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Birliğimizin TG Expo organiza-
törlüğünde düzenlediği, “BE-
TON 2025 Hazır Beton Fuarı 
ve Zirvesi” çalışmalarımız tüm 
hızıyla devam ediyor.

12-15 Kasım 2025 tarihleri ara-
sında İstanbul Fuar Merkezi 
9, 10 ve 11’inci salonlarda dü-
zenleyeceğimiz BETON 2025 
Fuarı’nda inşaat, hazır beton, 

çimento ve agrega sektörleri ile ilgili son teknolojik ürünler, 
araç, makine, ekipman, hizmet ve donanımlar sergilenecektir. 
Fuarımız, ekonominin lokomotifi inşaat ve onun en temel kolu 
hazır beton ile ilgili sektörlerden 100’ün üzerinde katılımcısı ile 
Avrupa, Asya, Afrika ve Orta Doğu’dan 3.000’i yabancı olmak 
üzere toplamda 12.000’den fazla sektör profesyonelini ağırla-
yacaktır. Fuarımıza gösterdikleri yoğun ilgiden dolayı sektörü-
müzün değerli firmalarına teşekkür ederiz.

Fuarımızla eş zamanlı yapılacak olan BETON Zirvesi ise, in-
şaat, hazır beton ve ilgili sektörlerin nabzını tutarak yön ve-
recektir. Fuar süresince yapılacak 
Zirve’de, ekonomi, sürdürülebilirlik, 
düşük karbon, döngüsel ekonomi, 
inovasyon ve dijitalleşme gibi çeşitli 
temalarla sektörümüzü ilgilendiren 
konularda uzman konuşmacıların ve 
moderatörlerin yer alacağı toplantı-
lar düzenlenecektir. 

ÇİMSA ve AKÇANSA’nın Ana Spon-
sorluğunda; GÜVEN, LYKSOR, İNO-
SEL, YAPICHEM, LİYA ve GÖKER’in 
Resmî Sponsorluğunda düzenlene-
cek olan BETON 2025 Zirvesi’ni ha-
zır beton firmalarının ve tesislerinin 
yetkilileri ile yan sanayi firmalarının 
temsilcilerinin yanı sıra kamu kurum 
ve kuruluşlarının temsilcileri, inşaat 
mühendisleri, müteahhitler, mimar-
lar, yapı denetim kuruluşlarının tem-
silcileri, akademisyenler ve araştır-
macılar yakından takip edecek.

BETON 2025 Fuarı ve Zirvesi’ne, ilgili tüm firma yetkililerini ka-
tılmaya ve sektördeki son gelişmeleri takip etmeye bir kez daha 
davet ediyorum.

Birliğimiz tarafından ülkemize tanıtılan Beton Sürdürülebilirlik 
Konseyinin (CSC) belgelendirmeleri devam ediyor. Konseyin 
Belgelendirme Kuruluşu olan KGS’nin yaptığı denetimler sonu-
cunda AKÇANSA Çimento Ladik Fabrikası “Altın” seviyesinde 
belgelendirildi. AKÇANSA, Büyükçekmece ve Çanakkale fabri-
kalarından sonra Ladik Çimento Fabrikası’nın da “Altın” seviye 
CSC Sertifikası almasıyla, tüm çimento fabrikaları “Altın” sevi-
ye CSC sertifikasına sahip Türkiye’deki tek şirket oldu. Değer-
li üyemiz AKÇANSA’yı kutluyor; bu vesileyle, çevreye duyarlı 
üretim yapan ve sürdürülebilirlik odaklı çalışan hazır beton, 
çimento, agrega ve prefabrik sektörlerindeki tüm firmaları bir 
kez daha bu sisteme dâhil olmaya davet ediyorum.

Ülkemizin örnek sektörel öz denetim kuruluşlarından biri olarak 
1995 yılından bu yana çalışmalarına devam eden Kalite Güven-
ce Sistemi (KGS) Kurulu ve İcra Komitesi toplantılarını mayıs 
ayında yaptık. Bu yıl 30. yılını kutlayan KGS’nin yönetimini sür-
düren KGS Kurulunun 62. toplantısı ile KGS 52. İcra Komitesi 

toplantısını üyemiz Batıbeton’un ev 
sahipliğinde İzmir’de düzenledik. 
Beton ile ilgili kamu ve özel nitelikte  
tarafların ve akademinin katılımı ile 
oluşturulan KGS Kurulu, her 3 ayda 
bir toplanarak KGS’nin yönetimini 
sürdürmektedir.

Meslek içi eğitimlerimize ve mes-
leki yeterlilik sınavlarımıza yoğun 
bir şekilde devam ediyoruz. Hazır 
Beton Şantiye Operasyonlarında 
Yer Tespit Elemanı ve Beton Pom-
pa Operatörleri için Teknik Emniyet 
Kuralları” eğitimimizi mayıs ayında 
BATIBETON’un İzmir Bornova te-
sisinde, AKÇANSA BETONSA’nın 
İzmir Menemen tesisinde; haziran 
ayında LİMAK BETON’un İstanbul 
Yenibosna tesisinde, AKÇANSA 
BETONSA’nın Bursa Başköy tesisin-
de düzenledik. Meslek içi eğitimleri-

BETON 2025 hazırlıklarımız
tüm hızıyla devam ediyor
Yavuz Işık
THBB Yönetim Kurulu Başkanı
President

Our preparations for BETON 
2025 continue at full throttle    

Our work for the “BETON 2025 Ready Mixed Concrete 

Exhibition and Summit,” held by our Association as 

organized by TG Expo, is ongoing at full speed.

The BETON 2025 Exhibition, which we will hold in 

halls 9, 10, and 11 at the Istanbul Trade Center between 

November 12-15, 2025, will showcase the cutting-edge 

products, tools, machinery, equipment, services, and 

materials related to the construction, ready mixed 

concrete, cement, and aggregate industries. With over 

100 participants from sectors related to construction, the 

locomotive of the economy, and ready mixed concrete, its 

most fundamental branch, our Exhibition will welcome 

more than 12,000 industry professionals in total, 3,000 be-

ing foreigners from Europe, Asia, Africa, and the Middle 

East. We would like to thank the esteemed companies of 

our sector for their intense interest in our Exhibition.

BAŞKAN’IN GÖZÜYLE PRESIDENT’S OPINION

10 HAZIR BETON   Mayıs - Haziran • 2025 • May - June



mizle sektörümüzün kalifiye personel 
ihtiyacını karşılayarak önemli bir gö-
revi yerine getirmeye devam ediyoruz.

THBB MYM olarak Beton Pompa Ope-
ratörü Mesleki Yeterlilik Sınavlarımızı 
mayıs ayında KÖROĞLU BETON’un 
Bolu tesisinde, NUH BETON’un İzmit 
ve İstanbul Büyükbakkalköy tesislerin-
de; haziran ayında ise ÇİMBETON’un 
İzmir Bornova tesisinde düzenledik. 
Beton Santral Operatörü Mesleki 
Yeterlilik Sınavlarımızı mayıs ayın-
da LİMAK BETON’un Edirne tesisin-
de, VOTORANTİM BETON’un An-
kara Etimesgut tesisinde; haziran 
ayında LİMAK BETON’un Edirne te-
sisinde, ÇİMBETON’un İzmir Işıkkent 
tesisinde ve GÖLTAŞ BETON’un Bur-
dur ve Antalya tesislerinde yaptık. 
Beton Transmikser Operatörü Mesleki 
Yeterlilik Sınavlarımızı mayıs ayında 
AKDENİZ01 BETON’un Osmaniye tesi-
sinde ve haziran ayında BOZKAYALAR 
BETON’un Hatay tesisinde düzenledik. 
İş güvenliğine uyumlu, nitelikli ve so-
runsuz çalışma koşulları gereği per-
sonelinizin Beton Pompa Operatörlüğü, Beton Santral Opera-
törlüğü ve Beton Transmikser Operatörlüğü Mesleki Yeterlilik 
Belgesi alması için THBB MYM’ye başvurularını bekliyoruz. 

Sektörümüzün gelişimi ve sorunlarımızın çözümü için çalış-
malarımıza aralıksız devam ediyoruz. Mayıs ayında yaptığımız 
Teknik Komite toplantımızda sektörümüzü ilgilendiren önemli 
gelişmeleri görüşerek kararlar aldık.

Üyesi olduğumuz Yapı Ürünleri Üreticileri Federasyonunun ma-
yıs ayında Ankara Mimar Sinan Mesleki ve Teknik Anadolu Lise-
si Sektörel Mükemmeliyet Merkezi iş birliğiyle düzenlediği “Ya-
pılarda Kullanılan Beton ve Harçlar ile Bileşenleri Semineri”ne 
katıldık. Birliğimizi temsilen “Dünyada ve Türkiye’de Hazır Be-
ton” başlıklı bir sunum yaptık.

Danışma Kurulunda yer aldığım 11. Uluslararası Beton Kong-
resi, İMO İstanbul ve Erzurum Şubeleri tarafından mayıs ayın-
da Erzurum’da düzenlendi. Kongrede Birliğimiz adına “Düşük 
Karbonlu Beton ve Türkiye’deki Mevcut Durum” başlıklı bildiri 
sunduk.

İstanbul Sanayi Odası (İSO) tarafından her yıl açıklanan 
“Türkiye’nin 500 Büyük Sanayi Kuruluşu Araştırması” 2024 
yılı sonuçlarında çok sayıda Birliğimiz üyesi firmanın ve bağ-
lı kuruluşunun yer alması bizleri gururlandırdı. Bu listede yer 
alan AKÇANSA, ÇİMENTAŞ, ÇİMKO, ÇİMSA, LİMAK ÇİMENTO, 
LİMAK DOĞU ANADOLU ÇİMENTO, MEDCEM, NUH ÇİMENTO, 
NUH BETON, OYAK ÇİMENTO VE ÖZSEÇ BETON’U tebrik eder; 
başarılı çalışmalarının devamını dilerim.

Uluslararası toplantılarda ülkemizi ve 
sektörümüzü temsil ederek çalışmala-
ra yön vermeye devam ediyoruz. Ma-
yıs ayında telekonferans yöntemiyle 
yapılan Avrupa Hazır Beton Birliğinin 
(ERMCO) Yönetim Kurulu toplantısı-
na, haziran ayında Brüksel’de yapılan 
2025 yılı Temsilciler Toplantısı, 32. Dö-
nem Yönetim Kurulunun 7. ve son top-
lantısı ve 33. Dönem Yönetim Kurulu-
nun ilk toplantısına, Avrupa Prefabrik 
Beton Endüstrisi Federasyonu (BIBM) 
ve Avrupa Hazır Beton Birliği (ERMCO) 
iş birliğinde düzenlenen “Karbonsuz-
laştırma Ekonomisi” ve Beton Avrupa 
(Concrete Europe) tarafından düzenle-
nen “Beton Sektörünün Konut Krizine 
Katkısı” panellerine katılarak ülkemizi 
ve Birliğimizi temsil ettik.

Son aylardaki çalışmalarımızın ardından 
ekonomik değerlendirmelerimi paylaş-
mak istiyorum. 

İSO Haziran 2025 Türkiye PMI verileri-
ne göre, Mayıs ayında 47,2 olan man-
şet PMI, haziranda 46,7’ye gerileyerek 
son sekiz ayın en düşük değerini gör-

müştür. Eşik değer olan 50’nin altındaki rakamlar daralmaya 
işaret etmektedir. 
Türkiye’de TCMB’nin temmuz ayında, FED’den önce vereceği 
faiz kararı ile gösterge faizini aşağı çekeceği beklentisi pek çok 
kesimce dillendirilmektedir. Faiz indiriminin önünün açılması 
hiç kuşkusuz şu anda içinde bulunduğumuz sıkışıklığın hafifle-
mesine, sanayicinin nefes almasına imkân tanıyacaktır.  
Konut satışlarında yılın ilk 5 ayında ulaşılan 584 bin rakamı ol-
dukça önemli bir rakamdır. Geçen yıl 465 bin olan konut satış 
rakamı bu yıl %25’lik artış göstermiştir. Bu satış rakamı içeri-
sinde ipotekli satışların payı hâlen düşük olmakla beraber ge-
çen yılın aynı dönemine kıyasla %98’lik artış göstermiştir.  
Zira her ne kadar konut satış rakamları tam olarak bunu söy-
lemese de jeopolitik gelişmeler başta olmak üzere uygulanan 
para politikası inşaat sektörünü de etkilemektedir. Son açık-
lanan ciro endeksi sonuçlarına göre sanayi, inşaat, ticaret 
ve hizmet sektörleri toplamında ciro endeksi, 2025 yılı nisan 
ayında yıllık %32,7 artış kaydetmiştir. Aynı dönemde inşaat 
ciro endeksi %41,0 artış oranı ile ortalamanın üzerine çıkmış-
tır ancak nisan ayında inşaat sektörünün cirosu %0,4 artış 
gösterirken inşaat maliyet endeksi nisan ayında bir önceki aya 
göre %1.67 artış kaydetmiştir. Buna göre inşaat maliyetlerin-
deki artışa kıyasla sektörün satışlarındaki artış oldukça sınırlı 
kalmış durumdadır. Para politikasında Türkiye’nin bir sonraki 
faz olan “faiz indirimi” koridoruna girmediği sürece inşaat 
başta olmak üzere ona girdi sağlayan imalat sanayinde yavaş-
lama ve devamında daralma kaçınılmaz olacaktır.    

The BETON Summit, which will be held 

simultaneously with our Exhibition, will take 

the pulse of and steer the construction, ready 

mixed concrete, and related sectors. At the 

Summit that will take place during the Ex-

hibition, meetings to be attended by expert 

speakers and moderators in various themes 

concerning our industry, such as economy, 

sustainability, low carbon, circular economy, 

innovation, and digitization will be held. 

The BETON 2025 Summit, to be held 

under the Main Sponsorship of ÇİMSA and 

AKÇANSA, and the Official Sponsorship of 

GÜVEN, LYKSOR, İNOSEL, YAPI-

CHEM, LİYA, and GÖKER, will be closely 

followed by representatives from ready mixed 

concrete companies and facilities, as well 

as supplier firms, public institutions, and 

organizations, civil engineers, contractors, 

architects, building inspection organizations, 

academics, and researchers. 

I would like to once again invite all company 

representatives to participate in the BETON 

2025 Exhibition and Summit and to follow 

the latest developments in the sector.

PRESIDENT’S OPINION BAŞKAN’IN GÖZÜYLE
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Türkiye Hazır Beton Birliğinin TG Expo organizatörlüğün-

de düzenlediği “BETON 2025 Hazır Beton Fuarı ve Zirvesi”, 

hazır beton, çimento, agrega ve inşaat sektörlerini aynı çatı 

altında buluşturacak. “BETON 2025 Hazır Beton, Çimento, 

Agrega, İnşaat Teknolojileri ve Ekipmanları Fuarı” 12-15 Ka-

sım 2025 tarihlerinde Yeşilköy’de İstanbul Fuar Merkezi’nde 

gerçekleştirilecek. Fuarla eş zamanlı yapılacak olan BETON 

2025 Zirvesi, inşaat, hazır beton ve ilgili sektörlerin nabzını 

tutarak yön verecek.

Türkiye Hazır Beton Birliği (THBB), 1988 yılından bu yana 

Türkiye’de standartlara uygun beton üretilmesi ve inşaatlar-

da doğru beton uygulamalarının sağlanması için çalışmaları-

nı sürdürüyor. THBB’nin çalışmaları sayesinde büyük gelişme 

gösteren hazır beton sektörü, 2023 yılı verilerine göre 200 

milyar Türk Lirası cirosu, 45 bini aşan istihdam hacmi ve yıl-

lık 119 milyon metreküplük üretimiyle Türkiye ekonomisi ve 

inşaat sektörü açısından çok önemli bir yere sahiptir. THBB, 

sektörün gelişmesi ve firmalar arasında bilgi alışverişini sağ-

lamak, sektörün vizyonunu ve yol haritasını belirlemek için 

etkinlikler düzenlemeye devam ediyor. 1995 ve 2015 yılların-

da uluslararası ERMCO Avrupa Hazır Beton Kongre ve Fuarla-

rını, 2004-2023 yılları arasında da 6 hazır beton kongresi ve 

11 beton fuarı düzenleyen THBB, 12. Beton Fuarı olan BETON 

2025’i düzenlemek için hazırlıklarını sürdürüyor. 

İnşaat ve Hazır Beton Sektörü
BETON 2025’te Buluşuyor

Construction and Ready Mixed Concrete 
Sectors to Meet in BETON 2025

Organized by the Turkish Ready Mixed Concrete Association in 

partnership with TG Expo, “BETON 2025 Ready Mixed Concrete 

Exhibition and Summit” will bring together the ready mixed concrete, 

cement, aggregate, and construction sectors under the same roof. “BE-

TON 2025 Ready Mixed Concrete, Cement, Aggregate, Construction 

Technologies and Equipment Exhibition” will take place on Novem-

ber 12-15, 2025 at Istanbul Expo Center in Yeşilköy. The BETON 2025 

Summit, which will be held simultaneously with the exhibiton, will 

take the pulse of the construction, ready-mixed concrete and related 

sectors.

Since 1988, the Turkish Ready Mixed Concrete Association (THBB) 

has been working to expand the production and use of quality 

concrete in accordance with the standards in Türkiye and to ensure 

accurate concrete applications in construction. The ready-mixed 

concrete sector, which has made great progress thanks to the efforts of 

THBB, constitutes a very important venue for the Turkish economy 

and construction sector with a turnover of 200 billion Turkish lira, 

employment volume exceeding 45 thousand and an annual production 

of 119 million cubic meters according to official data of 2023. THBB 

continues to organize events for the development of the sector, to en-

sure the exchange of information between companies and to determine 

the vision and road map of the sector. Having organized the inter-

national ERMCO European Ready Mixed Concrete Congress and 

Exhibitions in 1995 and 2015, 6 ready-mixed concrete congresses and 

11 concrete exhibitions between 2004 and 2023, THBB continues its 

preparations to organize the 12th Concrete Exhibition, BETON 2025. 

The developments regarding the BETON 2025 Exhibition and Sum-

mit can be followed at the address of www.betonfuarivekongresi.com.

ETKİNLİKLER ACTIVITIES
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Türkiye Hazır Beton Birliğinin TG Expo organizatörlüğünde 

düzenlediği “BETON 2025 Hazır Beton, Çimento, Agrega, 

İnşaat Teknolojileri ve Ekipmanları Fuarı” hazır beton 

sektörüyle ilgili en önemli ortak platform olacak. 12-15 Kasım 

2025 tarihleri arasında İstanbul Fuar Merkezi 9, 10 ve 11’inci 

salonlarda düzenlenecek fuarda, inşaat, hazır beton, çimento 

ve agrega sektörleri ile ilgili son teknolojik ürünler, araç, 

makine ve ekipmanlar, hizmet ve donanımlar sergilenecek. 

Fuar’da hazır beton ve çimento ekipmanlarının yanı sıra beton 

santralleri, agrega üretim tesisleri, iş makineleri, kamyon ve 

çekiciler, transmikserler, pompalar, kalıp sistemleri, vinçler, 

çeşitli beton kimyasalları, otomasyon sistemleri, lastik ve 

akaryakıt ürünleri, sektörel makineler başta olmak üzere çok 

geniş bir ürün yelpazesi hazır beton, agrega üreticileri ve 

inşaat yapımcılarına sunulacak. 

Yılın En Önemli Sektörel Buluşması: 
BETON 2025 Fuarı

İstanbul Fuar Merkezi’nde toplam 15.708 metrekarelik alanda 

düzenlenecek olan BETON 2025, Beton Sürdürülebilirlik 

Konseyi (CSC), Çevre Dostu Yeşil Binalar Derneği (ÇEDBİK), 

Avrupa Hazır Beton Birliği (ERMCO), İstanbul Sanayi Odası 

(İSO), Türkiye Deprem Vakfı (TDV), Türkiye İnşaat Malzemesi 

Sanayicileri Derneği (Türkiye İMSAD), İnşaat Mühendisleri 

Odası (İMO),  Yapı Denetim ve Deprem Mühendisliği Derneği, 

Yapı Ürünleri Üreticileri Federasyonu (YÜF) tarafından 

destekleniyor. Fuar, ekonominin lokomotifi inşaat ve onun en 

temel kolu hazır beton ile ilgili sektörlerden 100’ün üzerinde 

katılımcısı ile Avrupa, Asya, Afrika ve Orta Doğu’dan 3.000’i 

yabancı olmak üzere toplamda 12.000’den fazla sektör 

profesyonelini ağırlayacak.

BETON 2025 Fuarı ve Zirvesi ilgili gelişmeleri 

www.betonfuarivekongresi.com adresinden takip edebilirsiniz.

Fuar Tarihi: 12-15 Kasım 2025

Fuar Yeri: İstanbul Fuar Merkezi, Salon 9-10-11, Yeşilköy / İstanbul

ACTIVITIES ETKİNLİKLER
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BETON 2025 Fuarı’nda önceki yıllarda olduğu gibi Türkiye Ha-

zır Beton Birliği tarafından TG Expo organizatörlüğünde bir 

Zirve düzenlenecek. Fuar süresince yapılacak Zirve’de, çeşitli 

temalar altında ekonomi, sürdürülebilirlik, düşük karbon, dön-

güsel ekonomi, inovasyon ve dijitalleşme başta olmak üzere 

sektörümüzü ilgilendiren konularda uzman konuşmacıların ve 

moderatörlerin yer alacağı toplantılar düzenlenecek. ÇİMSA ve 

AKÇANSA’nın Ana Sponsorluğunda; GÜVEN, LYKSOR, İNOSEL, 

YAPICHEM, LİYA ve GÖKER’in Resmî Sponsorluğunda düzenle-

necek olan BETON 2025 Zirvesi’ni hazır beton firmalarının ve 

tesislerinin yetkilileri ile yan sanayi firmalarının temsilcilerinin 

yanı sıra kamu kurum ve kuruluşlarının temsilcileri, inşaat mü-

hendisleri, müteahhitler, mimarlar, yapı denetim kuruluşlarının 

temsilcileri, akademisyenler ve araştırmacılar yakından takip 

edecek.

BETON 2025 Fuarı ve Zirvesi ilgili gelişmeleri www.betonfua-

rivekongresi.com adresinden takip edebilirsiniz.

BETON 2025 Zirvesi ilgi odağı olacak

BETON 2025 Summit will be  
the center of attention

As in previous years, a Summit will be organized by the Turkish Ready 

Mixed Concrete Association in partnership with TG Expo at the BE-

TON 2025 Exhibition. During the Summit, which will be held during 

the exhibition, meetings will be held under various themes with expert 

speakers and moderators on topics of interest to our sector, especially 

economy, sustainability, low carbon, circular economy, innovation and 

digitalization. The Summit will be closely followed by representatives 

of ready-mixed concrete companies and plants, representatives of sub-

industry companies, as well as representatives of public institutions 

and organizations, civil engineers, contractors, architects, representa-

tives of building inspection organizations, academics and researchers.

The developments regarding the BETON 2025 Exhibition and Sum-

mit can be followed at the address of www.betonfuarivekongresi.com.

Fuar Tarihi: 12-15 Kasım 2025
Fuar Yeri: İstanbul Fuar Merkezi, Salon 9-10-11, Yeşilköy / İstanbul

ACTIVITIES ETKİNLİKLER
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MÜHENDİSLERİ 
ODASI
İSTANBUL ŞUBE
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Türkiye Hazır Beton Birliği (THBB) Teknik 

Komite toplantısı 29 Mayıs 2025 tarihin‐

de THBB’nin İstanbul Kavacık’taki ofisinde 

yapıldı. THBB Komiteleri hazır beton sek‐

törünün gelişimi ve sorunların çözümü için 

çalışmalarına yoğun bir şekilde devam edi‐

yor. THBB Komiteleri sektörü ilgilendiren 

gelişmeleri takip ederek aldığı kararlar ile 

Yönetim Kuruluna katkı sağlıyor.

29 Mayıs 2025 tarihinde yapılan THBB Tek‐

nik Komite toplantısında bir önceki Komite 

kararlarının değerlendirilmesinin ardından 

gündemdeki maddelerin görüşülmesine 

geçildi. Toplantıda, 21 Mart 2025 tarihinde 

yayımlanan TS 13515:2025 Standardı, gün‐

cellenen standartlar ve ilgili mevzuat, mart 

ayında yapılan T.C. Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakan‐

lığı Mesleki Hizmetler Genel Müdürlüğü ve Ankara İl Çevre, 

Şehircilik ve İklim Değişikliği Müdürlüğü ziyareti, 1 Ocak 2025 

tarihi itibarıyla yürürlüğe giren Yeşil Çimento Tebliği’nin sek‐

töre etkileri, ocak ayında AB’de yürürlüğe giren ve hazır beton 

sektörünü de etkileyecek olan Yapı Malzemeleri Yönetmeliği, 

hazır beton üretimindeki fire oranları, beton uygulamalarında 

hazır beton üreticisine yansıyan sorunlar, 

Hazır Beton Sektör Raporu, güncellenen 

Hazır Beton Siparişi Rehberi, kasım ayında 

düzenleyeceğimiz BETON 2025 Fuarı ve 

Zirvesi, Erzurum’da düzenlenen 11. Ulusal 

Beton Kongresi, 12 Mayıs 2025 tarihinde 

İMO Isparta Temsilciliği ve Birliğimiz tara‐

fından düzenlenen seminer, 28 Mayıs 2025 

tarihinde Birliğimizin de katıldığı meslek li‐

sesi öğretmenlerine yönelik “YÜF Yapılarda 

Kullanılan Beton ve Harçlar ile Bileşenleri 

Semineri” başta olmak üzere sektörümüzü 

ilgilendiren konular görüşülerek kararlar 

alındı.

THBB Komiteleri hakkında 

THBB bünyesinde Teknik Komite, Çevre ve İSG Komitesi, Tanı‐

tım ve Halkla İlişkiler Komitesi ve Üye ve Dış İlişkiler Komitesi 

bulunmaktadır. THBB’nin Ana Tüzüğü gereği oluşturulan bu 

komitelerde THBB’nin faaliyetleri planlanmakta, sektörümüzün 

sorunları tartışılmakta ve çözüm önerileri getirilmektedir. Bu 

özelliği ile komiteler, Yönetim Kuruluna yardımcı bir yürütme ve 

çalışma kurulu özelliği taşımaktadır.

THBB Technical 
Committee Meeting held  

The meeting of THBB Technical 

Committee, was held on 29 May 2025 at 

THBB’s head office in Kavacık, Istan-

bul. The Committees of Turkish Ready 

Mixed Concrete Association (THBB) 

keep on working for the improvement of 

the ready mixed concrete sector and so-

lution of problems nonstop. The THBB 

Committees contribute to the Board 

of Directors through the decisions they 

take by keeping track of the develop-

ments that concern the sector.

THBB Teknik Komite toplantısı yapıldı

ETKİNLİKLER ACTIVITIES
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Kalite Güvence Sistemi (KGS) Kurulunun 62. 

toplantısı ve KGS 52. İcra Komitesi toplantısı 

21 Mayıs 2025 tarihinde İzmir’de yapıldı. 

Bu yıl 30. yılını kutlayan KGS’nin yönetimi‐

ni sürdüren Kalite Güvence Sistemi (KGS) 

Kurulunun 62. Toplantısı ve KGS 52. İcra 

Komitesi toplantısı 21 Mayıs 2025 tarihinde 

THBB üyesi Batıbeton’un ev sahipliğinde 

İzmir Batı Anadolu Çimento Fabrikası Kon‐

ferans Salonu’nda düzenlendi. KGS Kurulu 

toplantısında bir önceki toplantı kararla‐

rının değerlendirilmesinin ardından gün‐

demdeki diğer maddelerin görüşülmesine 

geçildi. Toplantıda, 2025 yılı Ocak–Mayıs 

dönemine ait denetim ve belgelendirme 

faaliyetleri, mali veriler ve bütçe planlamaları, KGS Komite‐

lerinin çalışmaları, tarafsızlık mekanizmasının etkinliği, CSC 

Belgelendirme süreci, TÜRKAK ve Bakanlık denetim sonuçla‐

rı, ürün denetimlerinde elde edilen performans göstergeleri, 

belge iptal/askıya alma verileri, coğrafi denetim dağılımları 

ve yeni başvuru istatistikleri ve kurumun kalite çıtasını daha 

da yukarıya taşıyacak adımlar görüşüldü.

