70 veya

795 6rnek), dogrulama (%15 veya 170 or-

nek) ve test (%15 veya 170 6rnek) olmak

izere Gi¢ asamaya ayrilan bu veri seti kul-

lanilarak gelistirilmistir. Karakteristik de-

Jiskenler arasindaki iliskileri incelemek

icin Pearson korelasyon katsayisi yonte-

mi uygulanirken, girdiler ve basin¢ daya-

nimi arasindaki dogrusal korelasyonlara

dayali bir duyarlilik analizi de yapilmistir.
Levenberg-Marquardt algoritmasi diger

ogrenme algoritmalarina kiyasla Ustln

performans gdstermis ve calisma igin se-

cilmistir.

Model dogrulugu, ortalama mutlak hata,

k6k ortalama karesel hata, belirleme katsayisi, Nash- Sutc-
liffe verimliligi, performans endeksi ve A-10 endeksi dahil ol-
mak Uzere cesitli parametreler kullanilarak degerlendirilmis-
tir. Ayrica, egitim ve dogrulama verileri on kata bélinerek
K-kat capraz dogrulama uygulanmis ve her kattaki verilerin
%901 egitim ve %10'u dogrulama icin kullaniimistir. Hatalar,
bir ortalama elde etmek icin katlar arasinda hesaplanmistir.
Son olarak, tahmin modelleri genel performansi degerlendir-
mek ve yeniden dogrulama yapmak icin ayri veriler (zerinde
test edilmistir.

Sonuclar ve tartisma

YSA modeli editim, dogrulama ve test asamalarinda sirasiyla
0,9540, 0,9353 ve 0,9392 R2 dederlerine ulasmistir. Buna
karsilik, YSA-ACO modeli R2 dederlerini 0,9721, 0,9710 ve
0,9655 olarak elde ederken, YSA-BBO modeli bu asamalar
boyunca 0,9955, 0,9882 ve 0,9867 degerlerine ulasmistir.
Bu sonuclar, YSA-BBO modelinin gdzlenen ve tahmin edilen
dederler arasinda en gicli korelasyonu gosterdigini ortaya
koymaktadir.

INOVASYON

Hata araliklari incelendiginde, YSA-BBO modelinin egitim,
dogrulama ve test asamalarindaki tahminlerin sirasiyla %98,
%97 ve %94'lUnln -%I10 ila %10 hata pay! icinde kaldigi go-
ralmastdr. Buna karsilik, YSA-ACO modeli bu aralikta %85,
%83 ve %82'ye ulasirken, YSA modeli %79, %71 ve %80
kaydederek YSA- BBO modelinin daha dar bir hata araliginda
mermer tozu katkili betonun basing dayanimini tahmin etme-
deki Ustin dogrulugunun géstermistir.

Farkli girdi dediskenlerinin mermer tozu katkili betonun ba-

sin¢g dayanimi Uzerindeki etkisi cesitlilik gdstermistir. Nu-
mune yasl, basing dayanimi Uzerindeki
etkinin %24'Un0 olusturarak en dnemli
faktor olarak ortaya ¢ikmis, bunu ¢imen-
to (%20), su (%18) ve mermer tozu (%12)
izlemistir. Mermer tozunun katkisi, beton
karisimlarinda cimentoya sdrdurilebilir
bir alternatif olma potansiyelinin altini
cizmektedir.

Geri kalan girdiler, ince agrega, kaba
agrega ve super akiskanlastirici, basing
dayanimina sirasiyla %10, %8 ve %8
katkida bulunmustur. SHapley Additive
exPlanations (SHAP) analizi ayrica daha
ylksek yas ve cimento degerlerinin ba-
sin¢ dayanimini olumlu yonde etkiledigi-
ni ortaya koyarken, su ve mermer tozu
miktarindaki artiglar negatif bir egilim
gOstermistir. Bunun disinda, performans
ile strdirulebilirligi dengeleyen, toplam c¢imento iceriginin
%15'ine kadar optimum mermer tozu ikame seviyesi de be-
lirlenmistir.

Sonug ve gelecek beklentileri

Bu ¢alisma, mermer tozu betonunun basin¢ dayanimini tah-
min etmek icin dodru ve glvenilir bir yapay zeka gidimli
yaklasim sunmaktadir. Hibrit optimizasyon teknikleri olan
ACO ve BBO, tek YSA modeline gére Ustin performans gos-
termis ve YSA-BBO modeli en etkili model olarak ortaya ¢ik-
mistir. Literatlirdeki modellerle karsilastirildiginda, YSA-BBO
modeli, muhtemelen kapsamli bir veri kiimesinin kullaniimasi
nedeniyle daha iyi dogruluk elde etmistir.

Gelecekteki arastirmalar icin, modelin uygulanabilirligini ve
saglamhgini daha da iyilestirmek amaciyla ek dediskenlerin
dahil edilmesi ve farkl ¢cevresel kosullar altinda mermer tozu
betonunun dayanikliliginin ve mukavemetinin degerlendiril-
mesi dnerilmektedir.

Kaynak: www.nature.com/articles/s41598-024-77908-3
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insaat mihendisligi fakiltesi, askeri operasyonlarda kullaniimak zere 3D baskili yapilari test ediyor.

Olasi sorun: Ordunun baska bir (lkede
ileri konuslandirma gdrevi icin bir binaya
veya kbpriye ihtiyaci var. Tam 0&lcekli bir
yap! veya yapl malzemeleri gondermek,
Ozellikle gérev bir ¢catigma bdlgesindeyse
bir segenek olmayabilir.