Toplantıda, 2025 yılının ikinci yarısında teknoloji altyapısının 

yenilenmesi, kurumsal tanıtım faaliyet‐

lerinin güçlendirilmesi, denetim ekibinin 

genişletilmesi ve uluslararası denetim fa‐

aliyetlerinin artırılması yönünde kararlar 

alındı.

Beton ile ilgili kamu veya özel nitelikte 

bütün tarafların katılımı ile oluşturulan 

Kalite Güvence Sistemi (KGS) Kurulu, 20 

Temmuz 2004 tarihinden bu yana yılda 

en az iki kez  toplanarak KGS’nin yöneti‐

mini sürdürmektedir. KGS Kurulunda; T.C.  

Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakan‐

lığı, T.C. Ulaştırma ve Altyapı Bakanlığı, 

T.C. Ticaret Bakanlığı, Türkiye Belediyeler  

Birliği, TÜBİTAK, İstanbul Teknik Üniversite‐

si, Boğaziçi Üniversitesi, Yıldız Teknik Üniversitesi, Orta Doğu  

Teknik Üniversitesi, TMMOB İnşaat Mühendisleri Odası, 

TMMOB Mimarlar Odası, Türkiye İnşaat Sanayicileri İşveren 

Sendikası, Türkiye Hazır Beton Birliği, Beton ve Harç Kimyasal 

Katkı Maddeleri Üreticileri Derneği, Agrega Üreticileri Birliği 

Derneği ve Türkiye Prefabrik Birliği temsilcileri yer almaktadır. 

Hiçbir ilgili tarafın çoğunluk olmadığı, bağımsız ve tarafsız bir 

yapıyla faaliyet gösteren KGS Kurulu, birçok kurum tarafından 

da örnek model olarak  alınmaktadır. 

Meetings of the KGS 
held in İzmir 

The 62nd meeting of the Quality 

Assurance System (KGS) Board 

and the 52nd meeting of the KGS 

Executive Committee were held on 

21 May 2025 in İzmir. The Quality 

Assurance System (KGS) Board 

is a board constituted through the 

participation of all public and private 

parties in relation to concrete. 

The KGS Board continues the 

management of KGS by convening 

every 3-4 months since 20 July 2004. 

Kalite Güvence Sistemi (KGS) toplantıları 
İzmir’de yapıldı

ETKİNLİKLER ACTIVITIES
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BETONU ZİRVEYE
TAȘIYORUZ
BETONU ZİRVEYE
TAȘIYORUZ
5 Bomlu yüksek verimli pompalama ünitesi
Çift katmanlı beton sevk boruları
RZ tipi katlanma sistemi



Beton Sürdürülebilirlik Konseyinin (Conc-

rete Sustainability Council - CSC) Bölge-

sel Sistem Operatörü olan Türkiye Hazır 

Beton Birliği tarafından ülkemize tanı-

tılan CSC’nin belgelendirmeleri devam 

ediyor. Konseyin Belgelendirme Kuruluşu 

olan KGS’nin yaptığı denetimler sonucun-

da Akçansa Çimento Ladik Fabrikası “Al-

tın” seviyesinde belgelendirildi. Akçansa, 

Büyükçekmece ve Çanakkale fabrikala-

rından sonra Ladik Çimento Fabrikası’nın 

da “Altın” seviye CSC Sertifikası almasıy-

la, tüm çimento fabrikaları “Altın” seviye 

CSC sertifikasına sahip Türkiye’deki tek 

şirket oldu. 

Türkiye’de standartlara uygun beton üretilmesi ve inşaatlar-

da doğru beton uygulamalarının sağlanması için 37 yıldır uğ-

raş veren THBB, “Kaynakların Sorumlu Kullanımı Sistemi”nce 

belgelendirilmek üzere başvuran firmalara yönelik çalışmala-

rına yoğun bir şekilde devam ediyor. Bu doğrultuda, Akçansa 

Çimento Sanayi ve Ticaret AŞ, Ladik Fabrikasının belgelendi-

rilmesi için başvuruda bulundu. Konseyin Belgelendirme Ku-

ruluşu olan KGS’nin yaptığı denetimler sonucunda Akçansa 

Çimento Büyükçekmece Fabrikası 5 Haziran 2025 tarihinde 

“Altın” seviyesinde belgelendirildi. CSC Belgelendirme Kuru-

luşları tarafından yapılan denetimler sonucunda başarılı olan 

tesislere Platin, Altın, Gümüş ve Bronz 

seviyelerinde sertifika veriliyor ve CSC 

Sertifikaları üç yıl süreyle geçerli oluyor. 

“Gelecek için sorumlu çalışma” yaklaşı-

mıyla faaliyetlerini sürdürdüklerini be-

lirten Akçansa Genel Müdürü Vecih Yıl-

maz sürdürülebilirliği işlerinin merkezine 

koyarak uzun yıllardır çevreyle uyumlu 

üretimi benimsediklerini söyledi. Yılmaz, 

“Tüm çimento fabrikalarımızın altın sevi-

ye CSC sertifikasına sahip olması, yalnız-

ca çevresel değil, sosyal ve yönetişimsel 

alanlarda da uluslararası standartlarda 

çalışmalara imza attığımızı göstermesi 

açısından değerli. Türkiye’de bu ünvana 

sahip ilk ve tek yapı malzemeleri üreticisi 

olmaktan büyük gurur duyuyoruz. Sür-

dürülebilir yarınlar için üretmeye devam 

edeceğiz.” dedi. 

2018 yılında Sabancı Holding ve 

HeidelbergCement’in ortak kuruluşu 

olan Akçansa Çimento San. ve Tic. AŞ’nin 

Betonsa markası altında işlettiği Gebze 

Hazır Beton Tesisi, CSC Sertifikası al-

maya hak kazanan ilk hazır beton tesisi;  

Akçansa Büyükçekmece Çimento Fabrika-

sı da CSC Sertifikası alan ilk çimento fab-

rikası olmuştu. 2019 yılında  Betonsa Ke-

merburgaz Hazır Beton Tesisi Türkiye’de 

“Altın” seviyesinde CSC sertifikası alan ilk hazır beton üreti-

cisi olurken 2020 yılında Akçansa Çimento Çanakkale Fabri-

kası “Altın” seviyesinde CSC sertifikası almaya hak kazanmış-

tı. 2021 yılında Akçansa Büyükçekmece Fabrikası ile birlikte  

Betonsa Gebze Hazır Beton Tesisinin de CSC Sertifikası’nı 

altın seviyeye taşırken 2022 yılında Türkiye’nin ilk “Altın” 

seviyesinde CSC sertifikalı hazır beton tesisi olan Akçansa 

Betonsa Kemerburgaz Hazır Beton Tesisi “Altın” seviyesin-

de yeniden belgelendirilmişti. 2024 yılında ise Akçansa Bur-

sa AGG Agrega Tesisi, Türkiye’de “Platin” seviyesinde CSC 

Sertifikası almaya hak kazanan Türkiye’deki ilk agrega tesis 

olmuştu.

Akçansa Cement Ladik 
Plant achieves CSC 

certification at the level 
Gold 

Akçansa, a joint venture of Sabanci 

Holding and HeidelbergCement, 

strengthens its commitment to CSC 

certification in Türkiye. Akçansa Ce-

ment Ladik Plant has recently achieved 

the CSC certification at the level “Gold”. 

With this certification, Akçansa became 

the only company in Türkiye with all of 

its cement factories certified at this level.

Akçansa Çimento Ladik Fabrikası,
“Altın” Seviyede CSC Sertifikası aldı
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Türkiye Hazır Beton Birliği (THBB), her 

ay merakla beklenen inşaat ile bağ‐

lantılı imalat ve hizmet sektörlerindeki 

mevcut durum ile beklenen gelişmeleri 

gösteren “Hazır Beton Endeksi” 2025 

Mayıs Ayı Raporu’nu açıkladı. Mayıs 

ayında Faaliyet ile Güven Endeksleri 

arasındaki makas son 4 yılın en yüksek 

düzeyine ulaşmıştır. Faaliyetin yüksel‐

mesine rağmen güvenin dip yapması, 

sektörün bu performansı koruyamaya‐

cağının en net göstergesidir.

Hazır Beton Endeksi 2025 Mayıs Ayı 

Raporu’na göre, mart ve nisan ayların‐

da eşik değer civarında hareket eden 

Faaliyet Endeksi mayısta önemli bir 

yükseliş kaydetmiştir. Faaliyetteki bu yükselişe rağmen Bek‐

lenti Endeksi mayıs ayında düşüş göstermiştir. Güven Endek‐

si ise oldukça düşük bir seviyeye gerilemiş görünmektedir. 

Faaliyet ile Güven Endeksleri arasındaki makas son 4 yılın en 

yüksek düzeyine ulaşmıştır. Faaliyetin yükselmesine rağmen 

güvenin dip yapması, sektörün bu performansı koruyamaya‐

cağının en net göstergesidir. Son olarak birleşik Beton En‐

deksi, faaliyetteki yükselişe rağmen nisan ayı seviyesinde ve 

negatif tarafta bir hareket göstermiştir. 

Geride bıraktığımız mayıs ayında Faaliyet dışındaki endeksler 

geçen yılın aynı ayına göre azalmış durumdadır. En fazla dü‐

şüş Güven Endeksi’nde görünmektedir. Faaliyetteki yükseliş, 

endeksin değerinin eşik değerin üzerinde olmasına rağmen 

Beklenti ve Güven Endekslerindeki gerileme ile birlikte dik‐

kate alınmalıdır. Bu durumda Faaliyetteki yükselişin geçici 

olduğu değerlendirilebilecektir. Beklenti Endeksi ve Hazır 

Beton Endeksi de benzer oranlarda, geçen yılın aynı ayına 

göre gerilemiştir. 

Raporun sonuçlarını değerlendiren THBB Başkanı Yavuz Işık, 

“Mayıs ayında Faaliyet ile Güven Endeksleri arasındaki makas 

son 4 yılın en yüksek düzeyine ulaşmıştır. Faaliyetin yükselme‐

sine rağmen güvenin dip yapması, sektörün bu performansı 

koruyamayacağının en net göstergesidir. Geçen yılın aynı ayı‐

na göre Faaliyetteki yükseliş, endeksin değerinin eşik değerin 

üzerinde olmasına rağmen Beklenti ve Güven Endekslerindeki 

gerileme ile birlikte dikkate alınmalıdır. Bu durumda Faaliyet‐

teki yükselişin geçici olduğu değerlendirilebilecektir.” dedi.

Ekonomik gelişmeleri değerlendiren 

THBB Başkanı Yavuz Işık, “Jeopolitik ge‐

lişmeler başta olmak üzere uygulanan 

para politikası inşaat sektörünü de etki‐

lemektedir. Son açıklanan Ciro Endeksi 

sonuçlarına göre sanayi, inşaat, ticaret 

ve hizmet sektörleri toplamında Ciro En‐

deksi, 2025 yılı nisan ayında yıllık %32,7 

artış kaydetmiştir. Aynı dönemde İnşa‐

at Ciro Endeksi yıllık %41,0 artış oranı 

ile ortalamanın üzerine çıkmıştır ancak 

nisan ayında inşaat sektörünün cirosu 

%0,4 artış gösterirken İnşaat Maliyet 

Endeksi nisan ayında bir önceki aya göre 

%1,67 artış kaydetmiştir. Buna göre in‐

şaat maliyetlerindeki artışa kıyasla sek‐

törün satışlarındaki artış oldukça sınırlı 

kalmıştır. Para politikasında Türkiye’nin bir sonraki faz olan 

“faiz indirimi” koridoruna girmediği sürece inşaat başta olmak 

üzere ona girdi sağlayan imalat sanayinde yavaşlama ve deva‐

mında daralma kaçınılmaz olacaktır.” dedi.

The construction sector is 
active despite the dropping 

trust

Turkish Ready Mixed Concrete Association 

(THBB) announced the “Ready Mixed Con-

crete Index” report for May 2025, which shows 

the current situation and expected develop-

ments in the construction and related manufac-

turing and service sectors, and which is eagerly 

awaited every month. In May, the gap between 

the Activity and Confidence Indices reached 

the highest level in the last five years. The 

plummet in confidence despite the rise in activ-

ity is the clearest indication that the sector will 

not maintain this performance.

Azalan güvene rağmen inşaat hareketli

Grafik 1: Endeks Değerleri 

Grafik 2: Endeks Değerlerindeki Değişim  
(Önceki Yılın Aynı Ayına Göre, %)
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Türkiye Hazır Beton Birliği Mesleki Yeterlilik ve Belgelen-

dirme Merkezi (THBB MYM), Beton Transmikser Operatörü, 

Beton Pompa Operatörü ve Beton Santral Operatörü Mes-

leki Yeterlilik Belgelendirmelerine tüm hızıyla devam ediyor. 

THBB MYM’nin yaptığı sınavlarda başarılı olan adaylar, Mes-

leki Yeterlilik Kurumu (MYK) tarafından düzenlenen Mesleki 

Yeterlilik Belgesi ve Mesleki Yeterlilik Kimlik Kartı ile çalışa-

biliyor.

THBB MYM, sektördeki çalışanların bilgi, beceri ve yetkin-

liklerinin, Mesleki Yeterlilik 

Kurumu tarafından yayımla-

nan ulusal yeterliliklere uy-

gunluğunu, TS EN ISO/IEC 

17024 Standardı’na göre ölç-

mek ve belgelendirmek, gizli-

lik ve tarafsızlığı göz önünde 

bulundurarak belgelendirme 

faaliyetleri yürütmek, hizmet 

alanında başarılı ve kaliteli iş 

gücünü, güvenilir olarak bel-

gelendirmek amacıyla kalite-

den ödün vermeden çalışıyor. 

THBB MYM tarafından Beton 

Pompa Operatörü Mesleki Ye-

terlilik Sınavları, 1 Mayıs 2025 

tarihinde KÖROĞLU BETON’un 

Bolu tesisinde, 21-22-23 Ma-

yıs 2025 tarihlerinde NUH 

BETON’un İzmit tesisinde, 26-

27-28-29-30 Mayıs 2025 ta-

rihlerinde NUH BETON’un İs-

tanbul Büyükbakkalköy tesisinde, 19 Haziran 2025 tarihinde 

ÇİMBETON’un İzmir Bornova tesisinde yapıldı. 

THBB MYM tarafından Beton Santral Operatörü Mesleki Ye-

terlilik Sınavları, 3 Mayıs 2025 tarihinde LİMAK BETON’un 

Edirne tesisinde, 17 Mayıs 2025 tarihinde VOTORANTİM  

BETON’un Ankara Etimesgut tesisinde,  11 Haziran 2025 ta-

rihinde LİMAK BETON’un Edirne tesisinde, 16-17-18 Haziran 

2025 tarihlerinde ÇİMBETON’un İzmir Işıkkent tesisinde, 25-

26-27-28-29 Haziran 2025 tarihlerinde GÖLTAŞ BETON’un 

Burdur ve Antalya tesislerinde yapıldı.

THBB MYM tarafından Beton Transmikser Operatörü Mesle-

ki Yeterlilik Sınavları, 7-8-9 Mayıs 2025 tarihlerinde AKDE-

NİZ01 BETON’un Osmaniye tesisinde, 19 Haziran 2025 tari-

hinde BOZKAYALAR  BETON’un Hatay tesisinde yapıldı.

Mesleki Yeterlilik Belgesi almak için 0216 322 96 70 numara-

lı telefondan THBB MYM’yi arayabilir veya www.thbb.com.tr 

adresini ziyaret edebilirsiniz.

THBB continues 
Professional 
Competence 

Certifications 

The Center for Professional Com-

petence and Certification of Turkish 

Ready Mixed Concrete Association 

(THBB MYM) continues at full 

throttle its Professional Competence 

Certifications for Concrete Pump 

Operators and Concrete Plant 

Operators. The prospective opera-

tors who pass the examinations held 

by THBB MYM are able to work 

with their Professional Competence 

Identity Cards and Professional 

Competence Certificates issued by 

the Professional Competence Agency 

(MYK).

THBB, Mesleki Yeterlilik Belgelendirmelerine 
devam ediyor
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“XYPEX“ betonun kılcal boşluklarını
suda çözünmeyen kristallerle doldurup

beton elemanın kendisini sonsuza kadar
geçirimsiz yaparak inşaat sektöründeki
su yalıtım çözümlerini basit, sağlıklı ve

ekonomik hale getirmektedir.

“XYPEX“ betonun kılcal boşluklarını
suda çözünmeyen kristallerle doldurup

beton elemanın kendisini sonsuza kadar
geçirimsiz yaparak inşaat sektöründeki
su yalıtım çözümlerini basit, sağlıklı ve

ekonomik hale getirmektedir.

KRİSTAL ÜRETEREK BETONUN SUYA KARŞI
GEÇİRİMSİZLİĞİNİ SAĞLAMADA DÜNYA STANDARTI



THBB Eğitimleri Devam Ediyor

Uzun yıllardır düzenlediği eğitimlerle hazır 

beton sektörüne eğitimli, bilinçli ve kalifiye 

eleman yetiştiren Türkiye Hazır Beton Birli-

ğinin (THBB), transmikser, pompa ve santral 

operatörleri ile laboratuvar teknisyenleri için 

düzenlediği eğitimler devam ediyor. Tesisler-

de hem teorik hem de sahada uygulamalı ola-

rak düzenlenen Ekonomik ve Güvenli Sürüş 

Eğitimleri ile hazır beton tesislerinin kaynak-

larının verimli kullanılması sağlanıyor.

Şantiye operasyonlarında görev yapan yer 

tespit ve sevkiyat görevlileri ile beton pompa 

operatörlerine yönelik teorik ve uygulamalı 

olarak verdiğimiz “Hazır Beton Şantiye Ope-

rasyonlarında Yer Tespit Elemanı ve Beton 

Pompa Operatörleri için Teknik Emniyet Ku-

ralları” eğitimi, 11-12 Mayıs 2025 tarihlerinde 

BATIBETON’un İzmir Bornova tesisinde, 13 

Mayıs 2025 tarihinde AKÇANSA BETONSA’nın 

İzmir Menemen tesisinde, 12 Haziran 2025 

tarihinde LİMAK BETON’un İstanbul Yeni-

bosna tesisinde ve 14 Haziran 2025 tarihinde  

AKÇANSA BETONSA’nın Bursa Başköy tesi-

sinde düzenlendi.

Sektörümüzde kullanılan ağır vasıtalardan 

transmikser, mobil beton pompası, silobas 

ve damperli kamyonların son yıllarda karış-

tığı kazalar incelendiğinde yaşanan olayların 

çok farklı sebeplerinin olduğu görülmektedir. 

Kazalar çoğu zaman maddi kayıplarla ya da 

yaralanma ve hatta ölüm ile sonuçlanmakta-

dır. En deneyimli operatörlerin dahi bu kaza-

lara karışıyor olması konunun önemine dikkat 

çekmektedir. Sektörün bu tür kazalar ile za-

Trainings of THBB 
ongoing 

Trainings of Turkish Ready Mixed 

Concrete Association (THBB) that 

has been providing educated, con-

scious, and qualified personnel to the 

ready mixed concrete sector oriented 

to the concrete pump, truck mixer, 

and batching plant operators and 

laboratory technicians are ongoing. 

It is ensured through the Economic 

and Safe Driving Trainings held 

both theoretically in the plants and 

practically onsite that the resources of 

ready mixed concrete plants are used 

efficiently.
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Beton-Betonarme Deneyleri Kursları Sponsorları 2025

rara uğramaması için THBB tarafından uzun süredir yürütülen 

gözlem ve araştırmalar sonucunda 2 özel eğitim programı dü-

zenlenmektedir.

Bu tür kazaların yaşanmaması için sürücülerin farkındalığını artır-

mak üzere hazırlanan “Ağır Vasıta Kullanımında Uygulamalı Kör 

Nokta Eğitimi” programı, tesislerde önce sınıf ortamında verilen 

görüntü destekli ve teorik eğitimin ardından her bir operatörün/

sürücünün eğitmen eşliğinde bilfiil trafik içinde ağır vasıta (trans-

mikser, beton pompası, silobas ve agrega taşıyan damperli kam-

yon) kullanması sağlanarak uygulanmaktadır.

Düzenlediğimiz “Ağır Vasıta Kaza Analizi Eğitimi”nde ise yaşan-

mış kazaların video analizi yapılarak firmaların güvenli sürüş ça-

lışmalarına katkı sağlanmaktadır.

Sektörümüzde kullanılan ağır vasıta araçlar için hem teorik hem 

de araç üzerinde uygulamalı olarak yeni bir eğitim geliştirdik. 

Ağır Vasıta Araçların Teknik Özellikleri Eğitimimizde, ABS, ESP ve 

diferansiyel kilit sistemlerini etkili bir şekilde kullanmayı, motor 

frenini stratejik olarak uygulamayı ve akıllı sürüş modlarıyla nasıl 

entegre olunacağının anlatıldığı teorik eğitimin ardından araçlar 

üzerinde uygulamalı olarak devam etmektedir. 

THBB Meslek İçi Kursları hakkında

TTHBB tarafından düzenlenen eğitimler Mesleki ve Teknik Eğitim 

Yönetmeliğine uygun olarak uzman eğitmenler tarafından veril-

mektedir. Her branşta verilen eğitimin ilk konu başlığı ise iş sağlığı 

ve güvenliği kuralları esas alınarak çalışma disiplini kazanılması 

olarak belirlenmiştir.

Pompa ve Transmikser Operatörleri eğitimi için hazırlanan ders 

programında; kullanılan araçların teknik özelliklerinin bilinmesi, 

ileri ve güvenli sürüş tekniklerinin öğrenilmesi konuları işlen-

mektedir.

Santral Operatörleri eğitimi için hazırlanan ders programında; 

başta kullanılan ekipman bakımlarının öğrenilmesi, beton hakkın-

da temel bilgiler öğrenilmesi, arıza durumlarının tespitinin yapıl-

ması ve beton üretimine etki edecek arıza ve yanlış uygulamaların 

öğrenilmesi konuları hakkında eğitim verilmektedir.

Laboratuvar Teknisyenleri kursu (Depreme Dayanıklı Yapılarda 

Beton ve Betonarme Deneyleri) ders programında; standarda uy-

gun beton üretimi yapılması, standarda uygun beton numune de-

ğerlendirmesi yapılması gibi teorik konuların yanında laboratuvar 

ortamında uygulamalı eğitim verilmektedir. 

4 farklı branş için özel olarak hazırlanan programlarda eğitim alan 

katılımcılar kurs sonunda sınava tabi tutulmakta ve başarılı olan-

lara Millî Eğitim Bakanlığından onaylı sertifika verilmektedir.

Talepler doğrultusunda da açılacak kurslar ile ilgili güncel bilgi 

için egitim@thbb.org adresine yazabilir veya 0534 087 82 36 nu-

maralı telefonu arayabilirsiniz.
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GSYH 2025 yılı birinci çeyrek ilk tahmini; zin-
cirlenmiş hacim endeksi olarak, bir önceki yılın 
aynı çeyreğine göre %2,0 arttı.

İnşaat sektörü 2025 yılının birinci çeyre-
ğinde %7,3 arttı
GSYH’yi oluşturan faaliyetler incelendiğinde; 
2025 yılı birinci çeyreğinde bir önceki yıla 
göre zincirlenmiş hacim endeksi olarak; inşa-
at sektörü toplam katma değeri %7,3, bilgi ve 
iletişim faaliyetleri %6,1, diğer hizmet faaliyet-
leri %4,7, mesleki, idari ve destek hizmet faa-
liyetleri %4,0, gayrimenkul faaliyetleri %2,4, 
ürün üzerindeki vergiler eksi sübvansiyonlar 
%1,8, hizmetler %1,3, finans ve sigorta faali-

yetleri %0,5 ve kamu yönetimi, eğitim, insan sağlığı ve sosyal 
hizmet faaliyetleri %0,3 arttı. Tarım sektörü %2,0, sanayi ise 
%1,8 azaldı.
Mevsim ve takvim etkilerinden arındırılmış GSYH zincirlen-
miş hacim endeksi, bir önceki çeyreğe göre %1,0 arttı. Tak-
vim etkisinden arındırılmış GSYH zincirlenmiş hacim endeksi, 
2025 yılının birinci çeyreğinde bir önceki yılın aynı çeyreğine 
göre %2,7 arttı.

TÜFE yıllık yıllık %35,05 arttı, aylık %1,37 arttı
Tüketici Fiyat Endeksi’ndeki (TÜFE) (2003=100) değişim 
2025 yılı haziran ayında bir önceki aya göre %1,37 artış, bir 
önceki yılın aralık ayına göre %16,67 artış, bir önceki yılın 
aynı ayına göre %35,05 artış ve on iki aylık ortalamalara 
göre %43,23 artış olarak gerçekleşti.

Yİ-ÜFE yıllık %24,45 arttı, aylık %2,46 arttı
Yurt İçi Üretici Fiyat Endeksi (Yİ-ÜFE) (2003=100) 2025 yılı 
Haziran ayında bir önceki aya göre %2,46 artış, bir önceki 
yılın Aralık ayına göre %15,71 artış, bir önceki yılın aynı ayına 
göre %24,45 artış ve on iki aylık ortalamalara göre %28,34 
artış gösterdi.

Ekonomik Güven Endeksi 96,71 oldu
Ekonomik Güven Endeksi mayıs ayında 96,65 iken, haziran 
ayında %0,1 oranında artarak 96,71 değerini aldı. Bir önceki 
aya göre haziran ayında tüketici güven endeksi %0,3 oranın-
da artarak 85,1 değerini, reel kesim (imalat sanayi) güven en-
deksi %0,2 oranında azalarak 98,4 değerini, hizmet sektörü 
güven endeksi %0,4 oranında artarak 110,9 değerini, pera-
kende ticaret sektörü güven endeksi %2,5 oranında azalarak 
108,5 değerini, inşaat sektörü güven endeksi %1,7 oranında 
azalarak 86,9 değerini aldı.

Türkiye ekonomisi 2025 yılı birinci 
çeyreğinde %2 arttı

The Turkish 
economy grows 

by 2% in the 
first quarter of 

2025

GDP’s first forecast for 
the first quarter of 2025 

as a chained volume 
index increased by 2,0% 
compared to the same 
quarter of the previous 

year.

TÜFE yıllık yıllık %35,05 arttı, aylık %1,37 arttı 

Tüketici Fiyat Endeksi’ndeki (TÜFE) (2003=100) değişim 2025 yılı haziran ayında bir önceki 
aya göre %1,37 artış, bir önceki yılın aralık ayına göre %16,67 artış, bir önceki yılın aynı 
ayına göre %35,05 artış ve on iki aylık ortalamalara göre %43,23 artış olarak gerçekleşti. 

Yİ-ÜFE yıllık %24,45 arttı, aylık %2,46 arttı 

Yurt İçi Üretici Fiyat Endeksi (Yİ-ÜFE) (2003=100) 2025 yılı Haziran ayında bir önceki aya 
göre %2,46 artış, bir önceki yılın Aralık ayına göre %15,71 artış, bir önceki yılın aynı ayına 
göre %24,45 artış ve on iki aylık ortalamalara göre %28,34 artış gösterdi. 
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Ekonomik Güven Endeksi 96,71 oldu 

Ekonomik Güven Endeksi mayıs ayında 96,65 iken, haziran ayında %0,1 oranında artarak 
96,71 değerini aldı. Bir önceki aya göre haziran ayında tüketici güven endeksi %0,3 oranında 
artarak 85,1 değerini, reel kesim (imalat sanayi) güven endeksi %0,2 oranında azalarak 98,4 
değerini, hizmet sektörü güven endeksi %0,4 oranında artarak 110,9 değerini, perakende 
ticaret sektörü güven endeksi %2,5 oranında azalarak 108,5 değerini, inşaat sektörü güven 
endeksi %1,7 oranında azalarak 86,9 değerini aldı. 

Mevcut İnşaat İşleri Seviyesi haziran ayında 8,9 puanla sert düştü         
            
Haziran ayında mevcut inşaat işleri seviyesi sert şekilde gerilemiştir. Yaşanan finansal 
dalgalanmalar ile nisan ayında gerileyen mevcut işler mayıs ayında toparlanmıştı ancak 
mayıs ayında alınan ilave sıkılaşma önlemleri ile mevcut işler seviyesi haziran ayında sert 
düşüş göstermiştir. Mevsimsellik haziran ayında etkili olamamıştır. Siyasi beklentiler, 
ekonomi politikası uygulamaları ile deprem bölgesi ve kentsel dönüşüm faaliyetleri inşaat 
sektöründe mevcut işleri belirlemeye devam edecektir. Ekonomi politikalarında olası faiz 
indirimleri mevcut işler endeksini de olumlu etkileyebilecektir. 
                      
Yeni Alınan İnşaat Siparişleri Seviyesi haziran ayında 1,8 puan geriledi       
                                                                   
Alınan yeni iş siparişleri üç aylık gerileme ardında mayıs ayında yeniden yükselmişti. Haziran 
ayında ise yeni alınan iş siparişleri yeniden 1,8 puan gerilemiştir. Mart ayında yaşanan 
finansal şoklar nedeniyle alınan ilave sıkılaşma önlemleri haziran ayında yeni iş siparişlerini 
sınırlamıştır.       
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ÜFE

TÜFE yıllık yıllık %35,05 arttı, aylık %1,37 arttı 

Tüketici Fiyat Endeksi’ndeki (TÜFE) (2003=100) değişim 2025 yılı haziran ayında bir önceki 
aya göre %1,37 artış, bir önceki yılın aralık ayına göre %16,67 artış, bir önceki yılın aynı 
ayına göre %35,05 artış ve on iki aylık ortalamalara göre %43,23 artış olarak gerçekleşti. 

Yİ-ÜFE yıllık %24,45 arttı, aylık %2,46 arttı 

Yurt İçi Üretici Fiyat Endeksi (Yİ-ÜFE) (2003=100) 2025 yılı Haziran ayında bir önceki aya 
göre %2,46 artış, bir önceki yılın Aralık ayına göre %15,71 artış, bir önceki yılın aynı ayına 
göre %24,45 artış ve on iki aylık ortalamalara göre %28,34 artış gösterdi. 
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İnşaat Sektörü ve GSYİH Büyüme Hızları (çeyreklik dönem)

İnşaat Sektörü Büyüme GSYİH Büyüme
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Türkiye genelinde konut satışları mayıs ayında bir önceki yılın aynı ayına göre %17,6 
oranında artarak 130 bin 25 oldu. 

Konut satışları Ocak-Mayıs döneminde bir önceki yılın aynı dönemine göre %25,4 oranında 
artarak 584 bin 170 olarak gerçekleşti. 

İlk el konut satış sayısı 39 bin 546 olarak gerçekleşti 
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İnşaat Sektörü Eğilimine İlişkin Mevsim Etkilerinden Arındırılmış Soru 
Bazında Endeksler

İnşaat sektörü güven endeksi Son 3 aylık dönemde inşaat faaliyetleri endeksi
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Konut Satışları

Dönem İlk El Satış İkinci El Satış Toplam Konut Satışı (adet) İpotekli Satış Oranı (%)
2024 (Ocak-Mayıs) 147.899 317.862 465.761 %9,6

2025 (Ocak-Mayıs) 174.055 410.115 584.170 %15,2

May.24 35.558 75.030 110.588 %9,0

Haz.24 25.425 53.888 79.313 %8,6

Tem.24 40.784 86.304 127.088 %9,0

Ağu.24 41.913 92.242 134.155 %10,1

Eyl.24 44.858 96.061 140.919 %11,2

Eki.24 57.679 107.459 165.138 %12,8

Kas.24 49.274 103.740 153.014 %14,2

Ara.24 76.629 136.008 212.637 %10,9

Oca.25 32.785 79.388 112.173 %14,9

Şub.25 33.784 79.034 112.818 %14,9

Mar.25 33.307 77.488 110.795 %16,4

Nis.25 34.633 83.726 118.359 %14,8

May.25 39.546 90.479 130.025 %14,9

Mevcut İnşaat İşleri Seviyesi haziran ayında 8,9 puanla 
sert düştü
Haziran ayında mevcut inşaat işleri seviyesi sert şekilde ge-
rilemiştir. Yaşanan finansal dalgalanmalar ile nisan ayında 
gerileyen mevcut işler mayıs ayında toparlanmıştı ancak 
mayıs ayında alınan ilave sıkılaşma önlemleri ile mevcut işler 
seviyesi haziran ayında sert düşüş göstermiştir. Mevsimsellik 
haziran ayında etkili olamamıştır. Siyasi beklentiler, ekonomi 
politikası uygulamaları ile deprem bölgesi ve kentsel dönü-
şüm faaliyetleri inşaat sektöründe mevcut işleri belirlemeye 
devam edecektir. Ekonomi politikalarında olası faiz indirimle-
ri mevcut işler endeksini de olumlu etkileyebilecektir.

Yeni Alınan İnşaat Siparişleri Seviyesi haziran ayında 1,8 
puan geriledi
Alınan yeni iş siparişleri üç aylık gerileme ardında mayıs ayın-
da yeniden yükselmişti. Haziran ayında ise yeni alınan iş si-
parişleri yeniden 1,8 puan gerilemiştir. Mart ayında yaşanan 
finansal şoklar nedeniyle alınan ilave sıkılaşma önlemleri ha-
ziran ayında yeni iş siparişlerini sınırlamıştır.
Türkiye genelinde konut satışları mayıs ayında bir önceki yı-
lın aynı ayına göre %17,6 oranında artarak 130 bin 25 oldu.
Konut satışları Ocak-Mayıs döneminde bir önceki yılın aynı 
dönemine göre %25,4 oranında artarak 584 bin 170 olarak 

gerçekleşti.

İlk el konut satış sayısı 39 bin 546 olarak gerçekleşti

Türkiye genelinde ilk el konut satış sayısı mayıs ayında bir ön-

ceki yılın aynı ayına göre %11,2 oranında artarak 39 bin 546 

oldu. Toplam konut satışları içinde ilk el konut satışının payı 

%30,4 oldu. İlk el konut satışları Ocak-Mayıs döneminde ise 

bir önceki yılın aynı dönemine göre %17,7 oranında artarak 

174 bin 55 olarak gerçekleşti.

Yapı ruhsatı verilen binaların yüz ölçümü %24,7 azaldı
Bir önceki yılın aynı çeyreğine göre, 2025 yılı I. çeyreğinde belediyeler tarafından yapı ruhsatı verilen bina sayısı %21,3, daire 
sayısı %18,7 ve yüz ölçüm %24,7 azaldı. Belediyeler tarafından 2025 yılı I. çeyreğinde yapı ruhsatı verilen binaların toplam 
yüz ölçümü 27,0 milyon m² iken; bunun 14,8 milyon m²si konut, 6,6 milyon m²si konut dışı ve 5,7 milyon m²si ise ortak kullanım 
alanı olarak gerçekleşti.
Yapı kullanma izin belgesi verilen binaların yüzölçümü %31,0 azaldı
Bir önceki yılın aynı çeyreğine göre, 2025 yılı I. çeyreğinde belediyeler tarafından yapı kullanma izin belgesi verilen bina sayısı 
%28,0, daire sayısı %25,8 ve yüz ölçüm %31,0 azaldı. Belediyeler tarafından 2025 yılı I. çeyreğinde yapı kullanma izin belgesi 
verilen binaların toplam yüz ölçümü 25,2 milyon m² iken; bunun 14,1 milyon m²si konut, 5,9 milyon m²si konut dışı ve 5,1 milyon 
m²si ise ortak kullanım alanı olarak gerçekleşti.
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İnşaat maliyet endeksi yıllık %22,69 arttı, aylık %1,67 
arttı
İnşaat maliyet endeksi, 2025 yılı nisan ayında bir önceki aya 
göre %1,67 arttı, bir önceki yılın aynı ayına göre %22,69 art-
tı. Bir önceki aya göre malzeme endeksi %2,01 arttı, işçilik 
endeksi %1,07 arttı. Ayrıca bir önceki yılın aynı ayına göre 
malzeme endeksi %18,00 arttı, işçilik endeksi %31,82 arttı.

Bina inşaatı maliyet endeksi yıllık %23,14 arttı, aylık 
%1,76 arttı
Bina inşaatı maliyet endeksi, bir önceki aya göre %1,76 arttı, 
bir önceki yılın aynı ayına göre %23,14 arttı. Bir önceki aya 
göre malzeme endeksi %2,15 arttı, işçilik endeksi %1,11 art-
tı. Ayrıca bir önceki yılın aynı ayına göre malzeme endeksi 
%18,96 arttı, işçilik endeksi %30,93 arttı.

Bina dışı yapılar için inşaat maliyet endeksi yıllık %21,22 
arttı, aylık %1,36 arttı
Bina dışı yapılar için inşaat maliyet endeksi, bir önceki aya 
göre %1,36 arttı, bir önceki yılın aynı ayına göre %21,22 art-
tı. Bir önceki aya göre malzeme endeksi %1,58 arttı, işçilik 
endeksi %0,92 arttı. Ayrıca bir önceki yılın aynı ayına göre 
malzeme endeksi %15,08 arttı, işçilik endeksi %35,10 arttı.

Sanayi üretimi yıllık %3,3 arttı
Sanayinin alt sektörleri (2021=100 referans yıllı) incelendi-
ğinde, 2025 yılı nisan ayında madencilik ve taş ocakçılığı sek-
törü endeksi bir önceki yılın aynı ayına göre %1,3 arttı, imalat 
sanayi sektörü endeksi %3,0 arttı ve elektrik, gaz, buhar ve 
iklimlendirme üretimi ve dağıtımı sektörü endeksi %8,8 arttı.

Sanayi üretimi aylık %3,1 azaldı
Sanayinin alt sektörleri incelendiğinde, 2025 yılı nisan ayın-
da madencilik ve taş ocakçılığı sektörü endeksi bir önceki aya 
göre %2,5 azaldı, imalat sanayi sektörü endeksi %3,4 azaldı 
ve elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme üretimi ve dağıtımı 
sektörü endeksi %0,2 arttı.

Toplam ciro yıllık %32,7, aylık %0,8 arttı
Sanayi, inşaat, ticaret ve hizmet sektörleri toplamında ciro 
endeksi (2021=100), 2025 yılı nisan ayında yıllık %32,7 arttı. 

Toplam cironun alt detaylarına bakıldığında; 2025 yılı nisan 
ayında yıllık sanayi sektörü ciro endeksi %22,7 arttı, inşaat 
ciro endeksi %41,0 arttı, ticaret ciro endeksi %34,6 arttı, hiz-
met ciro endeksi %42,1 arttı.

Sanayi, inşaat, ticaret ve hizmet sektörleri toplamında ciro 
endeksi (2021=100), 2025 yılı nisan ayında aylık %0,8 arttı. 
Toplam cironun alt detaylarına bakıldığında; 2025 yılı nisan 
ayında aylık sanayi sektörü ciro endeksi %1,6 azaldı, inşaat 
ciro endeksi %0,4 arttı, ticaret ciro endeksi %0,3 arttı, hiz-
met ciro endeksi %7,0 arttı.

Ücretli çalışan sayısı yıllık %2,4 arttı
Sanayi, inşaat ve ticaret-hizmet sektörleri toplamında ücretli 
çalışan sayısı 2025 nisan ayında bir önceki yılın aynı ayına 
göre %2,4 arttı. Ücretli çalışan sayısı bir önceki yılın aynı 
ayında 15 milyon 289 bin 223 kişi iken, 2025 yılı nisan ayında 
15 milyon 658 bin 462 kişi oldu.

Ücretli çalışanların alt detaylarına bakıldığında; 2025 nisan 
ayında ücretli çalışan sayısı yıllık olarak sanayi sektöründe 
%1,3 azaldı, inşaat sektöründe %7,3 arttı ve ticaret-hizmet 
sektöründe %3,6 arttı.

Çimento iç satışı 2025 yılı Ocak-Nisan döneminde %2,44 
azaldı
2025 yılı Ocak-Nisan döneminde çimento üretimde, geçen 
yıla oranla %2,9’luk bir düşüş yaşanmıştır. Yine 2025 yılı 
ilk 4 aylık döneminde üretilen çimentonun yaklaşık %18,2’si 
ihracata konu olmuştur. 2025 yılı Ocak- Nisan döneminde 
önceki yıla göre iç satışlarda %2,4, çimento ihracatında ise 
%0,2’lik azalış gerçekleşmiştir. Sektör, yaklaşık %9 büyüme 
yaşadığı 2024 yılından sonra 2025 yılına da, hem iç piyasada 
hem de ihracatta artış ile başlamıştır ancak şubat ve mart 
aylarında, baz etkisiyle birlikte üretim ve iç satışlarda düşüş 
gerçekleşmiştir. Satışlar nisan ayında toparlanmıştır. Bölge-
sel bazda, Marmara, Ege, Karadeniz ve İç Anadolu Bölgele-
rinde iç satışlarda düşüş yaşanmıştır.

2011- 2025 Ocak-Nisan Çimento Verileri (ton) 

AYLIK EKONOMIK RAPOR

NISAN 2025

Yandaki tabloda 2011-2025 yılları Ocak-Nisan 
dönemi mukayesesi bulunmaktadır. (ton bazında)
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İnşaat maliyet endeksi yıllık %22,69 arttı, aylık %1,67 arttı 

İnşaat maliyet endeksi, 2025 yılı nisan ayında bir önceki aya göre %1,67 arttı, bir önceki yılın 
aynı ayına göre %22,69 arttı. Bir önceki aya göre malzeme endeksi %2,01 arttı, işçilik 
endeksi %1,07 arttı. Ayrıca bir önceki yılın aynı ayına göre malzeme endeksi %18,00 arttı, 
işçilik endeksi %31,82 arttı. 

Bina inşaatı maliyet endeksi yıllık %23,14 arttı, aylık %1,76 arttı 

Bina inşaatı maliyet endeksi, bir önceki aya göre %1,76 arttı, bir önceki yılın aynı ayına göre 
%23,14 arttı. Bir önceki aya göre malzeme endeksi %2,15 arttı, işçilik endeksi %1,11 arttı. 
Ayrıca bir önceki yılın aynı ayına göre malzeme endeksi %18,96 arttı, işçilik endeksi %30,93 
arttı. 

Bina dışı yapılar için inşaat maliyet endeksi yıllık %21,22 arttı, aylık %1,36 arttı 

Bina dışı yapılar için inşaat maliyet endeksi, bir önceki aya göre %1,36 arttı, bir önceki yılın 
aynı ayına göre %21,22 arttı. Bir önceki aya göre malzeme endeksi %1,58 arttı, işçilik 
endeksi %0,92 arttı. Ayrıca bir önceki yılın aynı ayına göre malzeme endeksi %15,08 arttı, 
işçilik endeksi %35,10 arttı. 

Sanayi üretimi yıllık %3,3 arttı 

Sanayinin alt sektörleri (2021=100 referans yıllı) incelendiğinde, 2025 yılı nisan ayında 
madencilik ve taş ocakçılığı sektörü endeksi bir önceki yılın aynı ayına göre %1,3 arttı, imalat 
sanayi sektörü endeksi %3,0 arttı ve elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme üretimi ve dağıtımı 
sektörü endeksi %8,8 arttı. 

Sanayi üretimi aylık %3,1 azaldı 
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2023-2025 1.Çeyrekler 
Yapı Ruhsatı ve Yapı Kullanma İzin Belgesi İstatistikleri

YAPI RUHSATI YAPI KULLANMA İZİN BELGESİ

HABERLER NEWS

34 HAZIR BETON   Mayıs - Haziran • 2025 • May - June





Avrupa Hazır Beton Birliği (ERMCO) 2025 yılı Temsilciler Top-

lantısı, 32. Dönem Yönetim Kurulunun 7. ve son toplantısı ve 

33. Dönem Yönetim Kurulunun ilk top-

lantısı 12-13 Haziran 2025 tarihlerinde 

Brüksel’de yapıldı. Toplantılarda ülkemi-

zi THBB Yönetim Kurulu Başkanı Yavuz 

Işık, THBB Yönetim Kurulu Başkan Vekili 

Halit İnci ve Avrupa Hazır Beton Birliği 

(ERMCO) Teknik Müdürü ve THBB Genel 

Koordinatörü İnşaat Mühendisi Dr. Aslı 

Özbora temsil etti.

12 Haziran 2025 tarihinde yapılan 32. 

Dönem ERMCO Yönetim Kurulunun son 

toplantısında ERMCO Başkanı Thorsten 

Hahn’ın toplantı gündemi ve önceki Yöne-

tim Kurulu kararlarını onaya sunmasının 

ardından 2025 Mart – Mayıs aylarındaki 

faaliyetler, ERMCO 33. Yönetim Kurulu 

ve Başkanlık Komitesi, ERMCO’nun yeni 

Genel Sekreterinin tanıtılması, 2024 yılı 

mali tabloları, Yönetim Kurulu Raporu, 

2025 yılı revize bütçesi ve 2026 yılı bütçe önerisi ile yeni spon-

sorlar konuları görüşüldü. Toplantının devamında, hazır beto-

nun CE işaretlemesi, Teknik Komitenin 27 Mart 2025 tarihli 

toplantısı, EN206 revizyonu – güncelleme, beton üretiminin 

kontrolünde yapay zekânın ve dijital araçların kullanımı, Sür-

dürülebilirlik Komitesi ve Döngüsel Ekonomi Çalışma Grubu-

nun 27 Mart 2025 toplantısı, Beton Avrupa (Concrete Europe) 

faaliyetleri, 2025 yılı ERMCO Temsilciler Toplantısı gündemi 

ve organizasyonu ile 2025 yılında yapılacak diğer toplantılar 

değerlendirildi.

13 Haziran 2025 tarihinde yapılan ERMCO Temsilciler toplan-

tısı, toplantı gündemi ve önceki Temsilciler toplantısı karar-

larının onaya sunulmasıyla başladı. Toplantının devamında  

ERMCO Başkanı Thorsten Hahn’ın mesajı ve Yönetim Kurulu-

nun 2024-2025 Faaliyet Raporu görüşüldü. ERMCO komite-

lerinin 2024-2025 faaliyet raporlarının değerlendirilmesiyle 

devam eden toplantıda, Strateji ve Gelişim Komitesi (ESD), 

Sürdürülebilirlik Komitesi (ESC) ve Teknik Komitenin (ETC) ça-

lışmaları ve EN206’nın uyumlaştırılması ve hazır betonun CE 

işaretlemesi konuları paylaşıldı. ERMCO’nun 2025 yılı hesap 

durumu hakkında bilgi verilen toplantıda 2024 yılı denetçi ra-

porları paylaşıldı. Yönetim Kurulu ve Genel Sekreterin ibrası 

sonrası üyelik ve bütçe konuları başlığı altında revize edilen 

2025 bütçesi, 2026 bütçesi ve üyeliklerle 

ilgili konular değerlendirildi.

ERMCO Temsilciler Toplantısı’nın sonun-

da 33 Dönem Yönetim Kurulu ve Başkan-

lık Komitesi seçimi yapıldı. Seçim sonu-

cunda Thorsten Hahn (Almanya), Marco 

Borroni (İtalya) ve Richard Kershaw (İn-

giltere) ERMCO Başkanlık Komitesine 

seçilirken ERMCO Genel Sekreterliğine 

Grazia Bertagnoli atandı.

ERMCO Temsilciler Toplantısının ar-

dından ERMCO 33. Dönem Yönetim 

Kurulunun 1. Toplantısı yapıldı. Toplan-

tıda Başkanlık Komitesinin aralarında 

yaptığı seçimde ERMCO Başkanlığına 

Almanya’dan Thorsten Hahn yeniden 

seçildi. Toplantı 2026 yılı faaliyetlerinin 

görüşülmesiyle sona erdi.

Committee Meetings of 
European Ready Mixed 

Concrete Organization held  

The Representatives meeting of the 

European Ready Mixed Concrete Organi-

zation for the year of 2025, the 7th and final 

session of the 32nd ERMCO Board and the 

first session of the 33rd ERMCO Board 

meetings were held on 12 and 13 June 2025. 

On behalf of the Turkish Ready Mixed 

Concrete Association, Yavuz Işık, President 

of Turkish Ready Mixed Concrete Associa-

tion (THBB); Halit İnci, Vice Chairman 

of THBB, and Civil Engineer Dr. Aslı 

Özbora, ERMCO Technical Manager and 

THBB General Coordinator attended 

these meetings.

Avrupa Hazır Beton Birliği toplantıları 
yapıldı
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Avrupa Prefabrik Beton Endüstrisi Fe-

derasyonu (BIBM) ve Avrupa Hazır Be-

ton Birliği (ERMCO) iş birliğinde düzen-

lenen “Karbonsuzlaştırma Ekonomisi” 

ve Beton Avrupa (Concrete Europe) 

tarafından düzenlenen “Beton Sek-

törünün Konut Krizine Katkısı” paneli 

12 Haziran 2025 tarihinde Brüksel’de 

yapıldı. 

Toplantılarda ülkemizi THBB Yönetim 

Kurulu Başkanı Yavuz Işık, THBB Yö-

netim Kurulu Başkan Vekili Halit İnci 

ve Avrupa Hazır Beton Birliği (ERMCO) 

Teknik Müdürü ve THBB Genel Koordi-

natörü İnşaat Mühendisi Dr. Aslı Özbo-

ra temsil etti.

BIBM ve ERMCO’nun düzenlediği “Kar-

bonsuzlaştırma Ekonomisi” paneli 12 

Haziran 2025 tarihinde Brüksel’de ya-

pıldı. Panel, ERMCO Genel Sekreteri Peter de Vylder ve BIBM 

Genel Sekreteri Alessio Rimoldi’nin açış konuşmalarıyla baş-

ladı.

Panelde, Avrupa Komisyonu Enerji Genel Müdürlüğünden 

Bunthan Iea, Binaların Enerji Performansı Direktifi’nde Tüm 

Yaşam Döngüsü Karbon Değerlendirmesi; Avrupa Bina Per-

formansı Enstitüsü (BPIE) Takım Lideri Zsolt Toth, Karbon-

suzlaştırma ve Çevresel Değerlendirmelerin Maliyetleri; Bel-

çika Müteahhitler Derneğinin (ADEB/VBA) Genel Direktörü 

Pierre-Alain Franck ise Müteahhitlerin Bakış Açısı başlıklı 

birer sunum yaptı.

Avrupa Komisyonu Enerji Genel Müdürlüğü Politika Sorumlusu 

Bunthan Iea, Avrupa Bina Performansı Enstitüsü (BPIE) Takım 

Lideri Zsolt Toth, Belçika Büyük İşler Müteahhitleri Derneği 

(ADEB/VBA) Genel Müdürü Pierre-Alain Franck, BIBM Başkanı 

Stefan van Buggenhout, ERMCO Başkanı Torsten Hahn’ın ka-

tıldığı Panelde, karbonsuzlaştırmanın beton sektörü üzerinde-

ki finansal etkileri ve sektörün geleceği ele alındı.

Aynı gün öğleden sonra Beton Avrupa (Concrete Europe) tara-

fından düzenlenen “Beton Sektörünün Konut Krizine Katkısı” 

paneli Brüksel’de yapıldı.

Concrete Europe Başkanı Marco 

Borroni’nin açış konuşmasıyla başla-

yan Panelde, AB Komisyonu Enerji ve 

Konut Komiseri Jorgensen’in Kabine 

Üyesi Philippe Moseley Avrupa Konut 

Stratejisi kapsamında AB girişimleri 

başlıklı bir sunum yaptı.

Avrupa Komisyonu Üyesi 

Jorgensen’in Kabine Üyesi Philippe 

Moseley, HOLCIM Kamu İlişkileri ve 

Sosyal Etki Grubu Başkanı ve Avru-

pa İnşaat Ürünleri Başkan Yardımcısı 

Cédric de Meeus, Stugalux CEO’su ve 

Avrupa İnşaat Sektörü Federasyonu 

(FIEC) Konut Çalışma Grubu Başkanı 

Joël Schons, Beton Avrupa (Concre-

te Europe) Başkanı Marco Borroni’nin 

katıldığı panelde sektörün stratejideki 

hedeflere nasıl katkı sunabileceği tar-

tışıldı.

Etkinlikte Avrupa Yatırım Bankasının (EIB) önümüzdeki iki yıl 

içinde enerji verimliliği ve konut stokunun yenilenmesi için 

yaklaşık 10 milyar avroluk yatırım planladığı açıklandı. EIB ay-

rıca, yenilikçi projelere finansman ve rehberlik sağlayacak bir 

“konut danışma ve yatırım portalı” kurmayı planlıyor. Panelde, 

inşaat malzemeleri sektörünün Avrupa’nın erişilebilir, sürdü-

rülebilir ve enerji-verimli konut hedeflerine nasıl katkıda bulu-

nabileceği görüşüldü.

The ready mixed concrete 
sector gathered in Brussels to 
address decarbonisation and 

the housing crisis  

The event titled “The Economy of Decarbonisa-

tion”, organized in collaboration with the Europe-

an Concrete Precast Association (BIBM) and the 

European Ready Mixed Concrete Organization 

(ERMCO), and the event “The Contribution of 

the Concrete Sector to the Housing Challenge”, 

organized by Concrete Europe, took place on 12 

June 2025 in Brussels. On behalf of the Turkish 

Ready Mixed Concrete Association, Yavuz Işık, 

President of Turkish Ready Mixed Concrete 

Association (THBB); Halit İnci, Vice Chairman 

of THBB, and Civil Engineer Dr. Aslı Özbora, 

ERMCO Technical Manager and THBB Gen-

eral Coordinator, attended these meetings.

Hazır beton sektörü, karbonsuzlaştırma ve 
konut krizi gündemiyle Brüksel’de buluştu
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İTALYAN KALİTESİ SERMAC, 
50 YILLIK GÖKER TECRÜBESİYLE 

BULUŞUYOR



Avrupa Hazır Beton Birliği (ERMCO) Yö-

netim Kurulu toplantısı 14 Mayıs 2025 ta-

rihinde telekonferans yöntemiyle yapıldı. 

Toplantıya, THBB Yönetim Kurulu Başkanı 

Yavuz Işık ve ERMCO Teknik Müdürü - THBB 

Genel Koordinatörü İnşaat Mühendisi Dr. 

Aslı Özbora katıldı.

ERMCO’nun 32. Dönem Yönetim Kurulu-

nun 6. toplantısı 14 Mayıs 2025 tarihinde 

telekonferans yöntemiyle yapıldı. Toplantı, 

ERMCO Başkanı Thorsten Hahn’ın toplan-

tı gündemini ve önceki toplantı kararlarını 

onaya sunmasıyla başladı. 

ERMCO’nun mali yapısı, organizasyonel du-
rumu ve üyeliklerle ilgili gelişmelerin değer-
lendirildiği toplantıda 2024 yılına ait mali 
tablolar mali müşavir tarafından sunuldu.

ERMCO Genel Sekreteri Peter De Vylder’ın 
ERMCO’nun 2024 mali tabloları ile beyan 
mektubunu paylaştığı toplantıda Yönetim 
Kurulunun Genel Kurula sunduğu rapor gö-
rüşüldü. Peter De Vylder’ın revize edilmiş 
2025 bütçesi ve 2025 katkı paylarının gö-
rüşülmesiyle devam eden toplantıda ayrıca 
12–13 Haziran 2025 tarihlerinde yapılacak 
ERMCO Yönetim Kurulu ve Temsilciler Top-
lantısı hakkında bilgi verildi.

ERMCO Board of 
Directors meeting  

European Ready Mixed Concrete Orga-

nization (ERMCO) Board of Directors 

meeting was held held via teleconfer-

ence method on May 14, 2025. On behalf 

of the Turkish Ready Mixed Concrete 

Association, Yavuz Işık, President of 

Turkish Ready Mixed Concrete As-

sociation (THBB); and Civil Engineer 

Dr. Aslı Özbora, ERMCO Technical 

Manager and THBB General Coordi-

nator, attended the meeting.

Avrupa Hazır Beton Birliği
Yönetim Kurulu toplantısı yapıldı
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Beton Sürdürülebilirlik Konseyi
Yönetim Kurulu toplantısı yapıldı

Türkiye Hazır Beton Birliğinin (THBB) üye-

si ve Bölgesel Sistem Operatörü olduğu 

Beton Sürdürülebilirlik Konseyinin (The 

Concrete Sustainability Council) Yönetim 

Kurulu toplantısı 27 Haziran 2025 tarihin-

de telekonferans yöntemiyle yapıldı. Be-

ton, çimento ve agrega sektörlerine yöne-

lik sürdürülebilirlikle ilgili gelişmeleri aktif 

olarak takip eden THBB, 2021 yılından bu 

yana CSC Yönetim Kurulunda ülkemizi ve 

sektörümüzü temsil etmektedir.