Olasi bir ¢6ziim: Yerinde 3D baskili beton
Petrone ve ekibi, 3D yazdirilmis LEGO
benzeri beton modduller kullanilarak insa
edilen yapilarin bitlnligine ve perfor-
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mansina odaklaniyor. 2024'iin baslarinda
baslayan deneysel program, yazdirdiklari
90 cm uzunlugundaki beton moddllerle bir
araya getirdikleri “k6prileme altyapisini”
test etmeyiiceriyor. Deneyleri dogrulamak
icin koprd test edilip, sayisal olarak simile
ediliyor. Bu matematiksel modeller araci-
hdiyla gercek dinya sistemlerini simile
ve analiz etmek icin bir hesaplama teknigi
olarak kullanihyor.



Petrone, “Yapilandiriimis bir yaklasim izliyoruz ve baskiya
yaklasimimizda titizlik getiriyoruz.” diyor.

3D baskili yapilardaki erken c¢alismalar zorunlu olarak dene-
me-yaniima tarzinda yiritiimis ancak Nevada Universite-
si, Reno 3D baskili yapilari test etmek icin daha kesin bir yol
gelistiriyor. Bu calisma, ordunun catisma bdlgesinde veya
askeri operasyonlarin gerceklestigi bir alanda ihtiya¢ duyu-
lan altyapiy! insa etme yetenedini gelistirmeyi amachyor.
Petrone'nin projesi, 3D baski, segmental yap! (daha kiglk
bilesenleri bir araya getirerek buyUk yapilar insa etme) ve
gelismis sayisal similasyonu bir araya getirmesi bakimindan
bu alandaki diger bircok projeden farklidir. Bunlar birlikte,
glivenilir sekilde saglam ve 6lceklenebilir yapilar insa etmek
icin bir temel saglamaktadir.

Basin¢ dayanimi testi

Universite kampiisiindeki Biiylik Olcekli Yapilar Laboratuva-
rinin (LSSL) bir kdsesinde, Petrone ve ekibi ABD Ordusu’ndan
orta 6lcekli bir 3D yazici kullanarak Ls ve Ts seklinde beton
bilesenleri 3D olarak yazdiriyor. Kablolarla bir arada tutulan
beton bloklar, bir basin¢ dayanim testi makinesindeki sensor-
lere baglaniyor. 3D baskili beton segmentler arastirma calis-
masinin bir pargasi olarak test ediliyor.

Bu sonbaharda ekip, laboratuvarda bir yik testi i¢cin yeniden
bir araya geldi. Yapilan testte, bilesenlerin merkezinden ge-
cen ard gerilimli kablo ile bir arada tutulan yaklasik yedi be-
ton segment giderek artan miktarda bir ylike maruz birakildi.
Sonucunda test edilen kdprinlin dar bir bélimd yaklasik 3
ton kadar yik tasidi. Elfass, kopriinin performansini deger-
lendirdiginde, “Bundan ¢cok memnunuz.” dedi.

Bilesenlere takilan sensérler, doktora sonrasi arastirma go-
revlisi Satish Paudel ve lisans arastirmacisi Allen Rivas tara-
findan yapilan analizler ve sayisal simtlasyon icin kullanila-
cak verileri topladi.

Petrone, bir sonraki adimlardan birinin ise ek bilesenler ekle-
yerek test 6rnegini genisletmek ve hizlandiriimis insaat icin
badlantilari arastirmak olacagini séyledi. Bu proje Haziran
2025'e kadar finanse edilecek.

Saglam bir teknik temel saglamak

Petrone, nihai proje hedefinin orduya sahada ihtiya¢ duyulan
yapilarin nasil basilacagi ve monte edilecedi konusunda sag-
lam bir teknik temel saglamak oldugunu soyledi. Kendisi ve
ekibi, proje boyunca bu durumu akillarindan ¢ikarmayarak,
3D yazdirilmis bilesenlerin birbirine nasil baglanacagi gibi si-
recleri disinduler. Mevcut projelerinde bilesenler, 6zel ekip-
man gerektirmeyen kablolarla birbirine baglaniyor.

Petrone, kablolama sistemi hakkinda “Savas bélgesinde 6zel
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ekipman bulunamayacadi icin her sey sahada elle monte edi-
lebilir." diyor.
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Yapllar, ihtiya¢ ortadan kalktiginda teorik olarak bilesen
parcalarina ayrilabilir ve farkl konfiglrasyonlarda yeniden
monte edilebilir. ElIfass'a gore ayni yapisal bilesenleri yazdir-
mak, son derece uyarlanabilir tasarimlar sagliyor. Petrone
ile birlikte yurGttiga arastirma, sahadaki mihendislerin bu
bilesenleri yapisal olarak saglam bir altyapi Giretecek sekilde
baglamasina yardimci olacak.

Sayisal modellemenin entegrasyonu

Elfass, “3D baski ve segmental yapi, ingaat baslamadan dnce
yapisal performansi tahmin etmek icin glc¢lu bir arag oluyor.
Bu, mihendislerin segmentlerin yerlesimini ve basili bilesen-
lerin tasarimini optimize etmelerine olanak taniyarak, 3D
baskili yapilarin cesitli kosullarda gerekli glic ve dayanikhlik
gereksinimlerini karsilamasini saghyor.” dedi.

Kaynak: www.unr.edu/nevada-today/news/2024/3d-printed-
construction
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