27 Haziran 2025 tarihinde telekonferans yöntemiyle yapı-

lan CSC Yönetim Kurulu toplantısı, CSC Başkanı Christian 

Artelt’in (Heidelberg Materials) konuşmasıyla başladı. Yöne-

tim konularının görüşülmesiyle devam eden toplantıda Chris-

tian Artelt’in CSC Danışma Komitesindeki değişiklikler ve 

CSC Genel Müdürü işe alım sürecine ilişkin güncel gelişme-

leri paylaşmasının ardından CSC Sekreteri ve Teknik Müdürü 

Liliana M. Lasso de la Vega Ferrari ve CSC Sürdürülebilirlik 

Yöneticisi ve Koordinatörü Cynthia Imesch, CSC Genel Kuru-

lu hazırlıkları hakkında bilgi verdi.

Finansal konuların görüşülmesiyle devam eden toplantıda 

CSC Sekreteri ve Teknik Müdürü Liliana M. Lasso de la Vega 

Ferrari, 2025 yılında satılan lisans hakları ve 2025 yılında 

gerçekleşen belgelendirmelerle ilgili bilgi verirken CSC Baş-

kan Yardımcısı Michael Scharpf (Holcim) 2025 yılı bütçesinin 

güncel durumunu paylaştı.

Yeşil bina değerlendirme sistemleriyle uyum konusunun gö-

rüşülmesiyle devam eden toplantıda, Cynthia Imesch, Green 

Building Consulting & Engineering (GBCE) ve İsviçre Yeşil 

Bina Konseyi ile ilgili gelişmeleri paylaşırken Michael Scharpf 

ise Amerikan Yeşil Binalar Konseyinin (US Green Building 

Council) sertifika sistemi LEED ve Alman Sürdürülebilir Bina 

Konseyinin sertifika sistemi DGNB hakkında bilgiler verdi.

CSC belgelendirme sistemi başlığı altında, CSC Sürüm 3.0 

Güncellemesi konularının görüşüldüğü toplantıda Liliana M. 

Lasso de la Vega Ferrari, Kılavuz Notu; Andreas Tuan Phan 

(BTB) ise Beton Değerlendirme Aracı’nın uygulanması hak-

kında bilgi verdi. Christian Artelt, CO2 Modülü hakkında bil-

gi verirken Michael Scharpf, R-Modülü ile 

ilgili bilgiler paylaştı. Ardından Andreas 

Tuan Phan (BTB)  Beton Değerlendirme 

Aracı’yla ilgili çözülen sorunlara ve geliş-

tirme aşamasındaki konulara değindi.

Sürdürülebilirlik, pazarlama ve iletişim 

faaliyetlerinin paylaşıldığı toplantıda, 

Cynthia Imesch’in, haberler, katıldıkları 

etkinlikler ve İletişim Komitesi faaliyetleri 

hakkında güncel gelişmeleri aktarmasının 

ardından Christian Artelt, GBCI Europe 

Circle 2025 etkinliği ile ilgili bilgiler verdi.

Bölgesel sistem operatörlerinin haberlerinin yayımlanması-

nın görüşüldüğü toplantıda, ABD, Orta Doğu, Kuzey Afrika ve 

Avusturya adına Cynthia Imesch, İtalya adına Michela Pola, 

Latin Amerika adına Manuel Lascarro, Hollanda adına Paul 

Ewalds (Betonhuis-VOBN) ve Belçika adına Johan Baeten 

(FEDBETON) ve Almanya adına Olaf Aßbrock (BTB) bilgi verdi. 

Executive Committee 
meeting of the Concrete 
Sustainability Council 

Executive Committee meeting of 
the Concrete Sustainability Coun-
cil (CSC), in which Turkish Ready 

Mixed Concrete Association (THBB) 
acts as a member and Regional Sys-

tem Operator, was held via teleconfer-
ence on 27 June 2025. 
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Yapı Ürünleri Üreticileri Federasyonu ve Mimar Sinan Sek-

törel Mükemmeliyet Merkezi iş birliğinde düzenlenen “Yapı-

larda Kullanılan Beton ve Harçlar ile Bileşenleri Semineri” 

sektörün öncü isimlerini öğretmenlerle bir araya getirdi. 

Seminere Türkiye Hazır Beton Birliğini temsilen THBB Ge-

nel Sekreteri İnşaat Mühendisi Reşat Sönmez, “Dünyada ve 

Türkiye’de Hazır Beton” başlıklı sunumu ile katıldı.

Yapı Ürünleri Üreticileri Federasyonu 

(YÜF), 20. yılında da sanayi faaliyetle-

rinin yanı sıra sosyal sorumluluk misyo-

nuyla farklı projelere imza atmayı sür-

dürüyor. Yapılarda Kullanılan Beton ve 

Harçlar ile Bileşenleri Semineri, Mimar 

Sinan Sektörel Mükemmeliyet Merkezi 

iş birliği ve Ankara Mimar Sinan Mesleki 

ve Teknik Anadolu Lisesi ev sahipliğin-

de 28 Mayıs 2025 tarihinde Ankara’da 

düzenlendi. 

Hizmet içi eğitim olarak Ankara ilinde 

Meslek ve Anadolu liselerinde görev 

yapan inşaat teknolojisi alan öğretmen-

lerine yönelik yapılan Seminer, Mimar 

Sinan Sektörel Mükemmeliyet Merke-

zi Genel Koordinatörü Ayşe Şahiner, 

Okul Müdürü Levent Kırcı, İl Millî Eğitim 

Mesleki ve Teknik Eğitim Şube Müdürü 

Ercan Kocakaya’nın yaptığı açış konuş-

masıyla başladı. Oturum Başkanı olan 

TÜRKÇİMENTO AR-GE Müdürü Serkan Türk’ün YÜF tanıtım 

sunumuyla devam eden seminere yaklaşık 80 kişi katıldı.

Seminerde Birliğin çalışmaları hakkında bilgiler veren THBB 

Genel Sekreteri Reşat Sönmez “Ülkemizde kaliteli beton üre-

timine ve bununla doğru orantılı olarak kaliteli yapılaşmaya 

önemli bir katkıda bulunuyoruz.” diye konuştu.

Türkiye’nin hazır beton üretim hacmi açısından Avrupa’da li-

der olduğuna işaret eden Reşat Sönmez, “Sektörümüz 2023 

yılı verilerine göre 200 milyar Türk lirasına yaklaşan cirosu, 45 

bini aşan istihdam hacmi ve yıllık 119 milyon metreküplük üreti-

miyle inşaat sektörüne ve buna bağlı olarak ülke ekonomisine 

büyük katkı sağlamaktadır.” dedi. Beton sınıflarının günümüze 

kadar geçirdiği değişime değinen Reşat Sönmez, beton kalite-

sinin zaman içerisinde yükseldiğinin ve Türkiye’deki ortalama 

beton dayanımının C30 seviyesine ulaştığının altını çizdi. Se-

minerde betonu ve özelliklerini anlatan Reşat Sönmez, beto-

nun tarihçesi ve beton bileşenleri hakkında bilgi verdi. Beto-

nun yerleştirilmesi, bakımı ve kürü konusunu ele aldı. 

Durabilite konusunun da önemine de-

ğinen Reşat Sönmez, yapıların servis 

ömürleri boyunca maruz kalacakları 

çevresel etkilerin önceden belirlenerek 

betonun bu etkileri karşılayacak şekilde 

tasarlanması gerektiğini belirtti. Sunu-

muna betonun türleri ve çeşitli ihtiyaç 

ve zorluklara göre üretilebilecek farklı 

özel betonlar hakkında bilgiler vererek 

devam Reşat Sönmez, betonda yeni 

trendleri ve güncel konuları anlatarak 

sunumunu tamamladı.

TÜRKÇİMENTO Teknik Asistanı Barış 

Akbelen, “Çimento ve Beton Teknoloji-

sindeki Gelişmeler”; Agrega Üreticile-

ri Birliği Teknik Komite Üyesi Bilgihan 

Avşar, “Yaşanabilir Kentlerin Ana Ham 

maddesi: Agregalar”; Türkiye Prefabrik 

Birliği Teknik Ofis Sorumlusu İnşaat Mü-

hendisi Alper Uçar ise “Beton Prefabri-

kasyon” başlıklı birer sunum yaptı.

YÜF ve Mimar Sinan Sektörel Mükemmeliyet 
Merkezi iş birliğiyle, “Yapılarda Kullanılan Beton 
ve Harçlar ile Bileşenleri Semineri” yapıldı

The “Concrete and Mortars 
Used in Buildings and their 

Components Seminar” 
is held in Collaboration 
between YÜF and the 
Mimar Sinan Sectoral 

Excellence Centre       

The “Concrete and Mortars Used in Build-
ings and their Components Seminar” orga-

nized in collaboration between Construction 
Products Manufacturers Federation (YÜF) 

and the Mimar Sinan Sectoral Excellence 
Centre brought together the leading figures 
of the sector and educators. Civil Engineer 
Reşat Sönmez, THBB Secretary General, 
attended the seminar in representation of 

Turkish Ready Mixed Concrete Association 
with his presentation titled “Ready Mixed 

Concrete in the World and Türkiye.”
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İstanbul Sanayi Odası (İSO), sanayi sektö-

rünün en değerli kuruluşlarının verilerini 

oluşturan “Türkiye’nin 500 Büyük Sanayi 

Kuruluşu” araştırmasının 2024 yılı sonuç-

larını açıkladı. Raporda 11’i Türkiye Hazır 

Beton Birliği üyesi ve bağlı kuruluşu ol-

mak üzere hazır beton ve çimento sektö-

ründen toplam 17 firma yer aldı.

İSO Yönetim Kurulu Başkanı Erdal Bah-

çıvan, düzenlediği basın toplantısında, 

İSO’nun “Türkiye’nin 500 Büyük Sana-

yi Kuruluşu” araştırmasının sonuçlarını 

açıkladı. İSO Yönetim Kurulu Başkanı 

Erdal Bahçıvan, “İSO 500 çalışmasında 

2024 yılında üretimden satışlara göre en 

büyük kuruluş, 651,6 milyar lira ile uzun 

yıllardır olduğu gibi yine TÜPRAŞ oldu. 

İkinci sırada 356 milyar lira ile Ford Oto-

motiv Sanayi AŞ, üçüncü sırada da 201,6 

milyar lira ile Star Rafineri AŞ yer aldı. Her iki kuruluşun da 

geçen seneki sıralarını korumuş oldukları dikkat çekiyor. Böy-

lece geçen yıla göre İSO 500’ün ilk üç sırasının değişmemiş 

olduğunu görüyoruz. Buna karşılık 2024’te İSO 500’ün ilk 

10’unda yer alan şirketlerde 2023 yılına göre iki değişiklik 

oldu. Geçen yıl ilk 10’da yer almayan İskenderun Demir Çelik 

ve Hyundai Motor Türkiye Otomotiv ilk 10’a yükselme başarı-

sını gösterdi.” dedi.

İSO 500’ün 2024 yılı sonuçlarına bakıldığında üç temel ve-

ride tarihi olumsuz sonuçlarla karşı karşıya olunduğunu 

vurgulayan Bahçıvan, şunları söyledi: “Birincisi, İSO 500’ün 

üretimden net satışları üç yıldır üst üste reel olarak gerili-

yor. İkincisi; sanayicinin elde ettiği karın önemli bir kısmını 

finansman giderlerine ayırmak zorunda olduğu gerçeği, bu 

yıl çok daha ağır bir noktaya gelmiş durumda. Maalesef “Sa-

nayici kazandığı paranın yarısını finansmana ayırıyor” sözle-

ri bu yılki sonuçları açıklamaya yetmiyor. Çünkü son yıllarda 

ilk kez sanayiciler kazandıkları paranın neredeyse tamamını 

finansman giderlerine ayırmak zorunda kaldılar. Üçüncü ola-

rak 2024’te karlılık rasyolarının son 10 yıl ortalamasının çok 

altında kaldığını gösteren iki veriye daha dikkat çekerek de-

vam etmek istiyorum. İSO 500’ün faaliyet karlılığı 2014-2023 

döneminde yüzde 10,4 düzeyinde iken, 2024’te yüzde 6,2’ya 

gerilemiş durumda. Benzer şekilde satış karlılığının da geç-

tiğimiz 10 yılda ortalama yüzde 7,1 düzeyinde iken, 2024’te 

yüzde 2,6’ye gerilemesi de bize göre geçtiğimiz yılın dikkatle 

değerlendirilmesi gereken verileri arasında öne çıkıyor.”

Türkiye’nin en büyük
500 sanayi kuruluşu açıklandı

500 largest 
industrial 

enterprises of 
Turkey announced 

Istanbul Chamber of Industry 

(ISO) has made public its “500 

Largest Industrial Enterprises 

of Turkey” research, which 

constitutes the data of the 

most valuable institutions of 

the industry sector. A total of 

17 companies, eleven of which 

being members and affiliates of 

Turkish Ready Mixed Concrete 

Association, from the ready 

mixed concrete and cement 

sector took place in the report.

Türkiye’nin 500 Büyük Sanayi Kuruluşu 2024 Raporu’nda Yer Alan THBB Üyeleri ve Bağlı Kuruluşları

Sıra No Kuruluşlar Üretimden Satışlar (Net) (TL)

43 OYAK Çimento Fabrikaları AŞ 33.922.368.716

94 Çimko Çimento ve Beton San. Tic. AŞ 18.834.862.383

103 Akçansa Çimento San. ve Tic. AŞ 17.811.690.453

107 Limak Çimento San. ve Tic. AŞ 17.330.215.005

139 Çimsa Çimento San. ve Tic. AŞ 13.658.589.960

195 Medcem Madencilik ve Yapı Malzemeleri San. ve Tic. AŞ 10.426.453.419

243 Nuh Çimento Sanayi AŞ 8.347.679.429

353 Çimentaş İzmir Çimento Fabrikası TAŞ 5.937.333.059

392 Limak Doğu Anadolu Çimento San. ve Tic. AŞ 5.422.844.277

399 Nuh Beton AŞ 5.350.738.252

432 Özseç Beton Madencilik İnşaat San. Tic. AŞ 4.917.044.484
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TMMOB İnşaat Mühendisleri Odası İstanbul ve Erzurum Şu-

beleri tarafından düzenlenen 11. Uluslararası Beton Kong-

resi, 22-23-24 Mayıs 2025 tarihlerinde 

Erzurum’da yapıldı.

Türkiye Hazır Beton Birliği (THBB) Yöne-

tim Kurulu Başkanı Yavuz Işık’ın Danış-

ma Kurulunda yer aldığı 11. Uluslararası 

Beton Kongresi’nde Türkiye Hazır Be-

ton Birliği adına THBB Genel Sekreteri 

İnşaat Mühendisi Reşat Sönmez, THBB 

Genel Koordinatörü İnşaat Mühendisi 

Dr. Aslı Özbora, THBB Teknik ve Sürdü-

rülebilirlik Direktörü Yüksek Jeoloji Mü-

hendisi Koray Saçlıtüre ve THBB Teknik 

Danışmanı Yüksek İnşaat Mühendisi Ya-

sin Engin’in hazırladığı “Düşük Karbonlu 

Beton ve Türkiye’deki Mevcut Durum” başlıklı bildiri THBB 

Teknik Danışmanı Yasin Engin tarafından sunuldu.

Kongrede beton teknolojisindeki son 

gelişmeler yerli ve yabancı uluslarara-

sı araştırmacılar tarafından tartışıldı 

ve değerlendirildi. Atatürk Üniver-

sitesi Nene Hatun Kongre ve Kültür 

Merkezi’nde organize edilen Kongre’nin 

konuları arasında; betonda dijitalleşme 

ve yenilikçi yaklaşımlar, betonda nite-

lik kontrolü ve deneyler, özel betonlar, 

beton bileşenleri ve tasarımı, sürdü-

rülebilir beton, betonda dayanıklılık 

özellikleri, beton üretimi ve taze beton 

özellikleri, betonun mekanik davranışı 

ve yapısal uygulamalar yer aldı.

11. Uluslararası Beton Kongresi 
Erzurum’da yapıldı

11th International Concrete  
Congress held in Erzurum 

The 11th International Concrete Congress, 

organised by TMMOB Chamber of Civil 

Engineers Istanbul and Erzurum Branches, 

was held in Erzurum on 22-23-24 May 2025. 

At the 11th At the congress, where Yavuz Işık, 

Chairman of the Board of the Turkish Ready 

Mixed Concrete Association (THBB), served 

on the Advisory Board, a paper titled “Low-

Carbon Concrete and the Current Situation in 

Turkey” was presented by THBB Technical 

Advisor, Senior Civil Engineer Yasin Engin. 
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6 Şubat 2023 tarihinde Kahramanmaraş 

merkezli olarak yaşanan ve 11 ili doğrudan 

etkileyen büyük depremler, Türkiye’nin 

yakın tarihinde karşılaştığı en ağır felaket‐

lerden biri olarak kayıtlara geçti. Bu ölçek‐

te bir felaket, geniş ölçekli, planlı ve uzun 

soluklu bir yeniden yapılanma sürecini de 

beraberinde getirdi.

MEKA’nın faaliyetleri ve çözümleri hakkın‐

da bilgi veren MEKA Yönetim Kurulu Üye‐

si ve Ticari İşlerden Sorumlu Genel Müdür 

Yardımcısı Kerem Kaybal, “Öncelikle Ülke‐

ce yaşadığımız bu acıyı bizler de derinden 

hissettik ve bir daha böylesine büyük bir 

felaketin yaşanmamasını temenni ediyo‐

ruz. Afet sonrası gerek arama kurtarma 

süreçlerinde gerekse santral ve tesis ku‐

rulumları ve diğer tüm süreçlerde bütün gücümüzü ve önceli‐

ğimizi deprem bölgesine aktardık. Bu noktada, MEKA Global, 

yalnızca güçlü bir üretici değil, aynı zamanda kriz anlarında çö‐

züm üretme kabiliyetiyle fark yaratan bir mühendislik markası 

olarak devreye girdi. Sahip olduğumuz teknik altyapı, esnek 

üretim kabiliyeti ve operasyonel organizasyon gücü sayesin‐

de, depremin hemen ardından bölgeye özel yoğun bir üretim 

ve teslimat programını devreye aldık. Kısa sürede Adıyaman, 

Hatay, Kahramanmaraş, Malatya, Mersin ve Osmaniye illerin‐

de toplam 50’den fazla beton santralinin 

kurulumlarını başarıyla tamamlayarak, 

kullanıcılarına teslim etti.” dedi. 

MEKA Global’in afet sonrası yeniden ya‐

pılanma sürecinde eşine az rastlanır bir 

hız ve organizasyon başarısı gösterdiğini 

ifade eden Kerem Kaybal, “Bölgeye teslim 

edilen santral modelleri arasında; M100, 

M120, M135 mobil beton santralleri, C100, 

C120 kompakt beton santralleri ve K120, 

K135, K145, K200 sabit beton santralleri 

yer aldı. Bu santraller, yüksek kapasite, 

hızlı kurulum, modüler yapı, galvaniz içe‐

rikli ve uzun vadeli operasyonel verimlilik 

kriterleri ile hem kamu kurumlarının hem 

de özel sektör yüklenicilerinin tercihi oldu. 

Konut inşaatları, altyapı projeleri, kamu 

binaları ve sosyal donatılar gibi farklı alan‐

larda kesintisiz beton üretimi sağlayarak 

bölgenin hızlı toparlanmasına ciddi katkı‐

lar sundu.” diye konuştu.

MEKA Global’in katkısının yalnızca ekip‐

man tedariki ile sınırlı kalmadığını vurgu‐

layan Kerem Kaybal, “Bölgeye sevk edilen 

deneyimli teknik ekiplerimiz; montaj, dev‐

reye alma, operatör eğitimleri ve sürekli 

teknik destek hizmetleriyle projelerin so‐

runsuz ilerlemesini sağladı. Yedek parça 

tedarik sistemimiz, proje sürekliliğini ga‐

ranti altına alırken, sahadaki teknik eği‐

tim ve destek programlarımız uzun vadeli 

sürdürülebilirliği beraberinde getirdi. Afet 

yönetimi ve kriz dönemlerinde, yalnızca üretim gücü değil; ka‐

rar alma hızınız, planlama yeteneğiniz ve saha organizasyonu‐

nuz da markanızın gerçek gücünü ortaya koyar. MEKA Global, 

sahip olduğu bu bütünsel güç ile yalnızca Türkiye’de değil, fa‐

aliyet gösterdiği 110’dan fazla ülkede her koşulda projelere de‐

ğer katmaya devam etmektedir. Ülkemizin deprem bölgesinde 

bulunduğu gerçeğini de göz ardı etmeden afetlere karşı güçlü 

ve sürdürülebilir kentler inşa ederek bir daha benzer acıları 

yaşamamak en büyük dileğimizdir.” şeklinde konuştu.

MEKA became a 
strategic production and 
solution partner of the 
projects in the region 

after the Kahramanmaraş 
earthquakes  

The major earthquakes with the epicenter 

in Kahramanmaraş, which occurred on 

February 6, 2023, and directly affected 

11 provinces, have been recorded as one 

of the heaviest disasters encountered in 

Türkiye’s recent history. A disaster of 

such scale also brought along a wide-

scale, planned, and long-term reconstruc-

tion process.

MEKA Kahramanmaraş Depremlerinden 
sonra bölgedeki projelerin stratejik üretim 
ve çözüm ortağı oldu
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1. Beton Teknolojisinin Önemi ve Mevcut 
Zorluklar

Beton, küresel ölçekte tahmini yıllık 10 mil-

yar tonu aşan üretimiyle dünyada en çok tü-

ketilen yapı malzemesidir ve bu talebin ar-

tan nüfus, devam eden sanayileşme ve hızlı 

kentleşme ile birlikte önümüzdeki yıllarda 

da artmaya devam etmesi beklenmektedir. 

Bu yaygın kullanımına rağmen beton, doğası 

gereği karmaşık bir malzemedir. Farklı bile-

şenlerin (çimento, agrega, su, katkı madde-

leri vb.) ve bu bileşenlerin karışım içindeki 

oranlarının, betonun hem taze hem de sert-

leşmiş hâldeki özelliklerini önemli ölçüde 

etkilediği bilinmektedir. Bu nedenle, istenen 

performansı sağlayacak beton özelliklerinin 

elde edilmesi ve doğrulanması uzmanlık ge-

rektiren bir süreçtir.

Geleneksel beton tasarım ve değerlendirme 

yaklaşımları, sıklıkla deneysel deneme-yanıl-

ma süreçlerine dayanır. Bu yöntemler, özel-

likle yeni nesil betonlar veya alternatif malzeme kullanımları 

söz konusu olduğunda, optimum çözüme ulaşmak için çok sa-

yıda laboratuvar testi gerektirebilir. Bu durum, proje sürelerini 

uzatmakta, maliyetleri artırmakta ve malzeme değişkenlikle-

rini her zaman tam olarak yansıtamamaktadır. Ayrıca, inşaat 

sektörü, dijitalleşme ve yeni teknolojilerin benimsenmesi ko-

nusunda diğer birçok sektöre kıyasla daha yavaş bir ilerleme 

kaydetmektedir. Bu durum, verimlilik kısıtlamaları, iş gücü 

eksikliği ve bilgiye dayalı karar verme süreçlerindeki zorluklar 

gibi genel sorunları da beraberinde getirmektedir.

1.1.  Yapay Zekâ (YZ) ve Makine Öğreniminin (MÖ) Genel 

Tanıtımı

Yapay zekâ (YZ), makinelerin öğrenme, akıl yürütme, prob-

lem çözme, algılama ve dil anlama gibi tipik olarak insan 

zekâsı gerektiren görevleri yerine getirmesini sağlayan geniş 

bir alandır. Makine öğrenimi (MÖ) ise, 

YZ’nin önemli bir alt kümesi olarak, bil-

gisayar sistemlerinin açıkça program-

lanmadan, verilerden öğrenerek per-

formanslarını zamanla iyileştirmelerini 

sağlayan algoritmalar ve istatistiksel 

modellerle ilgilenir. MÖ algoritmaları, 

büyük miktarda geçmiş veriyi analiz 

ederek örüntüleri tanır ve bu örüntüle-

re dayanarak tahminler ve kararlar üre-

tir [1]. YZ, betonun davranışını daha iyi 

modellemek, özelliklerini daha doğru 

tahmin etmek ve karışım tasarımlarını 

optimize etmek için son derece uygun 

bir araçtır. Dolayısıyla, YZ/MÖ’nün be-

ton teknolojisindeki artan popülaritesi 

ve uygulama alanı bulması, malzeme-

nin doğasındaki zorluklara ve gelenek-

sel yöntemlerin sınırlamalarına doğru-

dan bir yanıt olarak değerlendirilebilir.

Beton Teknolojisinde Yapay Zekâ Kullanımı* 

The Use of Artificial 
Intelligence in Concrete 

Technology

Concrete is the most widely used construc-

tion material in the world, with an estimated 

annual production of over 10 billion tonnes 

globally, and this demand is expected to 

continue to grow in the coming years due to 

increasing population, ongoing industri-

alisation and rapid urbanisation. Despite 

its widespread use, concrete is a complex 

material by nature. It is well known that the 

different components (cement, aggregate, 

water, additives, etc.) and their proportions 

in the mixture significantly affect both the 

fresh and hardened properties of concrete. 

Therefore, obtaining and verifying the 

desired concrete properties is a process that 

requires expertise.

(*) Türkiye Hazır Beton Birliği, 2025
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İnşaat sektörünün dijitalleşme konu-

sundaki genel yavaşlığı, YZ/MÖ gibi veri 

yoğun teknolojilerin beton alanındaki 

potansiyelini tam olarak gerçekleştir-

mesinin önünde bir engel teşkil etmek-

tedir. YZ/MÖ uygulamaları, başarılı bir 

şekilde hayata geçirilebilmek için büyük, 

kaliteli ve iyi yapılandırılmış veri setleri-

ne, uygun dijital altyapıya ve veri odaklı 

bir çalışma kültürüne ihtiyaç duyar. Sek-

tördeki dijitalleşme eksikliği ve verilerin 

genellikle dağınık bir şekilde tutulması, 

bu gereksinimlerin karşılanmasını zor-

laştırarak YZ/MÖ’nün yaygınlaşmasını 

yavaşlatmaktadır. Buna rağmen, YZ/

MÖ’nün sunduğu kanıtlanmış faydalar 

(örneğin, maliyet ve zaman tasarrufu, 

kalite artışı, daha iyi ve hızlı karar ver-

me, kaynak optimizasyonu), sektörü 

dijitalleşmeye ve dolayısıyla YZ/MÖ’yü 

benimsemeye teşvik edici bir güç olabi-

lir [1]. Bu teknolojilerin beton teknolojisindeki başarılı uygula-

maları, inşaat sektörünün daha geniş çaplı dijital dönüşümü 

için bir katalizör görevi görebilir; ancak bu, sektörün mevcut 

kültürel, yapısal ve teknolojik engelleri aşma konusundaki is-

tekliliğine ve çabasına bağlı olacaktır.

2. Beton Teknolojisinde Yapay Zekâ ve 
Makine Öğreniminin Temel Kavramları

Beton teknolojisinde yapay zekâ ve makine öğrenimi uygula-

malarının anlaşılması, bu alandaki temel kavramların, kulla-

nılan yöntemlerin ve süreçlerin bilinmesini gerektirir. Bu bö-

lümde, yaygın YZ/MÖ algoritmaları, veri yönetiminin önemi 

ve model performansını değerlendirmede kullanılan metrik-

ler ele alınacaktır.

2.1. Temel YZ/MÖ Algoritmaları ve 

Yaklaşımları

Beton teknolojisinde karşılaşılan prob-

lemlerin çözümünde çeşitli YZ/MÖ al-

goritmaları kullanılmaktadır. Bu algorit-

malar, öğrenme biçimlerine göre temel 

olarak üç ana kategoriye ayrılabilir: 1) 

denetimli öğrenme, 2) denetimsiz öğ-

renme ve 3) pekiştirmeli öğrenme. De-

rin öğrenme ise bu kategoriler altında 

yer alabilen, özellikle karmaşık prob-

lemler için güçlü bir yaklaşım sunan bir 

alt alandır.

• Denetimli Öğrenme: Bu yaklaşım-

da, algoritma etiketli verilerle eğitilir; 

yani her bir girdi verisi için karşılık ge-

len doğru bir çıktı (etiket) bulunur [2]. 

Model, girdi ve çıktı arasındaki ilişkiyi 

öğrenerek yeni girdiler için doğru çıktı-

ları tahmin etmeye çalışır. Beton tekno-

lojisinde denetimli öğrenme, genellikle 

iki tür problem için kullanılır:

• Regresyon: Çıktı değişkeninin sürekli bir sayısal değer ol-

duğu durumlardır. Örneğin, beton karışım bileşenlerine (gir-

di) karşılık basınç dayanımının (çıktı) tahmin edilmesi bir reg-

resyon problemidir. Yaygın regresyon algoritmaları arasında 

Lineer Regresyon, Destek Vektör Regresyonu (SVR), Karar 

Ağaçları Regresyonu, Rastgele Orman (Random Forest - RF) 

Regresyonu ve Yapay Sinir Ağları (Artificial Neural Networks 

- ANN) tabanlı regresyon modelleri bulunur [3].

• Sınıflandırma: Çıktı değişkeninin önceden tanımlanmış ka-

tegorilerden (sınıflardan) biri olduğu durumlardır. Örneğin, 

bir beton görüntüsünün «çatlaklı» veya «çatlaksız» olarak sı-

nıflandırılması bir sınıflandırma problemidir [1]. Yaygın sınıf-

landırma algoritmaları arasında Lojistik Regresyon, Destek 

Vektör Makineleri (SVM), Karar Ağaçları, Rastgele Orman ve 

Naive Bayes sınıflandırıcıları yer alır.

• Denetimsiz Öğrenme: Bu yaklaşımda, algoritma etiketsiz 

verilerle çalışır ve verilerdeki gizli örüntüleri, yapıları veya 

ilişkileri kendi başına keşfetmeye çalışır [2]. Beton teknoloji-

sinde, malzeme özelliklerine göre beton türlerini gruplamak 

veya veri setindeki boyut sayısını azaltarak enformasyonu 

korumak (boyut azaltma) gibi görevlerde kullanılabilir.

• Pekiştirmeli Öğrenme: Bu yaklaşımda, bir “ajan” belirli 

bir ortamda deneme-yanılma yoluyla en iyi eylemleri öğrenir 

[2]. Ajan, yaptığı her eylem için bir ödül veya ceza alır ve 

amacını (genellikle toplam ödülü maksimize etmek) gerçek-

Traditional concrete design and 

evaluation approaches often rely on 

experimental trial-and-error processes. 

These methods may require numerous 

laboratory tests to achieve the optimal 

solution, especially when dealing with 

new-generation concretes or alterna-

tive material uses. This situation 

extends project timelines, increases 

costs, and does not always fully reflect 

material variability. Additionally, 

the construction industry has made 

slower progress than many other sec-

tors in terms of digitalisation and the 

adoption of new technologies. This 

situation also brings with it general 

issues such as efficiency constraints, 

labour shortages, and difficulties in 

knowledge-based decision-making 

processes.
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leştirecek bir strateji geliştirmeye çalışır. Beton teknolojisin-

de henüz yaygın bir uygulama alanı bulamamış olsa da robo-

tik kontrollü beton dökümü veya yapısal denetim rotalarının 

optimizasyonu gibi alanlarda potansiyel sunabilir.

• Derin Öğrenme: Derin öğrenme, çok sayıda katmana (de-

rin mimarilere) sahip yapay sinir ağlarını kullanan bir makine 

öğrenimi alt alanıdır [4]. Bu katmanlar, verilerden hiyerarşik 

bir şekilde özellikler öğrenir; alt katmanlar basit özellikleri 

(örneğin, bir görüntüdeki kenarlar), üst katmanlar ise daha 

karmaşık ve soyut özellikleri (örneğin, bir görüntüdeki nes-

neler) öğrenir. Özellikle Evrişimli Sinir Ağları (Convolutional 

Neural Networks - CNN’ler) görüntü tanıma, nesne tespiti ve 

görüntü sınıflandırma gibi görevlerde son derece başarılı-

dır ve beton çatlak tespiti gibi uygulamalarda yaygın olarak 

kullanılır [5]. Tekrarlayan Sinir Ağları (Recurrent Neural Net-

works - RNN’ler) ve Uzun Kısa Süreli Bellek (Long Short-Term 

Memory - LSTM) ağları ise zaman serisi verilerinin (örneğin, 

bir yapının zaman içindeki davranışı) analizi için uygundur. 

Derin öğrenmenin yükselişi, özellikle görüntü tabanlı ana-

lizlerde (örneğin, beton yüzeylerindeki çatlakların tespiti ve 

sınıflandırılması) devrim niteliğinde gelişmelere yol açmıştır. 

CNN’ler gibi derin öğrenme modelleri, görüntü verilerinden 

karmaşık özellikleri otomatik olarak öğrenme yetenekleri sa-

yesinde, bu tür görevlerde geleneksel görüntü işleme teknik-

lerine kıyasla genellikle çok daha yüksek doğruluk ve etkinlik 

göstermiştir [1], ancak bu güçlü modellerin içsel işleyiş meka-

nizmaları genellikle oldukça karmaşıktır ve kararlarını veya 

tahminlerini hangi faktörlere dayanarak verdikleri kolayca 

anlaşılamaz. Bu durum, “kara kutu” (black box) problemi ola-

rak bilinir [6]. Sağlık, finans gibi kritik alanlarda olduğu gibi, 

yapıların güvenliği ve dayanıklılığının hayati önem taşıdığı 

inşaat ve beton teknolojisi sektöründe de model kararları-

nın şeffaflığı, anlaşılırlığı ve güvenilirliği esastır. Bir modelin 

neden belirli bir basınç dayanımı değeri tahmin ettiği veya 

bir bölgeyi neden “çatlaklı” olarak işaretlediği anlaşılamaz-

sa, bu modelin pratik uygulamalarda kabul görmesi ve mü-

hendisler tarafından güvenle kullanılması zorlaşır. Bu durum, 

model tahminlerine olan güveni artırmak, potansiyel hataları 

ayıklamak ve model davranışını daha iyi anlamak için Açıkla-

nabilir Yapay Zekâ (Explainable Artificial Intelligence - XAI) 

tekniklerinin geliştirilmesini ve uygulanmasını zorunlu kılmış-

tır. SHAP (SHapley Additive exPlanations) değerleri ve LIME 

(Local Interpretable Model-agnostic Explanations) gibi XAI 

yöntemleri, modelin belirli bir tahmin için hangi girdi özellik-

lerine ne kadar ağırlık verdiğini göstererek karar verme sü-

recine ışık tutmaya çalışır [3]. Dolayısıyla, derin öğrenmenin 

beton teknolojisindeki artan başarısı, beraberinde bu güçlü 

araçları daha güvenilir, şeffaf ve kabul edilebilir kılmak için 

XAI araştırmalarına ve uygulamalarına yönelik güçlü bir itici 

güç oluşturmuştur.

2.2. Veri Toplama, Ön İşleme ve Özellik Mühendisliğinin 

Önemi

YZ/MÖ modellerinin performansı, büyük ölçüde kullanılan 

verinin hacmine, kalitesine ve uygunluğuna bağlıdır. Beton 

teknolojisi alanında, geçmiş laboratuvar deneylerinden, saha 

uygulamalarından, sensör verilerinden ve endüstriyel süreç-

lerden elde edilen büyük miktardaki tarihsel verinin, YZ/MÖ 

teknikleri kullanılarak maksimum fayda sağlayacak şekilde 

değerlendirilmesi büyük bir potansiyel taşımaktadır [1].

Makine öğreniminde veri analizi süreci genellikle birkaç te-

mel adımdan oluşur [1,3]:

1. Veri Toplama: İlgili verilerin çeşitli kaynaklardan toplan-

ması ve analiz platformuna aktarılması.

2. Veri Ön İşleme: Bu aşama, model performansını doğru-

dan etkileyen kritik adımları içerir:

• Veri Temizleme: Eksik değerlerin (missing values) dol-

durulması veya çıkarılması, gürültülü verilerin düzeltilmesi, 

tutarsızlıkların giderilmesi ve yinelenen kayıtların (duplicate 

entries) kaldırılması.

• Aykırı Değerlerin Ele Alınması: Veri setindeki genel dağı-

lımdan önemli ölçüde sapan aykırı değerlerin tespit edilmesi 

ve uygun şekilde yönetilmesi (çıkarılması veya dönüştürül-

mesi). Interquartile Range (IQR) yöntemi, bu tür aykırı değer-

leri belirlemek için yaygın olarak kullanılır.

• Veri Dönüşümü ve Ölçekleme: Farklı ölçeklerdeki sayısal 

özelliklerin, belirli bir aralığa (örneğin, 0-1 normalizasyonu) 

veya standart bir dağılıma (örneğin, Z-skoru standardizas-

yonu) getirilmesi. Bu, bazı algoritmaların (özellikle mesafe 

tabanlı olanlar veya gradyan inişi kullananlar) daha iyi per-

formans göstermesine yardımcı olur.

3. Özellik Mühendisliği: Ham verilerden, modelin öğrenme 

yeteneğini ve tahmin doğruluğunu artıracak yeni, anlamlı 

özelliklerin türetilmesi sürecidir. Beton teknolojisinde, örne-

ğin, su miktarı ve çimento miktarından “su/çimento oranı” 

gibi daha bilgilendirici bir özellik türetmek, model perfor-

mansını önemli ölçüde iyileştirebilir. Özellik seçimi (feature 

selection) de bu aşamanın bir parçası olup, en ilgili özellikle-

rin belirlenerek model karmaşıklığının azaltılmasına ve aşırı 

uymanın (overfitting) önlenmesine yardımcı olur.

4. Veri Bölme: Veri setinin genellikle eğitim (training), doğ-

rulama (validation) ve test (testing) olmak üzere üç alt küme-

ye ayrılması. Model, eğitim seti üzerinde eğitilir, doğrulama 

seti üzerinde hiper parametre ayarları yapılır ve performansı 
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ayarlanır, son olarak test seti üzerinde modelin genelleme 

yeteneği ve nihai performansı değerlendirilir.

MÖ algoritmaları temelde “çöp girerse çöp çıkar” (garbage 

in, garbage out) prensibiyle çalışır. Eğer eğitim için kullanılan 

veri kümesinde önemli miktarda gürültü, tutarsızlık, eksiklik 

veya hata bulunuyorsa, model bu kusurlu verilerden yanlış 

örüntüler öğrenecek ve dolayısıyla yeni veriler üzerinde dü-

şük performans gösterecektir. Bu nedenle, beton teknoloji-

sinde YZ/MÖ uygulamalarının başarısı, sadece gelişmiş ve 

uygun algoritmalar seçmekle değil, aynı zamanda kullanıla-

cak verinin kalitesini en üst düzeye çıkarmak için kapsamlı, 

dikkatli ve probleme özgü bir ön işleme süreci uygulamakla 

da yakından ilişkilidir. Bu adım, genellikle projenin zaman alı-

cı bir kısmı olmasına rağmen, güvenilir, sağlam ve pratikte 

kullanılabilir modeller oluşturmanın temel taşıdır.

2.3. Model Değerlendirme Metrikleri

Geliştirilen YZ/MÖ modellerinin performansını objektif bir 

şekilde değerlendirmek için çeşitli metrikler kullanılır. Bu 

metrikler, modelin türüne göre farklılık gösterir [3]. Regres-

yon modelleri için metrikler:

• Belirlilik Katsayısı (Coefficient of Determination - R²): 
Modelin bağımlı değişkendeki varyansın ne kadarını açıkla-

yabildiğini gösterir. 0 ile 1 arasında bir değer alır; 1’e yakın 

olması modelin veriye iyi uyduğunu gösterir.

• Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error - MAE): 

Tahmin edilen değerler ile gerçek değerler arasındaki mutlak 

farkların ortalamasıdır. Hatanın büyüklüğünü gösterir ve yo-

rumlanması kolaydır.

• Ortalama Karesel Hata (Mean Squared Error - MSE): 

Tahmin edilen değerler ile gerçek değerler arasındaki fark-

ların karelerinin ortalamasıdır. Büyük hatalara daha fazla 

ağırlık verir.

• Kök Ortalama Karesel Hata (Root Mean Squared Error - 

RMSE): MSE’nin kareköküdür ve MAE gibi hata büyüklüğünü 

orijinal birimde gösterir, ancak büyük hatalara daha duyar-

lıdır.

Bu metrikler, geliştirilen YZ/MÖ modellerinin güçlü ve zayıf 

yönlerini anlamak, farklı modelleri karşılaştırmak ve modelin 

pratik uygulamalar için yeterince iyi olup olmadığına karar 

vermek için hayati öneme sahiptir.

3. Beton Teknolojisinde YZ/MÖ Uygulama 
Alanları

Yapay zekâ ve makine öğrenimi, beton teknolojisinin hemen 

her aşamasında devrim yaratma potansiyeline sahip çok 

yönlü araçlar olarak ortaya çıkmaktadır. Karışım tasarımı-

nın optimizasyonundan yapıların ömür boyu performansının 

izlenmesine kadar geniş bir yelpazede uygulamalar gelişti-

rilmekte ve kullanılmaktadır. Bu bölümde, YZ/MÖ’nün beton 

teknolojisindeki temel uygulama alanları detaylı bir şekilde 

incelenecektir.

3.1. Beton Karışım Tasarımı ve Optimizasyonu

Beton karışım tasarımı, istenen taze ve sertleşmiş özelliklere 

(örneğin, işlenebilirlik, dayanım, dayanıklılık) sahip betonu en 

ekonomik ve sürdürülebilir şekilde üretmek için bileşenlerin 

(çimento, su, agregalar, kimyasal ve mineral katkılar) uygun 

oranlarda seçilmesi sürecidir. Geleneksel yöntemler genellik-

le zaman alıcı deneme-yanılma testlerine dayanırken, YZ/MÖ 

bu süreci önemli ölçüde hızlandırabilir ve optimize edebilir.

• Basınç Dayanımı ve Diğer Mekanik Özelliklerin Tahmini: 

Betonun en kritik mekanik özelliklerinden biri olan basınç 

dayanımı, yapısal tasarımın temel bir parametresidir. YZ/

MÖ modelleri, betonun karışım bileşenleri (çimento türü ve 

miktarı, su/bağlayıcı oranı, agrega türü ve granülometrisi, 

mineral ve kimyasal katkıların türü ve miktarı vb.) ve kür yaşı 

gibi temel girdilere dayanarak basınç dayanımını yüksek bir 

doğrulukla tahmin etmek için yaygın bir şekilde kullanılmak-

tadır [1]. Bu yetenek, yeni karışım tasarımlarının geliştirilme-

si veya mevcut tasarımların doğrulanması için gereken za-

man alıcı ve maliyetli laboratuvar testlerinin sayısını önemli 

ölçüde azaltır. Kullanılan YZ/MÖ modelleri arasında Yapay 

Sinir Ağları (ANN), Destek Vektör Makineleri/Regresyonu 

(SVM/SVR), Rastgele Orman (RF), Gradyan Artırma Makine-

leri (Gradient Boosting Machines - GBM, örneğin XGBoost, 

LightGBM, CatBoost), Karar Ağaçları ve Derin Sinir Ağları 

(DNN) gibi çeşitli algoritmalar bulunmaktadır [3].

• Ultra Yüksek Performanslı Beton (UYPB) ve Yüksek 

Performanslı Beton (YPB) Geliştirilmesi: UYPB ve YPB, ge-

leneksel betona kıyasla üstün mekanik özellikler (çok yüksek 

basınç dayanımı, yüksek süneklik) ve dayanıklılık sergileyen 
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gelişmiş çimento bazlı kompozitlerdir, ancak bu betonların 

karışım tasarımı, çok sayıda bileşenin (özel çimentolar, ince 

reaktif tozlar, süperakışkanlaştırıcılar, lifler vb.) karmaşık ve 

birbirleriyle etkileşimli roller oynaması nedeniyle oldukça 

zordur. YZ/MÖ, bu karmaşık ilişkileri modelleyerek ve çok 

sayıda potansiyel karışım kombinasyonunu sanal ortamda 

değerlendirerek optimum karışım oranlarının bulunmasına 

ve yeni nesil UYPB/YPB formülasyonlarının geliştirilmesine 

önemli katkılar sağlamaktadır. 

• Geri Dönüştürülmüş ve Alternatif Malzemelerin Kullanımı: 

Sürdürülebilirlik ve döngüsel ekonomi hedefleri doğrultusun-

da, beton üretiminde doğal kaynakların tüketimini azaltmak 

ve atık miktarını düşürmek amacıyla uçucu kül, yüksek fırın 

cürufu, silis dumanı gibi endüstriyel yan ürünlerin yanı sıra 

geri dönüştürülmüş inşaat ve yıkıntı atıklarından elde edilen 

agregalar (Recycled Concrete Aggregates - RCA), atık cam 

tozu (Ground Glass Powder - GGP), plastik atıklar ve hatta 

tarımsal atıklar gibi alternatif malzemelerin kullanımı giderek 

artmaktadır. Bu malzemelerin özellikleri genellikle gelenek-

sel malzemelere göre daha değişkendir ve beton performan-

sına etkileri karmaşık olabilir. YZ/MÖ, bu alternatif ve geri 

dönüştürülmüş malzemelerin betonun taze ve sertleşmiş 

özelliklerine (dayanım, işlenebilirlik, dayanıklılık) etkilerini 

doğru bir şekilde tahmin ederek ve bu malzemeleri içeren op-

timum karışım oranlarını belirleyerek bu süreci büyük ölçüde 

kolaylaştırır ve hızlandırır.

3.2. Betonun Taze, Sertleşen ve Sertleşmiş Hâldeki 

Özelliklerinin Tahmini

YZ/MÖ teknikleri, betonun sadece nihai sertleşmiş hâldeki 

mekanik özelliklerini değil, aynı zamanda üretim ve kürlen-

me sürecindeki davranışlarını da kapsayacak şekilde, yaşam 

döngüsünün farklı aşamalarındaki özelliklerini modellemek 

ve tahmin etmek için de kullanılmaktadır [4]. Bu, betonun 

taze hâldeki özelliklerini (örneğin işlenebilirlik, priz süresi), 

sertleşme sürecindeki özelliklerini (örneğin hidratasyon ısı-

sı gelişimi, erken yaş dayanım kazanımı) ve nihai sertleşmiş 

hâldeki özelliklerini (örneğin basınç dayanımı, eğilme dayanı-

mı, elastisite modülü, kuruma rötresi, sünme) içerir.

YZ/MÖ’nün beton özelliklerini taze hâlinden sertleşmiş hâline 

ve hatta hizmet ömrüne kadar olan süreçte değerlendirme, 

modelleme ve tahmin etmede kabul edilebilir sonuçlar ver-

diğini ve bu sayede zaman ve maliyet tasarrufu sağladığını 

belirtmektedir [1]. Geleneksel yöntemler olan lineer regres-

yon veya ampirik formüller, betonun heterojen ve karmaşık 

bileşiminden kaynaklanan doğrusal olmayan ilişkileri yakala-

mada genellikle yetersiz kalmaktadır. Buna karşılık, Rastgele 

Orman (RF), XGBoost, Yapay Sinir Ağları (ANN) ve Gen İfade 

Programlama (Gene Expression Programming - GEP) gibi YZ 

modelleri, tahmin doğruluğu, ölçeklenebilirlik ve farklı veri 

setlerine genelleme yapabilme yetenekleri açısından önemli 

gelişmeler sunmaktadır [7]. Bu modeller, betonun içsel de-

ğişkenliğini ve bileşenler arasındaki karmaşık etkileşimleri 

daha iyi temsil edebilir.

Özellikle betonun erken yaşlardaki dayanım kazanımı, inşaat 

süreçlerinin hızı ve güvenliği açısından kritik öneme sahip-

tir (örneğin, kalıp sökme zamanının belirlenmesi, yapıya er-

ken yük uygulanması). Yenilikçi yaklaşımlar, gömülü sıcaklık 

sensörleri aracılığıyla betonun hidratasyon sürecini sürekli 

olarak izleyerek ve bu verileri özel olarak eğitilmiş YZ mo-

delleriyle (örneğin, Derin Sinir Ağları - DNN) analiz ederek, 

erken yaş beton basınç dayanımını gerçek zamanlı ve yüksek 

doğrulukla tahmin edebilmektedir [8]. Bu tür sistemler, şan-

tiyede daha hızlı ve bilinçli kararlar alınmasına olanak tanıya-

rak inşaat süreçlerini optimize eder.

3.3. Yapısal Sağlık İzlemesi (YSİ) ve Hasar Tespiti

Beton yapıların servis ömrü boyunca güvenli ve işlevsel kal-

masını sağlamak için yapısal sağlıklarının düzenli olarak iz-

lenmesi ve potansiyel hasarların erken bir aşamada tespit 

edilmesi hayati önem taşır. YZ/MÖ, bu alanda geleneksel de-

netim yöntemlerine kıyasla daha hızlı, daha doğru ve daha 

verimli çözümler sunmaktadır.

• Çatlak Tespiti ve Sınıflandırılması (Görüntü İşleme, 

CNN’ler): Beton yapılarda en sık rastlanan hasar türlerin-

den biri olan çatlakların tespiti ve değerlendirilmesi, yapısal 

bütünlüğün korunması için kritik bir adımdır. YZ/MÖ, özellik-

le derin öğrenme tabanlı CNN’ler, dijital kameralar, dronlar 

veya robotlar tarafından çekilen görüntülerden veya video 

akışlarından beton yüzeylerindeki çatlakları otomatik, hızlı 

ve yüksek bir doğrulukla tespit etmek, sınıflandırmak (örne-

ğin, genişlik, uzunluk, tür) ve hatta ölçmek için yaygın olarak 

kullanılmaktadır [9]. 

• Robotik Denetim Sistemleri: Büyük ve karmaşık beton 
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yapıların (köprüler, tüneller, binalar) denetimi, özellikle ula-

şılması zor veya tehlikeli bölgeler içeriyorsa, geleneksel ma-

nuel yöntemlerle zaman alıcı, maliyetli ve riskli olabilir. YZ 

güdümlü otonom veya yarı otonom robotik sistemler, bu tür 

denetimleri otomatikleştirmek, hızlandırmak ve daha güvenli 

hâle getirmek için geliştirilmektedir [4]. Bu sistemler genel-

likle yüksek çözünürlüklü kameralar, LiDAR (Light Detection 

and Ranging) tarayıcılar ve diğer sensörlerle donatılmıştır. 

Topladıkları veriler (görüntüler, nokta bulutları), YZ algorit-

maları tarafından işlenerek çatlaklar, dökülmeler, korozyon 

belirtileri gibi hasarlar tespit edilir ve yapının üç boyutlu bir 

modeli (dijital ikiz) oluşturulabilir. 

Drexel Üniversitesi araştırmacılarının geliştirdiği bir sistem 

örnek olarak verilebilir [10]. Bu sistem, önce bilgisayarla görü 

ve derin öğrenme algoritmalarını kullanarak potansiyel ha-

sarlı bölgeleri belirlemekte, ardından bir robotik kol bu böl-

geleri lazer tarayıcı ve LiDAR kamera ile detaylı bir şekilde 

tarayarak hasarın üç boyutlu bir modelini oluşturmaktadır. 

Bu sistemin, milimetrenin yüzde birinden daha küçük çat-

lakları bile hassas bir şekilde tespit edip boyutlandırabildiği 

rapor edilmiştir. Bu tür robotik sistemler, denetim iş yükünü 

azaltmanın yanı sıra, zaman içindeki hasar gelişimini izlemek 

için de değerli veriler sağlar.

• Tahribatsız Muayene (NDT) Verilerinin Analizi: Ultraso-

nik Atım Hızı (UPV), Yer Radarı (GPR), Akustik Emisyon (AE), 

Vurma-Yankı (Impact-Echo) ve Termal Görüntüleme gibi 

tahribatsız muayene (NDT) yöntemleri, betonun iç yapısını 

ve kusurlarını yüzeye zarar vermeden değerlendirmek için 

kullanılır, ancak bu yöntemlerden elde edilen ham verilerin 

(örneğin, dalga formları, radar gramlar, termal haritalar) 

yorumlanması genellikle karmaşıktır ve deneyimli uzmanlık 

gerektirir. YZ/MÖ algoritmaları, bu büyük ve karmaşık NDT 

veri setlerini analiz ederek, insan gözünün veya geleneksel 

analiz yöntemlerinin gözden kaçırabileceği gizli kusurları (iç 

çatlaklar, boşluklar, delaminasyonlar, donatı korozyonu) tes-

pit etmede, anormallikleri ayırt etmede ve hasarın ciddiye-

tini değerlendirmede önemli bir rol oynayabilir [9]. YZ, UPV 

verilerini analiz ederek iç çatlakları veya boşlukları manuel 

yöntemlere göre daha yüksek bir hassasiyetle tespit edebilir; 

GPR sinyallerindeki örüntüleri tanımlayarak farklı anomali-

leri (örneğin, donatı, boşluk, nem) ayırt edebilir ve akustik 

emisyon sinyallerini sınıflandırarak gelişmekte olan çatlakla-

rın yerini ve ciddiyetini belirleyebilir [11]. Bu, NDT süreçlerini 

daha objektif, hızlı ve güvenilir hâle getirir.

3.4. Beton Dayanıklılığı ve Kalan Kullanım Ömrü Tahmini

Beton yapıların servis ömrü boyunca çeşitli çevresel etkilere 

(donma-çözülme, karbonatlaşma, klorür ve sülfat saldırısı, 

alkali-silika reaksiyonu vb.) ve mekanik yüklere maruz kal-

ması, zamanla özelliklerinde bozulmalara ve dayanıklılığının 

azalmasına yol açar. Bu bozulma süreçlerinin anlaşılması, 

yapıların dayanıklılığının değerlendirilmesi ve kalan fayda-

lı kullanım ömrünün (Remaining Service Life - RSL) tahmin 

edilmesi, bakım ve onarım stratejilerinin planlanması, güven-

lik risklerinin yönetilmesi ve ekonomik kayıpların önlenmesi 

açısından büyük önem taşır. YZ/MÖ, malzeme özellikleri, çev-

resel koşullar, yükleme geçmişi ve mevcut hasar durumu gibi 

çok sayıda faktörü dikkate alarak beton yapıların gelecekteki 

davranışlarını ve bozulma hızlarını modelleyebilir ve böylece 

dayanıklılık performansları ile RSL tahminlerini iyileştirebilir 

[12].

YZ güdümlü kestirimci bakım (predictive maintenance) yak-

laşımları, yapıların ömrünü uzatma ve bakım maliyetlerini dü-

şürme potansiyeline sahiptir. Akıllı beton yapılarda (örneğin, 

gömülü sensörlerle donatılmış yapılar) YZ güdümlü kestirim-

ci bakım stratejilerinin uygulanmasının, yapıların kullanım 

ömrünü %20’ye kadar uzatabileceğini ve bakım maliyetlerini 

%15’e kadar azaltabileceğini göstermektedir [13]. Bu sistem-

ler, sensörlerden gelen gerçek zamanlı verileri analiz ede-

rek bozulma örüntülerini öğrenir, potansiyel arızaları veya 

hasarları önceden tahmin eder ve bakım faaliyetlerinin en 

uygun zamanda planlanmasını sağlar. Bu, sadece ekonomik 

fayda sağlamakla kalmaz, aynı zamanda yapısal güvenliği ar-

tırır ve kaynakların daha verimli kullanılmasına olanak tanır.

3.5. Üretim Süreçlerinde Kalite Kontrol ve Verimlilik 

Artışı

Beton üretimi, ham maddelerin temininden karıştırılmasına, 

taşınmasından yerleştirilmesine ve kürlenmesine kadar bir-

çok aşamayı içeren karmaşık bir süreçtir. Bu sürecin herhangi 

bir aşamasındaki değişkenlikler veya hatalar, nihai betonun 

kalitesini ve performansını olumsuz etkileyebilir. YZ/MÖ, be-

ton üretim süreçlerinin çeşitli aşamalarında kalite kontrolünü 

otomatikleştirmek, tutarlılığı sağlamak, verimliliği artırmak 
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ve maliyetleri düşürmek için güçlü araçlar sunmaktadır [1].

Çimento üretiminde, YZ/MÖ, fırın operasyonlarını optimi-

ze ederek enerji tüketimini ve dolayısıyla CO
2
 emisyonlarını 

azaltabilir, ham maddelerin daha verimli kullanılmasını sağ-

layabilir ve nihai ürünün kalite tutarlılığını artırabilir [14]. Ha-

zır beton tesislerinde ve şantiyelerde YZ, karışım oranlarının 

gerçek zamanlı olarak ayarlanmasına (örneğin, gelen agre-

gaların nem içeriğine veya ortam sıcaklığına göre), sevkiyat 

lojistiğinin optimize edilmesine ve müşteri deneyiminin iyi-

leştirilmesine yardımcı olabilir [15]. Sıcaklık ve neme dayalı 

gerçek zamanlı karışım ayarlamaları, şantiyede reddedilen 

beton yüklerini önleyerek hem malzeme israfını hem de za-

man kaybını azaltabilir.

Prekast beton üretim tesislerinde YZ, üretim hattındaki ele-

manların kalitesini (çatlak, dökülme, boyutsal uygunluk vb.) 

görüntü işleme ve sensör verilerini analiz ederek otoma-

tik olarak kontrol edebilir, üretim programlarını ve kaynak 

tahsisini optimize ederek verimliliği artırabilir ve ekipman 

arızalarını önceden tahmin ederek plansız duruş sürelerini 

azaltabilir [16]. Bu tür uygulamalar, üretim süreçlerinde in-

san hatasını azaltır, ürün kalitesini standartlaştırır ve genel 

operasyonel mükemmelliğe katkıda bulunur.

3.6. Beton Kıvamının (Slamp) Yapay Zekâ ile Takibi

Betonun işlenebilirliğinin ve kalitesinin en önemli göstergele-

rinden biri olan kıvam, şantiyede başarılı bir döküm için kri-

tik öneme sahiptir. Geleneksel çökme (slamp) deneyi, zaman 

alıcı olması, operatör becerisine bağlı sonuçlar vermesi ve 

sadece anlık bir ölçüm sunması gibi dezavantajlara sahiptir. 

Yapay zekâ destekli sensör teknolojileri ve görüntü işleme 

teknikleri, bu zorlukların üstesinden gelerek beton kıvamının 

transmikser içerisinde veya döküm sırasında sürekli, objektif 

ve gerçek zamanlı olarak izlenmesine olanak tanımaktadır.

Transmikser içine veya üzerine yerleştirilen çeşitli sensör-

lerden toplanan veriler, yapay zekâ algoritmalarıyla analiz 

edilerek betonun kıvamı, sıcaklığı, hacmi ve diğer reolojik 

özellikleri hakkında değerli bilgiler sağlar. Bu sistemler, be-

ton şantiyeye ulaşmadan önce veya döküm sırasında kalite-

de sapma olması durumunda gerekli ayarlamaların (örneğin, 

kimyasal katkı ilavesi) yapılmasına imkân tanır. Bu proaktif 

yaklaşım, beton kalitesinde tutarlılık ve güvenilirlik sağlaya-

rak, geleneksel yöntemlerin reaktif doğasının önüne geçer.

Hidrolik Basınç, Tork ve Devir (RPM) Bazlı Sistemler

Bu sistemlerin temel prensibi, transmikser tamburunu dön-

dürmek için gereken mekanik gücün, içindeki betonun reo-

lojik özellikleriyle (özellikle akma gerilmesi ve plastik visko-

zitesi) doğrudan ilişkili olmasına dayanır. Betonun kıvamı 

değiştikçe, yani daha akışkan veya daha katı hâle geldikçe, 

tamburu belirli bir hızda (RPM) döndürmek için gereken hid-

rolik basınç (hidrolik motorlarda) veya elektrik motor torku 

da değişir. Bu sensörler, mevcut transmikser sistemlerine 

nispeten kolay entegre edilebilir olmaları ve betonun reolojik 

özelliklerindeki değişimlere karşı duyarlı olmaları nedeniyle 

dikkat çekmektedir.

Toplanan hidrolik basınç, motor torku ve tambur devir hızı 

(RPM) verileri, yapay zekâ (özellikle makine öğrenmesi) mo-

delleri için girdi olarak kullanılır. Bu modeller, sensör verile-

ri ile laboratuvarda veya sahada standart yöntemlerle (örn, 

çökme deneyi) ölçülen kıvam değerleri arasındaki karmaşık 

ve genellikle doğrusal olmayan korelasyonları öğrenir. Yeter-

li miktarda ve çeşitlilikte veri ile eğitildikten sonra, bu model-

ler yeni sensör verilerinden yola çıkarak betonun anlık kıvam 

değerini yüksek bir doğrulukla tahmin edebilir. 

Akustik Sensörler ve Ses Analizi ile Kıvam Belirleme

Akustik sensörler, betonun karıştırılması ve transmikser tam-

buru içinde hareket etmesi sırasında oluşan sesleri ve titre-

şimleri algılayarak kıvam hakkında bilgi toplar. Bu sensörler, 

genellikle piezoelektrik malzemelerden (örn: PVDF yamaları, 

PZT seramikleri) yapılmış olup, tamburun iç veya dış duvarına 

monte edilebilir. Temel fikir, betonun kıvamındaki değişiklik-

lerin (örneğin, düşük slamp değerine sahip katı bir betonun 

tambur içinde “topaklanarak” düşmesi ile yüksek slamp değe-

rine sahip akışkan bir betonun daha “yumuşak” ve sürekli bir 

ses çıkarması) farklı akustik imzalar yaratacağıdır [17]. Akus-

tik sensörler, betonun iç yapısındaki ve akış davranışındaki bu 

ince değişikliklere karşı hassas olabilir ve invaziv olmayan (be-

tona doğrudan temas etmeyen) bir ölçüm yöntemi sunabilir.

Toplanan ham akustik sinyaller genellikle karmaşık ve gü-

rültülüdür. Yapay zekâ, özellikle makine öğrenmesi ve sinyal 

işleme teknikleri, bu verilerden anlamlı örüntüleri çıkarmak 

için kullanılır. AI algoritmaları, farklı kıvam değerleriyle ilişki-

lendirilmiş akustik veri setleri üzerinde eğitilerek, belirli ses 

frekansları, genlikleri veya zaman içindeki değişim örüntüleri 

ile beton kıvamı arasında bir bağlantı kurar [18]. Bu eğitim sü-

reci tamamlandıktan sonra, sistem yeni akustik verileri analiz 

ederek betonun anlık kıvam değerini tahmin edebilir. Akustik 

AI, sadece kıvam tahmini yapmakla kalmayıp, aynı zamanda 

ses verisi eşleştirme, analiz ve akustik teşhis yoluyla karış-

tırma ekipmanlarındaki potansiyel sorunları (örneğin, yatak 

aşınması) belirlemeye de yardımcı olabilir [19].

Viskozite Sensörleri ile Sürekli Kıvam İzleme

Betonun viskozitesi, işlenebilirliği ve dolayısıyla kıvam değeri 

ile yakından ilişkilidir. Viskozite, bir akışkanın akmaya karşı 

gösterdiği iç direncin bir ölçüsüdür. Inline (hat içi) viskozite 

sensörleri, transmikser tamburu içindeki beton karışımının 
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viskozitesini ve bazen de yoğunluğunu sürekli ve gerçek za-

manlı olarak ölçmek için tasarlanmıştır [20]. Bu sensörler, 

genellikle betonla doğrudan temas hâlinde çalışır. Viskozite, 

betonun akış davranışını belirleyen temel bir reolojik özellik 

olduğu için, sürekli viskozite izleme, kıvamdaki en ufak deği-

şikliklerin bile anında tespit edilmesini sağlar.

Gerçek zamanlı olarak toplanan viskozite, yoğunluk ve sıcak-

lık verileri, bir yapay zekâ modeline girdi olarak verilebilir. Bu 

AI modeli, bu sensör verileri ile bilinen slamp değerleri veya 

işlenebilirlik parametreleri arasındaki ilişkiyi öğrenerek, anlık 

kıvam tahminleri yapabilir. Geçmiş verilere dayalı olarak bir 

“beklenen süreç zarfı” (expected process envelope) oluştu-

rularak, karıştırma veya taşıma sırasında viskozite gelişimi-

nin normal sınırlar içinde olup olmadığı sürekli olarak izlene-

bilir. Herhangi bir sapma durumunda, AI sistemi operatörü 

uyarabilir veya otomatik olarak düzeltici eylemler (örneğin, 

katkı maddesi dozajının ayarlanması) önerebilir [20]. Yapay 

zekâ, bu viskozite verilerini karışım tasarımı detayları, kulla-

nılan katkı maddeleri ve ortam koşulları gibi diğer ilgili pa-

rametrelerle birleştirerek daha doğru ve kapsamlı tahminler 

yapma potansiyeline sahiptir.

Görüntü İşleme ve Bilgisayarlı Görü ile Kıvam Tahmini

Bu yaklaşımda, transmikserin içine veya betonun döküldü-

ğü noktaya (örneğin, boşaltma oluğu) yerleştirilen kamera-

lar kullanılır. Bu kameralar, standart RGB (renkli) kameralar 

olabileceği gibi, derinlik bilgisi de sağlayan RGB-D kameralar 

da olabilir. Kameralar, betonun yüzey görünümünü, akışkan-

lığını, yığılma şeklini ve karıştırma sırasındaki hareketlerini 

sürekli olarak kaydeder. Görüntü işleme teknikleri, betonun 

fiziksel görünümündeki ve davranışındaki bu ince değişiklik-

leri doğrudan yakalayarak kıvamı hakkında değerli ve kanti-

tatif bilgiler sunar [21].

Toplanan görüntüler, yapay zekâ, özellikle de derin öğrenme 

algoritmaları (en yaygın olarak CNN’ler) ve görüntü tanıma 

teknolojileri tarafından analiz edilir. Bu AI sistemleri, geniş 

bir görüntü veri seti (farklı kıvamlardaki betonların görün-

tüleri) ve bu görüntülere karşılık gelen doğrulanmış slamp 

ölçümleri (etiketler) kullanılarak eğitilir. Eğitim süreci sonun-

da AI modeli, betonun yoğurma veya akma sırasındaki görsel 

desenleri ile slamp değeri arasında bir ilişki kurmayı öğre-

nir. Daha sonra, sistem yeni ve daha önce görmediği beton 

görüntülerini analiz ederek slamp değerini gerçek zamanlı 

olarak tahmin edebilir [21]. RGB-D (derinlik sensörlü) kame-

ralardan elde edilen veriler, sadece renk bilgisi (RGB) içeren 

standart kamera görüntülerine kıyasla daha iyi performans 

gösterebilir. Bunun nedeni, derinlik bilgisinin betonun yığıl-

ma geometrisi, yüzey pürüzlülüğü ve akış profili hakkında ek 

ve değerli üç boyutlu veriler sağlamasıdır [22].

3.7. Hazır Beton Nakliyesinde Yapay Zekâ Uygulamaları

Hazır betonun kalitesi, üretim tesisinden şantiyeye kadar 

olan nakliye sürecinin etkinliğine büyük ölçüde bağlıdır. Bu 

süreçte karşılaşılan zorluklar, yapay zekâ tabanlı çözümlerle 

önemli ölçüde azaltılabilmektedir. Yapay zekâ, lojistik optimi-

zasyonundan filo yönetimine kadar geniş bir yelpazede uy-

gulanarak hem maliyetleri düşürmekte hem de operasyonel 

verimliliği artırmaktadır.

Lojistik Optimizasyonu ve Akıllı Rota Planlama

Hazır beton gibi zaman açısından son derece hassas bir ürü-

nün taşınmasında lojistik optimizasyonu hayati önem taşır. 

Betonun üretiminden itibaren yaklaşık 2 saatlik bir kullanım 

ömrü olduğu göz önüne alındığında, en kısa ve en verimli ro-

tanın seçilmesi, betonun kalitesini korumak ve israfı önlemek 

için kritik bir faktördür.

• Dinamik Rota Optimizasyonu: Yapay zekâ algoritmaları, 

bu ihtiyaca cevap vermek üzere geliştirilmiştir. Bu algorit-

malar, trafik yoğunluğu, hava durumu tahminleri, yol yapım 

çalışmaları veya ani yol kapanmaları gibi çok sayıda gerçek 

zamanlı veriyi analiz ederek teslimat rotalarını anlık olarak 

ve sürekli bir şekilde ayarlar. Bu dinamik yaklaşım, yakıt tü-

ketimini minimize eder, teslimat sürelerini optimize eder ve 

beklenmedik operasyonel kesintilerin önüne geçer. Böylece, 

betonun şantiyeye optimum sürede ve kalitede ulaşması sağ-

lanır, bu da reddedilen yükleri ve kalite sorunlarını azaltır. Bu 

durum, yapay zekânın lojistik verimliliğinin ötesinde, doğru-

dan ürün kalitesine ve dolayısıyla müşteri memnuniyetine 

etki ettiğini göstermektedir.

• Gerçek Zamanlı Veri Analizi: Akıllı rota planlamasının te-

melini, GPS teknolojisi, trafik yönetim sistemleri ve araçla-

ra entegre edilmiş sensörlerden elde edilen verilerin yapay 

zekâ tarafından anlık olarak işlenmesi oluşturur. Bu sürekli 

veri akışı, sürücülerin her zaman en uygun rotayı takip etme-

lerini ve olası gecikmelere karşı proaktif bir şekilde adapte 

olmalarını sağlar. Şantiyelerdeki bekleme süreleri, trafik sıkı-

şıklığı gibi faktörler betonun kalitesini olumsuz etkileyebile-

ceğinden, gerçek zamanlı veri analizi bu tür durumların önce-

den tespit edilip gerekli önlemlerin alınmasına olanak tanır.

• Rota Optimizasyonunda Dikkate Alınan Faktörler: Ya-

pay zekâ destekli rota optimizasyon sistemleri, sadece me-

safeyi değil, aynı zamanda transmikserlerin büyük boyutları 

ve sınırlı manevra kabiliyetleri için önemli olan dar dönüş-

ler, karmaşık kavşaklar, en uygun veya en yakın sürücünün 

atanması, anlık trafik durumu ve şantiyeye kolay erişim gibi 

birçok faktörü göz önünde bulundurur. Bu detaylı analiz hem 

zaman kaybını önler hem de kaza riskini azaltır.
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Transmikser Filo Yönetimi ve Gerçek Zamanlı İzleme

Hazır beton lojistiğinde verimliliğin bir diğer önemli unsuru 

da transmikser filosunun etkin yönetimidir. Yapay zekâ ve 

Nesnelerin İnterneti (IoT) teknolojileri, bu alanda da önemli 

iyileştirmeler sunmaktadır.

• Araç Takibi ve Durum İzleme: IoT entegrasyonu sayesin-

de, transmikserlerin konumu, hızı, anlık yakıt tüketimi, tam-

bur dönüş hızı ve yönü gibi kritik operasyonel veriler gerçek 

zamanlı olarak izlenebilir. Bu sürekli veri akışı, filo yönetici-

lerine operasyonlar hakkında anlık ve kapsamlı bir görünüm 

sunarak proaktif karar almalarını sağlar. Gerçek zamanlı izle-

me, araç arızası, yanlış tambur hızı gibi olası sorunların anın-

da tespit edilip müdahale edilmesini mümkün kılar, böylece 

beton kalitesi korunur ve operasyonel aksamalar minimuma 

indirilir.

• Öngörücü Bakım: Transmikserlerden toplanan sensör ve-

rileri (motor sıcaklığı, hidrolik basınç, titreşim vb.), makine 

öğrenmesi modelleri tarafından analiz edilerek potansiyel 

arızaların henüz oluşmadan önce tahmin edilmesi mümkün-

dür. Bu öngörücü bakım yaklaşımı, plansız duruş sürelerini 

ve buna bağlı bakım maliyetlerini önemli ölçüde azaltırken, 

aynı zamanda ekipmanın genel ömrünü uzatır. Transmikser 

arızalarının beton teslimatlarında ciddi gecikmelere ve mali 

kayıplara yol açabileceği düşünüldüğünde, öngörücü bakı-

mın önemi daha da artmaktadır.

• Kaynak Atama ve Optimizasyonu: Yapay zekâ, gelen 

siparişlere ve şantiye taleplerine göre en uygun aracın ve 

sürücünün otomatik olarak atanmasını, taşınacak beton 

miktarının optimize edilmesini ve araçların boş dönüşlerinin 

azaltılmasını sağlar. Örneğin, ThroughPut AI gibi platform-

lar, seyahat süreleri, dönüş yolculukları, şantiye içi bekleme 

süreleri ve müşteri geri arama oranları gibi verileri analiz 

ederek kamyon sevklerini en yakın ve en uygun üretim te-

sisine yönlendirme, dönüş sürelerini kısaltma ve hatta yük-

sek hacimli müşterilere daha yakın yeni tesis lokasyonları 

belirleme gibi stratejik iyileştirmeler sunabilir. Transmikser 

filo yönetiminde yapay zekâ kullanımı, sadece tekil araçların 

verimliliğini artırmakla kalmaz, aynı zamanda tüm tedarik 

zincirinin esnekliğini ve dayanıklılığını da artırır. Öngörücü 

bakım sayesinde araçların genel kullanılabilirliğinin artması 

ve yapay zekâ destekli kaynak atama ile doğru sayıda aracın 

doğru zamanda doğru yerde bulunması, özellikle ani talep 

dalgalanmaları veya beklenmedik olaylar (örneğin bir aracın 

arızalanması) karşısında sistemin daha hızlı ve etkili bir şekil-

de yanıt verme kapasitesini geliştirir. Gerçek zamanlı izleme 

ile operasyonel darboğazların hızla tespit edilip çözülmesi, 

bireysel varlıkların optimizasyonunun ötesinde, tüm sistemin 

değişen koşullara adaptasyon yeteneğini ve genel direncini 

artırır.

Otonom Transmikserler: Geleceğe Yönelik Bir Adım

Hazır beton taşımacılığının geleceğinde otonom transmik-

serler önemli bir yer tutma potansiyeline sahiptir. Otonom 

kamyon teknolojileri, entegre sensörler (LiDAR, radar, kame-

ralar) ve gelişmiş yapay zekâ algoritmaları kullanarak yol-

larda insan müdahalesi olmadan gezinme ve sürüş kararları 

alma yeteneğine sahiptir. Henüz tam otonomi yaygın olarak 

kullanılmasa da adaptif hız sabitleyici, şerit takip asistanı ve 

çarpışma önleme sistemleri gibi yarı otonom özellikler günü-

müz kamyonlarında giderek daha fazla yer bulmaktadır.

• Otonom transmikserlerin yaygınlaşması, birçok önemli 

faydayı beraberinde getirebilir. Bunların başında artan gü-

venlik gelmektedir; insan hatası, özellikle yorgunluk kaynaklı 

kazalar, otonom sistemlerle önemli ölçüde azaltılabilir. Ayrı-

ca, otonom araçlar dinlenme molası ihtiyacı duymadan 7/24 

operasyon yapabilme potansiyeline sahip olduklarından, tes-

limat süreleri kısalabilir ve operasyonel verimlilik artabilir. 

Yakıt tüketiminin optimizasyonu sayesinde işletme maliyet-

leri düşebilir ve elektrikli veya hibrit motorlarla entegras-

yonları sayesinde çevresel sürdürülebilirlik de artırılabilir. Bu 

teknolojiler, aynı zamanda nitelikli sürücü bulma zorluğunun 

yaşandığı bölgelerde iş gücü eksikliklerinin giderilmesine de 

katkı sağlayabilir.

• Otonom transmikser teknolojisinin önünde bazı engeller 

de bulunmaktadır. Bunların başında karmaşık ve henüz tam 

olarak oturmamış yasal düzenleyici çerçeveler, teknolojinin 

kamuoyu tarafından kabul görmesi ve özellikle yüksek baş-

langıç yatırım maliyetleri gelmektedir. Ayrıca, şantiyelerin 

dinamik ve genellikle zorlu ortamları, otonom araçların navi-

gasyonu için ek zorluklar yaratabilir.

YZ/MÖ’nün beton teknolojisinin bu farklı uygulama alanların-

daki başarısı, büyük ölçüde farklı veri türlerini (sayısal karışım 

oranları, test sonuçları, görüntüsel çatlak fotoğrafları, mikro-

yapı görüntüleri; sensör verileri olan sıcaklık, nem, akustik 
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emisyon, titreşim verileri vb.) etkin bir şekilde işleyebilme ve 

bu çeşitli verilerden anlamlı örüntüler ve ilişkiler çıkarabilme 

yeteneğine dayanmaktadır. Karışım optimizasyonu genellikle 

sayısal verilere dayanırken, yapısal sağlık izlemesi ve çatlak 

tespiti büyük ölçüde görüntü ve sensör verilerine dayanır. 

Sürdürülebilirlik analizleri ise malzeme özellikleri, çevresel 

etki metrikleri (örneğin, gömülü karbon, enerji tüketimi) ve 

maliyet verileri gibi farklı kaynaklardan gelen bilgileri birleş-

tirir. Regresyon modelleri, CNN’ler, Gradyan Artırma Ağaç-

ları (GBT’ler) gibi çeşitli YZ/MÖ algoritmaları, bu farklı veri 

türlerini işlemek ve bunlardan değerli bilgiler (tahminler, sı-

nıflandırmalar, optimizasyon stratejileri) çıkarmak için özel 

olarak tasarlanmıştır veya mevcut problemlere uyarlanabi-

lir. Bu durum, YZ/MÖ’nün beton teknolojisi alanındaki çok 

yönlülüğünü ve geniş uygulama potansiyelini açıkça ortaya 

koymaktadır.

Günümüzün en önemli küresel sorunlarından biri olan sürdü-

rülebilirlik ve döngüsel ekonomi hedefleri, YZ/MÖ›nün beton 

teknolojisindeki rolünü sadece bir performans veya maliyet 

optimizasyon aracı olmaktan çıkarıp, çevresel sorumluluk ve 

kaynak verimliliği için stratejik bir gereklilik hâline getirmek-

tedir. Beton endüstrisinin yüksek CO
2
  emisyonları ve doğal 

kaynak tüketimi nedeniyle önemli bir çevresel etkiye sahip 

olduğu bilinmektedir. Sürdürülebilirlik hedefleri, atıkların en 

aza indirilmesini, geri dönüştürülmüş ve alternatif malzeme-

lerin maksimum düzeyde kullanılmasını ve betonun karbon 

ayak izinin önemli ölçüde düşürülmesini gerektirir. Bu hedef-

lere ulaşmak, geleneksel yöntemlerle yönetilmesi son derece 

karmaşık ve zaman alıcı olabilen çok sayıda değişkenin (mal-

zeme özellikleri, karışım oranları, performans gereksinimleri, 

üretim maliyeti, çevresel etki vb.) eş zamanlı olarak optimize 

edilmesini gerektirir. YZ/MÖ, bu tür çok amaçlı optimizasyon 

problemlerini çözmede, yenilikçi, çevre dostu ve aynı zaman-

da yüksek performanslı beton formülasyonları geliştirmede 

üstün bir yetenek sergilemektedir. Dolayısıyla, YZ/MÖ, beton 

endüstrisinin karşı karşıya olduğu bu kritik sürdürülebilirlik 

zorluklarına etkili yanıtlar vermesinde merkezi bir rol oyna-

maktadır. Bu teknolojiler, sadece daha iyi performanslı beton 

üretmekle kalmaz, aynı zamanda bu betonun gezegenimiz 

için daha sorumlu ve sürdürülebilir bir şekilde üretilmesine 

de olanak tanır. Bu durum, YZ/MÖ’nün beton teknolojisinde 

benimsenmesi ve yaygınlaştırılması için güçlü bir etik ve eko-

nomik gerekçe sunmaktadır.

5. Karşılaşılan Zorluklar ve Sınırlamalar

Yapay zekâ ve makine öğreniminin beton teknolojisine sun-

duğu muazzam potansiyele rağmen, bu teknolojilerin yaygın 

ve sorunsuz bir şekilde benimsenmesinin önünde önemli zor-

luklar ve sınırlamalar bulunmaktadır. Bu engellerin anlaşıl-

ması, gelecekteki araştırma ve geliştirme çabalarının doğru 

yönlendirilmesi ve pratik çözümler üretilmesi açısından kritik 

öneme sahiptir.

• Veri Erişimi, Kalitesi ve Miktarı: YZ/MÖ modellerinin 

eğitimi ve doğrulanması için en temel gereksinim, büyük 

hacimli, çeşitli ve yüksek kaliteli veri setleridir, ancak inşaat 

sektörü genelinde ve özel olarak beton teknolojisi alanında, 

veri toplama, standartlaştırma ve paylaşma kültürü henüz 

tam anlamıyla gelişmemiştir. Mevcut veri setleri genellikle 

dağınık, sınırlı sayıda örnek barındıran, gürültülü (hatalı veya 

eksik ölçümler içeren), tutarsız (farklı test standartları veya 

koşulları altında elde edilmiş) veya sadece belirli malzeme 

türleri ya da coğrafi bölgelere özgü olmaktadır. Bu durum, 

geliştirilen modellerin genelleme yeteneğini (yani, eğitildik-

leri veri seti dışındaki yeni ve farklı verilere doğru tahmin 

yapabilme kapasitesini) ciddi şekilde kısıtlamaktadır. Veri te-

mizleme ve aykırı değerlerin yönetimi gibi ön işleme adımları 

model performansını iyileştirmek için hayati öneme sahiptir, 

ancak bu adımlar her zaman veri setindeki tüm temel sorun-

ları çözmek için yeterli olmayabilir. Özellikle, yenilikçi beton 

katkı malzemeleri, geri dönüştürülmüş agregalar veya özel 

beton türleri (örneğin, geopolimer beton, kendiliğinden iyi-

leşen beton) gibi konularda kapsamlı ve güvenilir deneysel 

veri bulmak oldukça zor olabilmektedir. Veri ile ilgili bu zor-

luklar, sadece model performansını değil, aynı zamanda YZ/

MÖ’nün beton teknolojisindeki adalet, tarafsızlık ve etik kul-

lanımını da doğrudan etkileyen temel bir sorundur. YZ/MÖ 

modelleri, eğitildikleri verilerdeki mevcut yanlılıkları (bias) 

öğrenebilir ve bu yanlılıkları tahminlerine veya kararlarına 

yansıtabilir [24]. Eğer mevcut veri setleri belirli malzeme tür-

lerini, üretim pratiklerini veya çevresel koşulları aşırı temsil 

ediyor veya tam tersine yetersiz temsil ediyorsa, geliştirilen 

modeller bu dengesizlikleri yansıtarak adil olmayan veya ha-

talı sonuçlar üretebilir. Örneğin, sadece belirli bir bölgeden 

toplanan agrega ve çimento verileriyle eğitilmiş bir beton da-

yanım tahmin modeli, farklı bir coğrafi bölgedeki malzemeler 

veya iklim koşulları için doğru ve güvenilir tahminler yapa-

mayabilir; bu da kaynakların yanlış yönlendirilmesine, gerek-

siz maliyetlere veya hatta güvenlik risklerine yol açabilir. Bu 

nedenle, veri kalitesi ve çeşitliliğinin sağlanması, potansiyel 

yanlılıkların tespit edilip azaltılması için kritik öneme sahiptir. 

Beton teknolojisinde YZ/MÖ uygulamalarında veri sorunla-

rı, sadece teknik bir performans meselesi olmanın ötesinde, 

derin etik ve adalet boyutlarını da içermektedir. Kapsayıcı, 

temsili ve yüksek kaliteli veri setleri oluşturmak, YZ/MÖ›nün 

beton endüstrisinde sorumlu, güvenilir ve faydalı bir şekilde 

kullanılmasının vazgeçilmez bir ön koşuludur.
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• Model Yorumlanabilirliği ve Açıklanabilir YZ (XAI) 

İhtiyacı: Birçok gelişmiş YZ/MÖ modeli, özellikle Derin 

Sinir Ağları (DNN’ler) ve karmaşık topluluk modelleri 

(ensemble models), genellikle “kara kutu” (black box) olarak 

nitelendirilir. Bu, modellerin son derece doğru tahminler 

yapabilmesine rağmen, bu tahminlere veya kararlara nasıl 

ulaştıklarının, yani içsel karar verme mekanizmalarının 

insanlar tarafından kolayca anlaşılamaması anlamına gelir. 

Bu durum, özellikle yapısal güvenlik ve dayanıklılığın hayati 

önem taşıdığı inşaat ve beton teknolojisi sektöründe ciddi bir 

endişe kaynağıdır [25]. Eğer bir mühendis, bir YZ modelinin 

neden belirli bir beton karışımını önerdiğini, bir yapıda 

neden bir hasar riski öngördüğünü veya bir malzemenin 

neden belirli bir performansı sergileyeceğini tahmin ettiğini 

anlayamazsa, o modele güvenmesi ve kritik kararlarını bu 

tahminlere dayandırması beklenemez. Bu güvensizlik, YZ/

MÖ teknolojilerinin endüstriyel ölçekte benimsenmesini ve 

pratik uygulamalarda yaygınlaşmasını yavaşlatan önemli 

bir faktördür. YZ/MÖ’nün “kara kutu” doğası ile inşaat 

endüstrisinin doğası gereği riskten kaçınan ve muhafazakâr 

yapısı arasındaki bu etkileşim, teknoloji transferini ve 

pratik uygulamayı yavaşlatan bir tür kısır döngü yaratma 

potansiyeline sahiptir. Açıklanabilir Yapay Zekâ (Explainable 

Artificial Intelligence - XAI) teknikleri, bu döngüyü kırmak 

için kritik bir anahtar sunmaktadır. SHAP (SHapley Additive 

exPlanations), LIME (Local Interpretable Model-agnostic 

Explanations) gibi XAI yöntemleri, modelin belirli bir tahmin 

için hangi girdi özelliklerine ne kadar önem verdiğini, bu 

özelliklerin tahmini ne yönde etkilediğini ve özellikler 

arasındaki potansiyel etkileşimleri ortaya koyarak model 

kararlarını daha şeffaf ve anlaşılır hale getirmeye yardımcı 

olabilir, ancak XAI tekniklerinin kendileri de hâlâ gelişim 

aşamasındadır ve özellikle çok karmaşık modeller için tam 

bir açıklanabilirlik sağlamak zor olabilir. Bu alanda daha fazla 

araştırmaya ve kullanıcı dostu XAI araçlarının geliştirilmesine 

ihtiyaç vardır. Model şeffaflığı (XAI aracılığıyla) artırılmadıkça, 

endüstrinin YZ/MÖ’ye olan güvensizliği devam edecek ve 

bu da veri toplama, yatırım yapma ve uzman yetiştirme 

gibi diğer önemli gelişim alanlarını olumsuz etkileyerek 

teknolojinin yaygınlaşmasını engelleyecektir. Bu nedenle 

XAI, sadece teknik bir iyileştirme değil, aynı zamanda YZ/MÖ 

ile endüstri arasında bir güven köprüsü kuran sosyo-teknik 

bir gerekliliktir.

• Endüstrinin YZ/MÖ Teknolojilerini Benimseme Hızı ve 

Direnç: İnşaat sektörü, geleneksel olarak dijitalleşme ve yeni 

teknolojileri benimseme konusunda diğer sektörlere kıyasla 

daha muhafazakâr ve yavaş bir tutum sergilemektedir. 

Bu durumun altında yatan birçok neden bulunmaktadır: 

Projelerin yüksek risk ve maliyet içermesi nedeniyle 

denenmiş ve test edilmiş yöntemlere olan güçlü bağlılık, 

her projenin kendine özgü ve değişken olması nedeniyle 

standart çözümlerin uygulanmasındaki zorluklar, sektörün 

proje bazlı ve genellikle parçalı bir yapıya sahip olması (farklı 

paydaşların farklı aşamalarda sorumluluk alması), ve veri 

paylaşımına yönelik genel bir isteksizlik gibi kültürel ve yapısal 

engeller, YZ/MÖ gibi yenilikçi teknolojilerin yaygınlaşmasını 

zorlaştırmaktadır. Bu direncin kırılması, teknolojinin 

faydalarının somut bir şekilde gösterilmesi, başarılı uygulama 

örneklerinin yaygınlaştırılması ve endüstri profesyonellerine 

yönelik eğitim ve farkındalık programlarının artırılması ile 

mümkün olabilir.

• Yüksek Başlangıç Maliyetleri ve Uzman Personel 

İhtiyacı: YZ/MÖ sistemlerinin geliştirilmesi, uygulanması 

ve sürdürülebilir bir şekilde bakımı; uygun veri toplama 

altyapısının kurulması, gelişmiş yazılımların ve donanımların 

tedarik edilmesi ve en önemlisi bu sistemleri tasarlayacak, 

eğitecek, yönetecek ve yorumlayacak yetenekli veri bilimcileri, 

YZ uzmanları ve saha bilgisine sahip mühendisler gibi kalifiye 

personel istihdamını gerektirir. Tüm bunlar, özellikle küçük ve 

orta ölçekli işletmeler için önemli bir engel teşkil edebilecek 

yüksek başlangıç maliyetleri anlamına gelmektedir. Ayrıca 

hem inşaat sektöründe hem de genel olarak YZ/MÖ alanında 

yetenekli uzman açığı bulunmaktadır, bu da uygun personeli 

bulmayı ve elde tutmayı zorlaştırmaktadır.

• Standardizasyon ve Regülasyon Eksikliği: Beton 

teknolojisinde YZ/MÖ uygulamaları için henüz tam 

olarak oluşturulmuş standartlaştırılmış veri formatları, 

test protokolleri, model doğrulama prosedürleri ve 

performans değerlendirme yönergeleri bulunmamaktadır. 

Bu durum, farklı araştırmacılar veya kurumlar tarafından 

geliştirilen modellerin ve elde edilen sonuçların birbirleriyle 

karşılaştırılmasını, doğrulanmasını ve genelleştirilmesini 

zorlaştırmaktadır. Mevcut tahribatsız muayene (NDT) 

standartları (örneğin, ASTM, ACI, EN, ISO tarafından 

yayımlananlar) da henüz YZ/MÖ tekniklerinin entegrasyonunu 

ve bu tekniklerle elde edilen sonuçların nasıl yorumlanacağını 

tam olarak ele almamaktadır. Bu belirsizlikler, teknolojinin 

endüstriyel kabulünü ve güvenilirliğini olumsuz etkileyebilir.

• Teknik Sınırlamalar ve Aşırı Uyma (Overfitting) Riski: 

YZ/MÖ modelleri, özellikle eğitim için kullanılan veri seti 

sınırlı, gürültülü veya belirli bir problemi tam olarak temsil 

etmiyorsa, “aşırı uyma” (overfitting) riskine yatkındır. Aşırı 

uyma, modelin eğitim verilerindeki örüntüleri ve gürültüyü 

ezberlemesi, ancak yeni ve daha önce görmediği veriler 

üzerinde düşük tahmin performansı sergilemesi durumudur. 
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Bu, modelin gerçek dünya uygulamalarında güvenilir 

olmamasına yol açar. Ayrıca, laboratuvar koşullarında belirli 

bir malzeme seti ve test prosedürü ile geliştirilen bir modelin, 

farklı malzeme kaynakları, farklı çevresel koşullar (sıcaklık, 

nem), farklı inşaat pratikleri veya farklı yapı tipleri arasında 

genelleştirilmesi, yani benzer bir doğrulukla çalışması 

genellikle zordur. Bu genelleme sorunu, YZ/MÖ modellerinin 

pratik değerini sınırlayan önemli bir teknik engeldir.

6. Sonuç

Bu rapor, beton teknolojisi alanında yapay zekâ (YZ) ve ma-

kine öğreniminin (MÖ) artan rolünü, mevcut uygulamalarını, 

karşılaşılan zorlukları ve gelecekteki potansiyelini kapsamlı 

bir şekilde incelemiştir. Elde edilen bulgular, YZ/MÖ’nün be-

ton endüstrisinde önemli dönüşümler yaratma kapasitesine 

sahip olduğunu açıkça ortaya koymaktadır.

• YZ/MÖ teknikleri, beton karışım tasarımının optimizasyonu, 

taze ve sertleşmiş beton özelliklerinin (basınç dayanımı, 

işlenebilirlik vb.) doğru bir şekilde tahmin edilmesi, yapısal 

sağlık izlemesi yoluyla hasarların (özellikle çatlakların) 

erken tespiti ve sınıflandırılması, beton dayanıklılığının 

ve kalan kullanım ömrünün değerlendirilmesi, üretim 

süreçlerinde kalite kontrolünün artırılması ve sürdürülebilir 

beton uygulamalarının (düşük karbonlu beton geliştirme, 

atık malzemelerin kullanımı) teşvik edilmesi gibi beton 

teknolojisinin birçok kritik alanında önemli faydalar 

sağlamaktadır. Bu uygulamalar, çok sayıda akademik çalışma 

ve bazı endüstriyel pilot projelerle desteklenmektedir.

• Bu teknolojilerin kullanımı, malzeme geliştirme ve test 

süreçlerinde önemli ölçüde zaman ve maliyet tasarrufu 

sağlama, beton performansını ve kalitesini artırma, yapıların 

güvenliğini ve ömrünü uzatma ve daha çevre dostu, 

sürdürülebilir inşaat çözümleri geliştirme potansiyeline 

sahiptir.

• YZ/MÖ’nün beton teknolojisinde yaygın olarak 

benimsenmesinin önünde önemli engeller bulunmaktadır. 

Bunlar arasında en belirgin olanları; büyük, çeşitli ve 

yüksek kaliteli veri setlerine erişimdeki zorluklar ve veri 

paylaşımındaki isteksizlik; birçok YZ/MÖ modelinin (özellikle 

derin öğrenme modellerinin) kararlarının yorumlanmasındaki 

güçlükler ve buna bağlı güven eksikliği; inşaat sektörünün 

yeni teknolojilere adaptasyonundaki genel yavaşlık ve 

kültürel direnç; YZ/MÖ sistemlerinin geliştirilmesi ve 

uygulanması için gereken yüksek başlangıç maliyetleri 

ve kalifiye uzman personel eksikliği; ve son olarak, veri 

formatları, model doğrulama prosedürleri ve etik kullanım 

konularında standartlaşma ve regülasyon eksikliğidir.

Yapay zekâ ve makine öğrenimi, beton teknolojisinde bir dev-

rim yaratma potansiyeline sahiptir. Bu teknolojiler, betonun 

tasarımından üretimine, uygulanmasından ömrünün sonuna 

kadar olan tüm yaşam döngüsünü daha akıllı, daha verimli, 

daha güvenli ve daha sürdürülebilir hâle getirme vaadi taşı-

maktadır. Gelecekte, YZ/MÖ’nün, malzeme bilimindeki temel 

anlayışımızı derinleştirmesi, tamamen yeni ve üstün özellikle-

re sahip betonların keşfedilmesini sağlaması, otonom inşaat 

süreçlerini yönlendirmesi ve yapıların kendi kendilerini izleyip 

onarabilen “akıllı” sistemlere dönüşmesine katkıda bulunması 

beklenmektedir, ancak bu heyecan verici potansiyelin tam ola-

rak gerçekleştirilebilmesi için, mevcut zorlukların üstesinden 

gelinmesi ve belirlenen önerilerin hayata geçirilmesi gerek-

mektedir. Bu, sadece daha gelişmiş algoritmalar ve daha güçlü 

hesaplama kaynakları geliştirmekle sınırlı kalmamalı; aynı za-

manda veri altyapılarının iyileştirilmesi, açıklanabilir ve güve-

nilir YZ sistemlerinin tasarlanması, endüstriyel standartların 

ve etik kuralların oluşturulması, multidisipliner iş birliklerinin 

güçlendirilmesi ve en önemlisi insan kaynağının bu yeni tekno-

loji çağına hazırlanması gibi çok boyutlu çabaları içermelidir.

Sonuç olarak, beton teknolojisinde yapay zekâ ve makine öğ-

reniminin rolü giderek artacak ve bu alandaki inovasyonun 

temel itici güçlerinden biri olmaya devam edecektir. Tekno-

lojinin sorumlu, etik ve insan odaklı bir yaklaşımla benimsen-

mesi ve geliştirilmesi, beton endüstrisinin gelecekteki zor-

luklara daha etkin bir şekilde yanıt vermesini ve toplum için 

daha değerli, dayanıklı ve sürdürülebilir yapılar inşa etmesini 

sağlayacaktır. Bu yolda devam eden araştırma, geliştirme, 

eğitim ve iş birliği çabaları, YZ/MÖ’nün sunduğu fırsatları en 

üst düzeye çıkarmak için hayati öneme sahiptir.
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Özet
Nano malzemeler, malzeme özellikle-

rini geliştirmek için çeşitli alanlarda 

kullanılmaktadır. Çevre dostu nano 

malzemeler de çimento esaslı sis-

temlerde yaygın olarak kullanılmaya 

başlanmıştır. Organik bir polimer olan 

selüloz; hem doğal kaynaklardan hem 

de tarım atıklarından elde edilebilen 

dünya üzerinde en yaygın bulunan, 

sürdürülebilir ham madde kaynakla-

rındandır. Son yıllarda artan çevresel 

kaygılar ile birlikte düşük karbon ayak 

izine sahip selüloz liflerin farklı uygu-

lamalarda kullanımı hızla artmıştır. 

Selüloz içerikli malzemelerin çimento 

esaslı harç ve betonlarda kullanımının 

bu malzemelerin mekanik özelliklerini 

iyileştirdiği yapılan çalışmalarla ortaya 

konmuştur. Bu çalışma kapsamında; 

nano selüloz malzeme (NSM) ilavesinin 

çimento esaslı kompozitlerin reolojik, 

fiziksel, mekanik, morfolojik ve dayanıklılık özellikleri üzeri-

ne etkileri hakkında yapılan çalışmalar derlenerek sonuçları 

irdelenecektir.

1. GİRİŞ
Nano teknoloji, günümüzde bilim ve teknolojinin en hızlı 

gelişen disiplinlerarası sektörlerinden biridir. Fizik, kimya, 

biyoloji, malzeme mühendisliği ve biyo mühendislikle ilgili 

konuları içermektedir. En az bir boyutu 100 nm’den küçük 

olan malzemeler nano malzeme olarak ifade edilmektedir [1]. 

Yapı malzemelerinin kimyasal olarak modifiye edilmesi için 

nano malzeme teknolojisi inşaat mühendisliğinde, özellikle 

de yapı kimyasallarında kullanılmaktadır. Nano teknoloji ve 

nano malzemelerin, gelişmiş çimento 

kompozitlerinin taze ve sertleştirilmiş 

hâldeki performanslarını, dayanıklılık-

larını ve sürdürülebilirliklerini geliştir-

mek için kullanılması önerilmektedir 

[2,3]. Çimento ve betondaki nano 

teknoloji uygulamaları, erken ve ileri-

ki yaş özelliklerini birlikte iyileştirebil-

mektedir [4]. 

Nano-silika [5,6], nano-TiO
2
 [7,8] ve 

karbon nanotüpler (CNT’ler) [9,10] 

gibi nano malzemeler, çimento 
esaslı malzemelerde yaygın olarak 
kullanılmaktadır ancak, toplumumu-

zun gelişmesiyle birlikte, araştırmacı-

lar yenilenebilir ve sürdürülebilir nano 

malzemelere giderek daha fazla ilgi 

göstermektedir. Biyopolimerler olarak 

da bilinen çevre dostu katkı maddele-

rinin ilavesi ve/veya bu katkı malzeme-

lerinin modifikasyonu ile yeni ürünler 

elde edilmesine yönelik çalışmalara 

öncelik verilmektedir.

Son yıllarda artan çevresel kaygılar ile birlikte düşük karbon 

ayak izine sahip selüloz malzemelerin farklı uygulamalarda 

kullanımı hızla artmıştır. İnşaat sektöründe de ön plana çı-

kan nano selüloz malzemeler (NSM), kompozitlerde takviye 

malzemesi olarak kullanımları nedeniyle ilgi çekmektedir [11]. 

Biyobozunurluk, düşük maliyet, geri dönüştürülebilirlik gibi 

olumlu özelliklere sahip olmaları ve düşük yoğunluk, yüksek 

sertlik, tokluk ve dayanıma sahip kompozit üretilebilmesini 

sağlamalarının yanında [12], hidrofobik veya hidrofilik karak-

ter değiştirilebildiği için yüzeyi kolayca modifiye de edilebi-

len selüloz malzemeler birçok uygulama alanında ilgi çekme-

ye devam etmektedir [13] (Şekil 1).
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Used of Nano Cellulose 
Materials  

in Cement-Based Systems 

Nanomaterials are used in various fields to 

enhance material properties. Ecofriendly nano-

materials have been widely used in cement-based 

systems, as well. Cellulose, an organic polymer; 

it is one of the most common and sustainable raw 

material resources in the world, which can be 

obtained from both natural resources and agricul-

tural wastes. In recent years, with increasing envi-

ronmental concerns, the use of cellulose fibers with 

low carbon footprint in different applications has 

increased rapidly. Studies have shown that the use 

of cellulose-containing materials in cement-based 

mortars and concretes improves the mechanical 

properties of these materials. Within the scope of 

this paper; studies about the rheological, physical, 

mechanical, morphologic and durability properties 

of cement-based composites incorporated with 

nano cellulose materials will be compiled and the 

results will be examined.
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Şekil 1. Selüloz sentezleme aşamaları ve uygulama alanları

2. NANO SELÜLOZ MALZEMELER
Selüloz; yaklaşık 1,5x1012 tonluk biyokütle ile dünya üzerinde 

en yaygın bulunan, tükenmez organik polimer olan bir ham 

madde kaynağıdır [13]. Bitkilerin önemli bir bileşeni olup ve 

D-glikoz yapı taşlarından oluşan tekrarlanan zincirler içeren 

selüloz [14], elastisiste modülü 130 GPa ve çekme dayanımı 

1 GPa civarında olduğundan olağanüstü mekanik özelliklere 

sahiptir [15].  

Doğal kaynaklardan elde edilen selüloz yapılar; fiberlerin en/

boy oranı, morfolojisi, boyutları, kristallik derecesi gibi özel-

liklerine göre farklı şekillerde isimlendirilmektedir. Boyut ve 

morfolojilerine göre selüloz; selüloz mikrofibril-SMF (MFC: 

micro fibrillated cellulose), selüloz mikrokristal-SMK (MCC: 

micro crystalline cellulose), nanofibril selüloz-SNF (NFC: 

nano fibrillated cellulose) ve nanokristalin selüloz-SNK (NCC: 

nano crystalline cellulose) olarak sınıflandırılabilmektedir.

Çimentolu malzemelerde, başlıca dört farklı tip selüloz mal-

zeme kullanılmaktadır. Bunlar; selüloz nano kristal (SNK), 

selüloz nano lif (SNL), bakteriyel nano selüloz (BNS) ve se-

lüloz filament (SF)’dir [17,18]. SNK, SNL ve SF bitkilerden 

elde edilirken, BNS ise bakterilerden elde edilir. Her ne ka-

dar bu nano selülozlar kökenleri bakımından farklı olsalar da 

izolasyon yöntemleri, düşük yoğunluk, büyük en-boy oranı, 

yüksek mukavemet gibi bazı benzerliklere sahiptir ve yüksek 

yüzey alanı vb. özelliklerine sahiptir [19-25]. Ayrıca, hidrofilik 

özellikte olan nano selülozların büyük miktarlarda yüzeyle-

rinde hidroksil grupları bulunur ve çimentolu malzemelerle 

karıştırılırken bir miktar su emebilir.

2.1. Selüloz Nano Kristal (SNK)

SNK, genellikle makroskobik selülozik esaslı fiberlerin temel 

bileşenidir ve selülozik malzemenin (pamuk, odun pulpu vb.) 

güçlü bir mineral asitle (H
2
SO

4
, HCl, H

3
PO

4
, HBr, vb.) hidroli-

ziyle elde edilmektedir. Bu işlem, polisakkarit zincirlerindeki 

glikosidik bağları hidrolize ederek aynı anda sülfasyon ve ok-

sidasyon gibi yüzey değişikliklerine yol açar. Negatif zeta po-

tansiyeli gibi SNK özelliklerinin çoğu, yüzey işlevselleştirme-

sinden kaynaklanmaktadır. İşlem parametreleri (reaksiyon 

sıcaklığı ve süresi) ile kristallik, termal stabilite vb. gibi nihai 

ürün özellikleri arasında her zaman bir denge vardır ve bu 

durum, malzemenin çeşitli uygulamalarda kullanımını belir-

lemektedir [26]. Düşük ağırlık, sürdürülebilirlik, nano ölçekli 

olması ve farklı morfolojik yapılar sunmasından dolayı birçok 

uygulamada tercih edilmektedir. %100 selüloz yapısından 

oluşan SNK’nin rijit çubuk genişliği 5-70 nm olup, yüksek kris-

tallik ve yüzey alanına sahiptir (Şekil 2) [27]. Boyut, morfoloji 

ve kristallik derecesinin değişkenliği selülozik malzemenin 

kaynağına ve kullanılan deneysel tekniklere bağlı olmaktadır 

[28]. Nanokristal üretiminde, selüloz içeriği açısından linter 

(%88-96); sisal (%67–78), muz kabuğu (%54–64,4),  şeker 

kamışı (%44,9–45), bambu (%41,8–54,0) gibi sık kullanılan 

diğer doğal fiberlerden daha ilgi çekici özelliklere sahiptir 

[29].

CNC yüksek kristallik, nispeten yüksek en-boy oranı (10-100), 

yüksek termal kararlılık (300℃’ye kadar), düşük yoğunluk 

(~1,6 g/cm3), düşük termal genleşme katsayısı (~1 ppm/K), ge-

niş yüzey alanı, yüksek çekme dayanımı (~7,5 GPa) ve yüksek 

çekme modülü (en fazla 170 GPa) gibi bazı benzersiz özellikle-

re sahiptir.  Bununla birlikte, yüzeyinde bulunan kolay erişile-

bilir hidroksil grupları sayesinde kolayca işlevselleştirilebilir 

[23-25, 30].

Şekil 2. a) Toz SNK, b) SNK SEM görüntüsü, c) SNK TEM görüntüsü 

[31]

2.2. Selüloz Nano Lif (SNL)

Selülozik biyokütlelerden elde edilen SNL’lerin genişlikleri 

100-140 nm arasında olurken, uzunlukları ise 3000 nm’ye 

kadar ulaşmaktadır. SNK ile kıyaslandığında kristalinite dere-

celeri düşüktür ve daha amorf bir yapıya sahiptir [32]. Şekil, 

boyut ve bileşim bakımından farklılık gösterir. SNL, TEMPO 

aracılı oksidasyon, çok geçişli yüksek basınçlı homojenizas-

yon, enzimatik hidroliz ve doğrudan mekanik fibrilasyon yön-

temleri ile üretilebilir (Şekil 3) [33-35].

Kaplama, otomobil ve yapı malzemeleri, sağlık ve katkı mad-

desi üretimi gibi çeşitli uygulamalarda kullanılan SNL yüksek 

özgül yüzey alanı, mukavemeti, en boy oranı; boyutsal 

kararlılığı, kimyasal işlevselliği, termal kararlılığı ve optik 
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özellikleriyle ön plana çıkmaktadır [11]. SNL’nin yüksek yo-

ğunluğa sahip oluşu, elektriksel iletkenliğini de düşürdüğün-

den dielektrik malzeme olarak kullanıma uygundur [36]. 

Şekil 3. SNL’nin kaynağından elde ediliş aşamaları [37]

2.3. Bakteriyel Nano Selüloz (BNS)

Bakteriyel nano selüloz (BNC), Acetobacter, Achromobacter, 

Aerobacter ve Agrobacterium vb. gibi birçok bakteri cinsin-

den üretilebilir. En yaygın kullanılan bakteri türü,  daha önce 

Acetobacter xylinum olarak bilinen gram-negatif bakteri, 

Gluconacetobacter xylinusdur [38,39]. Bakteri türüne ve kül-

tür ortamına bağlı olarak değişkenlik gösterebilen BNS’nin 

yapısı Şekil 4.a’da verilmiştir. Bakteriyel selüloz üretimi, fer-

mantasyon ve saflaştırma olmak üzere iki önemli süreçten 

oluşmaktadır. Fermantasyon işlemi sırasında, mikroorga-

nizmalar ortamda serbestçe hareket edebilir ya da oldukça 

şişmiş bir jel yapısına yol açan selüloz liflere tutunabilir [40]. 

Nano boyutlu bakteriyel selülozun doğal liflerin yüzeyi üzeri-

ne tutturulması, lif yüzeylerini modifiye etmek için lif-matris 

ara yüzeyini değiştiren yeni bir işlevsel yöntemdir. Bu yön-

temde, suyu BNC çözeltisinde absorbe etmek için boyunca 

doğal lifin su emme kapasitesinden faydalanır. BNS, %90’a 

varan kristallik derecesi ile yüksek kristalli nano boyutlu bir 

selülozdur. Bu kristal yapı daha yüksek Elastisite modülü de-

ğerinin elde edilmesini sağlar. Teorik olarak 160 GPa’a kadar 

çıkabilen Elastisite modülü 114 GPa olarak hesaplanmıştır 

[41].

2.4. Selüloz Filament 

Selüloz filament (SF) herhangi bir kimyasal yöntem veya 

kimyasal madde olmadan, mekanik olarak işlenmiş bir selü-

lozik liftir. SF’nin morfolojisi Şekil 4.b’de verilmiştir. SF yak-

laşık 100–2000 nm uzunluğunda ve 30–400 nm çapındadır 

[22]. SNL’ye benzer bir yapıya sahip olmakla birlikte, narinliği 

önemli ölçüde daha yüksektir (100-1000). 

Şekil 4. a) Bakteriyel selüloz SEM görüntüsü, b) Selüloz filament 
SEM görüntüsü [42]

3. NANO SELÜLOZÜN ÇİMENTO ESASLI 
MALZEMELERE ETKİLERİ
Nano selüloz malzemelerin çimento matrisine ilavesi ile çi-

mento esaslı kompozitlerin performansının iyileştirilmesi ve 

daha sürdürülebilir bir yapı malzemesi elde edilmesi hedef-

lenmektedir. Araştırmacılar için yeni bir çalışma konusu olan 

nano selüloz malzemelerin çimento esaslı malzemelerde kul-

lanımı ile ilgili çalışmalar 2010 yılından bu yana yayımlanma-

ya başlanmıştır [43].  

NSM; nano ölçekli olmaları, morfolojileri, işlevsellik sağlayan 

reaktif yüzeyleri ve yüksek özgül yüzey alanları sayesinde çi-

mento esaslı kompozit malzemelerde geniş bir ürün yelpaze-

sinde uygulama potansiyeli sağlamaktadır [17]. Genel olarak 

takviye olarak kabul edilen NSM aynı zamanda çimento pas-

tasının hidratasyonunu, iç yapısını ve özelliklerini değiştirir 

[44,45].  Genel olarak çok düşük oranlarda kullanılan NSM, 

çimento ağırlığının ve/veya hacminin %0,01 ila %4’ü oranın-

da harca veya betona ilave edilerek kullanılabilir. Kuru toz 

hâlinde olan NSM genellikle bir ön işleme tabi tutularak suda 

dağıtıldıktan sonra karışıma ilave edilmektedir. NSM’nin suda 

dağıtılması için mekanik karıştırıcı, ultrasonik banyo ve man-

yetik karıştırıcı gibi yöntemler tek veya bir arada kullanılmak-

tadır [43]. Çok ince taneli olan nano malzemelerin çimento 

matrisi içerisinde homojen olarak dağılması malzeme 

performansını etkileyen en önemli parametredir.  

Nano selüloz malzemelerin çimento esaslı malzemelerin 

taze, reolojik, fiziksel, mekanik, iç yapı ve dayanıklılık özellik-

lerine etkileri aşağıda detaylı olarak açıklanmıştır. 

3.1. Taze Hal Özellikleri

Nano malzemeler, çok ince tane yapıları ve yüksek özgül yü-

zey alanları nedeniyle çimento esaslı kompozitlerin kıvam ve 

priz süresi gibi taze hâl özelliklerini önemli ölçüde etkiledikleri 

bilinmektedir. SNK’nın çimento hacminin %0,1 - %1’i aralığın-

da ilavesi ile harcın birim hacim ağırlığı %0,1 SNK ilavesinde 

en yüksek değerine çıkmış, artan SNK oranı ile de giderek 

azalmıştır [46]. Yüksek oranda SNK kullanımı tanelerin topak-

lanmasına yol açmaktadır. Topaklanan taneler su molekülle-
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rini bir arada tutar ve yüksek kapiler boşluklara neden olan 

havayı hapsetmektedir. Bu nedenle SNK oranının artması ile 

görünür yoğunluk değeri azalmaktadır. Fan vd.’nin yaptıkları 

çalışmada çimento ağırlığının %0,1’den daha az oranda SNK 

ilavesinin referans serilere kıyasla harçların akış özelliklerini 

değiştirmediği ancak bu oran %0,3’ten daha fazla olduğunda 

işlenebilmenin önemli ölçüde azaldığını vurgulamışlardır [47]. 

Buna ek olarak, hidrofilik yapısı sayesinde yüksek oranda su 

emebilen SNL ilavesinin artması çimento esaslı malzemelerin 

işlenebilirliğini düşürmektedir [20, 48, 49]. Kolour vd. yaptık-

ları çalışmada her %0,05’lik SNL ilavesinin çimento pastasının 

akışını yaklaşık olarak %15 azalttığını belirlemişlerdir [49]. 

NSM ilavesinin priz süresine etkisini araştıran sınırlı sayıda-

ki çalışmadan biri olan Hisseine vd.’nın yaptıkları çalışmada 

artan SL ilavesine paralel olarak (%0,1, %0,15 ve %0,2) priz 

süresinin de uzadığını vurgulamışlardır [22]. 

3.2. Reolojik Özellikler

Eşik kayma gerilmesi ve plastik viskozite çimento esaslı mal-

zemeler için kullanılan temel reolojik parametrelerdir. Harç ve 

betonun kıvam özellikleri yaygın olarak yayılma testi ile belir-

lenir. Taze hâl özellikleri ile doğrudan ilişkili olan reolojik para-

metrelerin belirlenmesi ile malzemenin akış özellikleri incelen-

mektedir. Eşik kayma gerilmesi, bir malzemenin akışa geçmesi 

için gerekli olan minimum gerilme değerini ifade eder [Dinç vd. 

grout makale]. Bir akışkanın şekil-biçim değişikliğine ya da kat-

manlarının birbirine göre bağıl hareketine karşı direnci ise vis-

kozite olarak tanımlanır. NSM’nin çimento matrisi içerisindeki 

dağılımları reolojik özellikleri doğrudan etkilemektedir ancak 

genel olarak NSM ilave edilen çimento esaslı kompozitlerin re-

olojik ölçümlerde kayma-incelmesi (shear thinning) davranışı 

gösterdiği belirlenmiştir [44,50,51].  

Montes vd. [50] yaptıkları çalışmada düşük oranda (<%0,2) 

kullanılan SNK’nın su azaltıcı katkı gibi çalışarak eşik kayma 

gerilmesini %54’e varan oranlarda azalttığını, ancak yüksek 

oranda (>%0,5) SNK miktarının viskozite düzenleyici gibi dav-

randığını ve eşik kayma gerilmesini arttırdığını belirlemiştir. 

Cao vd. [51] çalışmalarında ise %1,35 oranında SNK ilavesi 

kritik değer olarak belirlenmiştir. Bu oranın altındaki SNK 

miktarlarında eşik kayma gerilmelerinde artış gözlemlenme-

miştir. Kullanılan çimento tipi ve su/çimento oranı SNK’nın 

dağılımını etkilediği için farklı çalışmalarda farklı oranlar 

önerilmektedir. CEM V tipi çimento ile sabit su/çimento ora-

nı (0,35) ile üretilen çimento pastalarının artan SNK oranına 

karşılık gelen eşik kayma gerilmeleri Şekil 5.a’da verilmiştir. 

Burada %0,3’e kadar olan SNK ilavesi ile referans seriye ben-

zer veya daha düşük eşik kayma gerilmesi elde edildiği, son-

rasında ise arttığı görülmüştür [44].  Kendinden yerleşen be-

tona %0,1, %0,15 ve %0,2 SNF ilavesi ile üretilen betonlarda 

yapılan reolojik ölçümlerde malzemenin Bingham davranışı 

gösterdiği, eşik kayma gerilmesi ve viskozite değerlerinin ise 

artan SNF içeriği ile arttığı belirlenmiştir (Şekil 5.b) [22]. 

Şekil 5. a) S/Ç oranı 0,35 olan çimento pastalarının SNK-eşik kayma 

gerilmesi grafiği [54], b) Selüloz filament katkılı kendinden yerleşen 

betonların kayma gerilmesi-kayma hızı grafiği [22]

Düşük oranlarda SNK ilavesi, nano tanelerin su içinde ser-

best hâlde olmalarını ve yüksek hareketliliğe sahip olmaları-

nı sağlar. Bu durum sterik stabilizasyondan kaynaklanabilir, 

su azaltıcı katkı maddelerine benzer bir mekanizma olduğu 

için daha akışkan bir harç/beton elde edilmesini sağlar. SNK 

miktarının artması ile topaklanmalar ve ağ yapısı oluşturan 

etkileşimler meydana gelir. Bu da reolojik ölçümler sırasında 

kırılması gereken ve daha yüksek kayma gerilmelerine yol 

açan yapılar oluşturur [44,50-53]. SNL ise hidrofilik özelliği 

sayesinde viskozite düzenleyici kimyasal katkı gibi çalışmak-

tadır [54].  

Nano selülozun nano silika ile kıyaslandığı sınırlı sayıdaki 

çalışmalardan biri olan Kamasamudram vd.’nin yaptıkları ça-

lışmada, sadece SNL ilave edilen çimento pastalarının eşik 

kayma gerilmelerinin SNL ve nano silikanın birlikte kullanıldı-
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ğı serilere kıyasla daha yüksek olduğu görülmüştür. Nano si-

likanın, kolladial stabilizasyonu geliştirmesi ve SNL’nin daha 

düşük oranda topaklanmasına katkı sağlaması nedeniyle 

nano silika ve SNL’nin birlikte kullanıldığı serilerde işlenebil-

me iyileşmiştir [52]. 

3.3. Fiziksel ve Termo Fiziksel Özellikler

Selüloz nanokristalin (SNK) çimento harcı ve betona ilavesi 

ile yapılan çalışmalar incelendiğinde; malzemelerin su emme 

oranlarını azalttığı görülmüştür [55,56]. Barnat-Hunek vd. 

[56] yaptıkları çalışmada SNF ve SNK’yı %0,5 ve %1 oranların-

da kullanarak beton üretmişler ve %1 SNK ilave edilen serinin 

su emme değerinde yaklaşık %65 bir düşüş elde etmişlerdir. 

Çimento esaslı malzemelerin toplam boşluk oranları nano 

malzeme ilavesi ile azalmaktadır. NSM hem ince tane yapı-

ları hem de su tutma özelliklerine bağlı olarak hidrastasyon 

ürünlerinin oluşumuna yaptıkları katkı nedeni ile boşluk ora-

nını düşürmektedir. Jiao vd. [48] yaptıkları çalışmada civalı 

prorozimetre ile yaptıkları boşluk ölçümlerinde %0,4’e kadar 

çıkan farklı oranlarda SNK kullanmışlar ve toplam boşluk ora-

nının referans seriye kıyasla SNK ilaveli serilerde azaldığını 

belirtmişlerdir.   

Selüloz nano liflerin (SNL) termal özelliklere etkisinin araştı-

rıldığı bir çalışmada, SNL dozajının çimentonun ağırlığının 

%0,3’üne kadar arttırılması ile hamur karışımlarının termal 

iletkenliği ve termal genleşmesinin arttığı görülmüştür ancak, 

SNL dozajı %0,3’ün üzerine çıktığında, lif topaklanmasına bağ-

lı olarak artan toplam boşluk oranı ve azalan yoğunluk termal 

iletkenliği azaltmıştır [57]. Benzer şekilde %0,5, %1, %1,5 ve 

%10 SNL ilave edilen harçlarda termal iletkenliğin kontrol se-

risine kıyasla %4, %10, %14 ve %29 arttığı görülmüştür [58]. 

Bu artış, çimento matrisinin sıkıştırılması ile ilişkilendirilmiş ve 

azalan gözeneklilik ile artan toplam yoğunluk değerleri ile açık-

lanmıştır [57,59]. Nasir vd.’nin çalışmasında, SNK’nın %1,5 ora-

nında ilave edildiği harçların termal iletkenlik değeri (0,96 W/

mK) kontrol serisine kıyasla%13,5 artmıştır. Bu durum SNK’nın 

su kaybını engellemesi, boşluk oranını azaltması ve buna bağlı 

olarak hava miktarındaki azalma ile açıklanmıştır [60].

3.4. Mekanik Özellikler

NSM ilavesi çimento esaslı malzemelerin mekanik özellikle-

rini genel anlamda artırmaktadır. Yapılan çalışmalarda fark-

lı mekanik özellikler için farklı sınır değerlerde NSM ilavesi 

önerilmekle birlikte asıl önemli olan belirlenen karışım oran-

ları için NSM’nin matris içerisinde homojen olarak dağıtıla-

bilmesidir. Bu nedenle yüksek oranlarda NSM ilavesi matris 

içinde topaklanmaya neden olarak zayıf ve boşluklu bölgeler 

oluşmasına sebep olmaktadır. Bu durum malzemenin dayanı-

mında düşüşlere neden olmaktadır [53,57,61]. Farklı NSM ila-

velerinin çimento esaslı kompozitlerin mekanik özelliklerine 

etkileri aşağıda detaylı olarak açıklanmıştır. 

Çimento esaslı malzemelerin temel mekanik özelliklerinden 

biri olan basınç dayanımı, farklı SNL ve SNK miktarları için 

genellikle değişen oranlarda artmaktadır. SNK ve SNL eklen-

mesi ile üretilen harçlarda 7 ve 28. günde yapılan mekanik 

testlerde basınç dayanımının 7. ve 28. gün için sırasıyla %21 

ve %14 arttığı belirlenmiştir. Dayanımdaki bu artışın NSM’nin 

kristallik indeksi ile doğru orantılı olduğu vurgulanmıştır [62]. 

Kendinden yerleşen betona %0,2 SF ilave edilmesi ile basınç 

dayanımında %16 oranında bir artış olduğu belirlenmiştir [22] 

(Şekil 6). SNK’nin %0,5 ila %1,5 oranında kullanıldığı harçlarda 

28 günlük basınç dayanımının %27 oranında arttığı görülmüş-

tür [55]. Yüzey modifikasyonu ile yüzey özellikleri değiştirilen 

SNK’lar ile üretilen harçlarda %1 oranında ilave edilen SNK ile 

basınç dayanımının %44 oranında arttığı belirlenmiştir. Daya-

nımdaki artışın ana nedeni NSM’nin çimento hidrastasyonuna 

katkı sağlamasıdır [42]. Dayanımda artışa neden olan bir di-

ğer etken ise çimento tipidir. Claramunt vd.’nin %0,1 ve %0,2 

SNK’yı kalsiyum alüminatlı çimentoya ilavesi ile ürettikleri çi-

mento pastalarında elastisite modülünün artabileceğini gös-

termişlerdir. Bu durum Portland çimentosu ile üretilen seriler-

de gözlemlenmemiştir [64]. Başka bir çalışma, SNK etkinliğini 

çimento içideki alüminat fazına (C
3
A içeriği) dayandırmakta 

ve daha yüksek alüminat fazı aynı SNK oranında hidratasyon 

derecesini azaltabilmektedir [45]. Bu çalışmalara ek olarak 

Stephenson’nın çalışmasında farklı oranlarda SNK kullanarak 

ultra yüksek performanslı betonlar üretilmiş ancak SNK’nın 

betonun basınç dayanımı üzerinde kayda değer bir değişiklik 

yaratmadığı vurgulanmıştır [65]. Yüksek su/çimento oranı ile 

üretilen (>0,48) ve düşük oranda SNL içeren (<%0,5) çalış-

malarda 28. gün sonunda SNL’nin basınç dayanımı üzerinde 

olumlu bir etkisi olmadığı belirlenmiştir. Bu durum SNL mik-

tarından bağımsız olarak yüksek su miktarına ve malzemenin 

olası boşluk miktarı ile ilişkilendirilmiştir [20, 66]. 

Şekil 6. Selüloz filament katkılı kendinden yerleşen betonların ba-

sınç dayanımı değerleri [22]
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Gevrek malzemeler olan çimento esaslı kompozitlerin eğilme 

dayanımını arttırmak için karışıma lif ilave edilmesi yaygın 

olarak kullanılan bir yöntemdir. SNK ve SNL’nin hidrastasyon 

derecesini artırarak dayanımda artışa katkı sağlamasının 

yanı sıra, mekanik özelliklerdeki artışı açıklayan başka bir 

mekanizma NSM’nin matristeki çatlakları köprüleme etkisi 

ile engellemesidir. Bu da çatlakların yayılmasını önler, kırılma 

enerjisini artırır ve gevrek kırılmayı engeller [67,68]. Farklı 

karışım oranları ve s/ç oranına sahip serilerde farklı günlerde 

yapılan eğilme testlerinde genel olarak NSM ilave ile eğilme 

dayanımının arttığı görülmüştür. 

Onuaguluchi vd. [61] çimento ağırlığının %0,05, %0,1, %0,2 

ve %0,4’ü oranında SNL’yi çimento pastasına ilave ederek 

eğilme testi yapmışlar ve %0,1 SNL ilave edilen serinin eğilme 

dayanımının referans seriye kıyasla %106 oranında arttığını 

belirlemişlerdir. Sun ve ark. [53], çimento ağırlığının %0,04 ila 

%0,28 arasında değişen SNL katkılı karışımlarda, %0,04 SNL 

içeren serinin eğilme dayanımının kontrol numunelerine kıyas-

la %20 oranında arttığını gözlemlemiştir. SNK ve SNL’nin %0,1 

ila %0,8 oranlarında eklenmesi ile üretilen harçlarda en yük-

sek eğilme dayanımı gelişimini (%28) %0,1 ve %0,2 nano selü-

loz ilaveli serilerde elde etmişlerdir [64]. Barnat-Hunek vd.’nin 

[56] çalışmasında %1 oranında SNK ve SNL ilavesinin sırasıyla 

eğilme dayanımını %34 ve %23 oranında artırdığı belirtilmiş-

tir. Eğilme dayanımının artışına katkı sağlayan bu çalışmalara 

ek olarak, yüksek oranda NSM kullanımının topaklanmaya se-

bep olacağı ve dayanımı düşüreceği de unutulmamalıdır [44].

Yaygın olarak kullanılan SNK ve SNL’ye ek olarak kullanılan 

bakteriyel nano selülozun (BNS) toz ve jel formunda kullanıl-

dığı çalışmalarda basınç dayanımını, eğilme dayanımını, elas-

tisite modülünü ve kırılma tokluğunu artırdığı görülmüştür 

[21, 41]. SNK ve SNL’ye benzer oranlarda ilave edilen BNS de 

yüksek oranlarda kullanıldığında topaklanarak mekanik özel-

liklerde düşüşe neden olmaktadır [42]. 

Nano selülozun nano silika ile kıyaslandığı sınırlı sayıdaki 

çalışmalardan biri olan Kamasamudram vd.’nin yaptıkları ça-

lışmada, sadece SNL ve nano silika ve SNL’nin birlikte kulla-

nıldığı karışımlarda yapılan eğilme testlerinden elde edilen 

yük-deplasman eğrileri Şekil 7’de verilmiştir. Kırılma para-

metreleri belirlenen SNL katkılı iki serinin de eğilme dayanı-

mı artmıştır. Bununla birlikte %0,5 SNL ilave edilen serinin 

daha iyi performans gösterdiği vurgulanmıştır. SNL ilaveli 

serinin çekme dayanımı %75 artarken, Si-SNL içeren seride 

%55 arttığı; elastisite modülünde nano silika içeren seride 

bir değişiklik olmazken, SNL içeren serinin %250 arttığı gö-

rülmüştür. Elde edilen sonuçlar yüksek oranda C-S-H oluşu-

mu ile açıklanmıştır [52]. 

Şekil 7. SNL katkılı ve katkısız numunelerin yük-deplasman eğrileri 

[52]

3.5. Hidratasyon Özellikleri

Nano selüloz malzemeler erken yaş hidratasyonunu gecik-

tirse de, ileriki yaş hidratasyon derecesini artırdığı belirlen-

miştir [52]. Farklı oranlarda SNK ilavesi ile üretilen seriler-

de zamana bağlı olarak hidratasyon süreci takip edilmiştir. 

Deneysel çalışma sonucunda SNK’nın hidratasyon sürecini 

hızlandırdığı bu nedenle hidratasyon derecesinin ve hidra-

tasyon ürünü olan portlandit, etrenjit ve C-S-H oluşumunun 

daha fazla olduğu görülmüştür (Şekil 8) [57, 69]. 

Şekil 8. SNL katkılı ve katkısız numunelerin yük-deplasman eğrileri 

[57]

SNK’nın hidratasyona etkisi, bünyesinde tuttuğu suyu kulla-

narak C-S-H oluşumunu katkı sağlaması ile açıklanmaktadır 

[70]. Araştırmacılar, bu bulguyu çimento esaslı matrislere 

SNK ilavesini inceleyen Cao vd.’nin önerdiği kısa devre difüz-

yon (short-circuit diffusion) mekanizması ile ilişkilendirmiştir 

[44]. Şekil 9’da verilen bu mekanizmada; kür süresi boyun-

ca C-S-H çimento taneciği etrafından bir kabuk oluşturur ve 
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tane içindeki hidratasyonu yavaşlatır (Şekil 9.a). Çimento 

matrisi içinde SNK olduğunda çimento taneciklerine yapışır 

ve hidrate olmamış taneciğe su taşıma kanalı oluşturarak 

hidratasyona katkı sağlar (Şekil 9.b). 

Sun vd. [53], SNK’nın büyük özgül yüzey alanı, yüksek yüzey 

serbest enerjisi özellikleri ve bünyesindeki birçok hidroksil 

grubunun varlığının, çimento esaslı malzemelerin hidrasyo-

nuna katkıda bulunduğunu ve dolayısıyla mekanik perfor-

mansını artırdığını belirtmişlerdir. Hidroksil grupları ayrıca 

selülozun C-S-H ve kalsiyum hidroksit ile hidrojen bağları 

aracılığıyla yakın etkileşimine katkıda bulunur [71]. Corre-

ia vd. [68]  hidroksil gruplarının SNK’lar ile çimento matrisi 

arasındaki etkileşimi artırmada katkıda bulunduğuna dikkat 

çekmektedirler. SNK için kabul edilen bu mekanizma, bazı 

araştırmacılar tarafından SNL’nin dayanıma katkısını açıkla-

mak için de kabul görmektedir [37,70,72,73].  

Şekil 9. Çimento tanesi etrafında 0 ila 48. saat aralığında oluşan 

hidratasyon ürünleri 

a) katkısız çimento pastası,  b) SNK ilaveli çimento pastası [44]

3.6. Morfolojik Özellikler

Yukarı detaylı olarak açıklanan mekanik ve hidrastasyon özel-

liklerinde de belirtildiği gibi NSM ilavesi çimento matrisinde 

boşlukların azalmasına, içsel kürlenme sağlayarak zamana 

bağlı olarak hidratasyon ürünlerinin (C-S-H, portlandit, etrenjit 

vb.) artmasına sebep olmaktadır. SNK ilaveli çimento matrisle-

rinin SEM görüntüleri (Şekil 10) incelendiğinde SNK’nın çimen-

to tanesi etrafında bir halka/kabuk oluşturduğu görülmekte-

dir. Bu yapı sterik stabilizasyon etkisine yol açmaktadır. Sonuç 

olarak çimento tanesi etrafındaki SNK miktarının hidratasyon 

ürünlerinden daha fazla olması beklenmektedir [54]. 

Şekil 10. %1,5 SNK içeren karışımın BSE–SEM görüntüsü [44]

Şekil X.a’de bir tarafından C-S-H bir tarafından da çimento 

matrisine bağlanmış olan SF’ler görülmektedir. Bununla bir-

likte hidrate olmuş iki bölgeyi birleştirirken matris boşluklar 

ile etkileşeme giren SF’ler göze çarpmaktadır. %0,15 oranın-

da SF içeren çimento pastasının detaylı SEM görüntüsü Şekil 

X.b’de verilmiştir. SF’nin hidrate ürünler ile olan bu etkileşimi 

çimento esaslı malzemelerin eğilme ve yarma-çekme dayanı-

mına doğrudan katkı sağlayan yapılardır ancak SF’nin yüksek 

özgül yüzey alanı ve topaklanma eğilimi basınç dayanımı üze-

rinde olumsuz etki yapabilmektedir [22].  

Şekil 11. a) %0,1 SL içeren ve b) %0,15 SL içeren çimento pastaları-
nın SEM görüntüleri [22]
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3.7. Rötre Özellikleri

NSM ilaveli çimento esaslı kompozitlerin rötre özellikleri te-

mel olarak su/çimento oranına ve NSM oranına bağlı olarak 

değişmektedir. SNK’nın çimento hacminin %0,8’i oranın-

da kullanıldığı çalışmada kuruma rötresinin %55 oranında 

azaldığı görülmüştür. SNK’nin hidratasyonu destekleyerek 

etrenjit oluşumunu artırması, hacim genişlemesine yol aç-

makta bu da rötrenin azalmasına katkı sağlamaktadır [74]. 

Stephenson’nın yaptığı çalışmada da %0,1, %0,5 ve %1 ora-

nında SNK ilavesi ile üretilen ultra yüksek performanslı be-

tonlarda %0,5 SNK kullanılan seride erken yaşta belirgin şe-

kilde rötrenin azaldığı görülmüştür [65]. Bu durum, SNK’nın 

hidrofilik ve hidroskopik özellikleri sayesinde zamanla matris 

içinde su bırakması ve boşlukları doldurarak erken yaş çat-

laklarını ve otojen rötreyi azaltması ile açıklanmaktadır [75].   

SNL’nin rötre özelliklerine etkisinin araştırıldığı çalışmalar-

da Kolour vd. yaptıkları çalışmada düşük oranlarda (%0,05 

- %0,5) SNL ilavesinin düşük su/çimento oranı ile üretilen 

çimento pastalarında serbest rötreyi azalttığı belirtilmiştir. 

Düşük su/çimento oranı ile üretilen pastaların düşük boş-

luk oranları ve SNL’nin sağlamış olduğu içsel kürlenme röt-

renin azalmasına katkı sağlamıştır [20]. Bununla birlikte su 

oranının (s/ç>0,4) ve SNL miktarının (>%1) yüksek olduğu 

karışımlarda serbest rötrenin daha fazla olduğu bilinmekte-

dir. Çimento ağırlığının %0,06 ve %0,09’u oranlarında SNL 

ilavesi ile üretilen pastaların da sırasıyla %49 ve %26 daha 

az otojen rötre yaptığı görülmüştür [49].  Şekil 12’de verilen 

7 günlük otojen rötre sonuçlarına göre artan SNL oranının 

rötreyi azalttığı görülmektedir [22]. 

Şekil 12. SL katkılı pastaların erken yaş deformasyon özellikleri 
[22]

3.8. Dayanıklılık Özellikleri

Nano selüloz malzeme (NSM) katkılı çimento esaslı kompo-

zitlerin dayanıklılık özelliklerini incelemek için yapılan sınır-

lı sayıdaki çalışmalarda; hızlı yaşlandırma etkisi [64,68,76], 

sülfat etkisi [37], donma-çözülme etkisi [56], alkali silika re-

aksiyonu [78] ve yüksek sıcaklık etkisinin [70] araştırıldığı 

görülmüştür.  

Hızlı yaşlandırma etkisinin incelendiği çalışmada çimento 

ağırlığının %4’ü oranında ilave edilen SNL’nın dayanıklılık 

özelliklerine önemli bir katkısının olmadığı belirtilmiştir [76]. 

Claramunt vd.’nın çalışmasında 20 ıslanma-kuruma çevrimi 

sonrasında yüksek oranda SNL katkılı (çimento ağırlığının 

%8’ine kadar çıkan) eğilme dayanımı ve elastisite modülünün 

arttığı görülmüştür. Yaşlandırma testi sonrasında lif-matris 

bağının güçlendiği ve bunun ara yüzeyi iyileştirdiği vurgu-

lanmıştır. Benzer sonuçlar Correia vd.’nın yaptıkları çalışma-

da da elde edilmiştir [78]. %1,33 oranında SNL ilave edilen 

serilerde yaşlandırma sonrası eğilme dayanımı ve elastisite 

modülünün sırasıyla %20 ve %25 arttığı belirtilmiştir [68].  

SNL katkılı (çimento ağırlığının %0,26 ila %1,29’u oranında) 

harçlar sülfat etkisi altında incelendiğinde, yüksek oranda 

SNL eklenmesinin sülfat penetrasyonunu %50 oranında 

azaltabileceği sonucuna varılmıştır. SNL’nin sülfat penetras-

yonunu azaltma özelliği selülozda moleküllerinde bulunan 

hidroksil grupları ve SNL’nin kısa-devre difüzyonu mekaniz-

ması ile ilişkilendirilmiştir [37].  

Su/çimento oranının 0,45 olduğu beton numunelerin 100 

adet donma-çözülme çevrimi sonrasında %1 SNK katkılı se-

rilerin basınç dayanımları %0,18 oranında düşerken, aynı et-

kiye maruz SNK katkısız kontrol numunelerinde bu oranının 

%2,38 olduğu belirlenmiştir [56].

NSM’nin alkali silika reaksiyonuna (ASR) etkisinin incelendiği 

bir çalışmada bakteriyel selülozun ASR üzerinde herhangi bir 

etkisi olmazken %0,1 SNF ilavesinin ASR kaynaklı hacim ge-

nişlemesini %33 azalttığı belirtilmiştir [78]. 

Hoyos vd. çimento pastasının termo-mekanik özelliklerini in-

celemek için 35℃-250℃ aralığında değişen sıcaklıklarda %0,1 

ila %0,4 arasında değişen oranlarda SNL katkılı pastalara 

mekanik testler uygulamışlardır. 25 °C ile 200 °C arasında-

ki sıcaklık aralığında, en yüksek depolama modülü değerleri 

%0,4 SNL içeren kompozitlerde gözlemlenmiştir [70].

Yukarıda açıklanan dayanıklılık özelliklerine ek olarak selüloz 

malzemelerin alkali ortam direnci de yapılan iki farklı çalış-

mada incelenmiştir. Selülozun alkali ortama direnci olmadı-

ğı ve zamanla bozunduğu bilinmektedir [79]. Wei ve Meyer 

[80], OPC pastalarına hacimce %2 sisal lifi ekleyip, çimento 

kütlesinin %10 ve %30’u metakaolin ile değiştirildiğinde lif-

lerin bozunmasını değerlendirmişlerdir. Yazarlar, pastaların 

alkali ortamında lignin ve pektinin ilk bozulan bileşenler ol-

duğunu belirtmiştir. Hemiselülozun bozulması ile hücre du-

varlarının bütünlüğünü azalmaktadır. Ardından, selüloz nano 

liflerin amorf bölgelerinin bozunması gerçekleşir ve bunların 
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kesilmesine ve sonucunda SNK’nın oluşmasına neden olmak-

tadır. Liflerin kristalin bölgeleri daha kararlı oldukları için bo-

zulmazlar. Şekil 13, liflerin bozunma sürecini göstermektedir. 

Bozunma meydana geldikçe, çimento hidrasyon ürünleri olan 

C-S-H ve portlandit, hücre duvarına sızar. Bu süreç, liflerin 

mineralleşmesinden ve kırılganlaşmasından sorumludur. 

SNL’nin nano silika ile birlikte kullanıldığı çalışmada da yük-

sek s/ç oranı (0,45) ve %0,5 SNL katkısı ile üretilen beton-

ların 90 günlük basınç dayanımlarının, alkali ortamda SNL 

bozunmasına bağlı olarak azaldığı belirtilmiştir [52].  

Ligninin alkali 
ortamda bozunması

Yarıselülozun alkali 
ortamda bozunması

Selülozun
sıyrılması

Selülozun alkali 
ortamda bozunması

4. SONUÇ VE ÖNERİLER
Geleneksel çimento esaslı kompozitlerin yüksek miktarda do-

ğal kaynakları tüketmesi ve yüksek CO
2
 salımına sebep olma-

sı nedeniyle sürdürülebilir hâle getirilmesi son yıllarda olduk-

ça dikkate alınan bir durumdur. Yenilebilir, biyobozunur ve 

petrol kaynaklı olmayan nano selüloz malzemelerin çimento 

matrislerinde kullanılması yapı malzemelerini daha sürdürü-

lebilir hâle getirmeye yardımcı olmaktadır. 

Yapılan çalışmalar sonucunda NSM’nin uygun oranlarda kul-

lanılmasıyla çimento esaslı malzemelerin reolojik özellikleri-

ni olumsuz etkilemesine rağmen, mekanik ve mikro yapısal 

özelliklerinin iyileştirildiği açıkça görülmektedir. Genel olarak 

nano selüloz tipi, dozajı, matris içindeki dağılımı ve matris tipi 

çimentolu malzemelerin özelliklerini önemli ölçüde etkile-

mektedir. Bu nedenle çimentolu malzemelerde nano selüloz 

kullanılırken tüm bu faktörlerin dikkate alınarak detaylı ince-

lenmesi gerekmektedir. Buna ek olarak, CNC’nin viskozite dü-

zenleyici katkı maddelerine alternatif olarak kullanılabileceği 

belirtilmiştir. Bu durum sürdürülebilir çimento teknolojisi ala-

nında daha fazla araştırma ve yeniliğe kapı açmaktadır.

NSM’nin çimento esaslı malzemelerin dayanıklılık özellikleri-

ne etkilerini araştıran çalışmalar ise sınırlı sayıdır. Bu neden-

le, çevresel etkiler göz önüne alınarak malzemenin ileriki yaş 

performansını değerlendirmek için daha fazla araştırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır. 
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