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TURKIYE HAZIR BETON BIRLIGINE UYE KURULUSLAR

TURKISH RMC ASSOCIATION - MEMBER COMPANIES

Adil insaat
istanbul: 0212 432 19 99

Adogim
istanbul: 0212 286 69 82

Corum, Sivas, Tokat

Ak Beton
istanbul: 0216 365 18 66

AkdenizO01 Beton
Osmaniye: 0533 319 84 38

Akova Beton

Kocaeli: 0262 3810101

Albayrak Beton
istanbul: 0216 466 52 47

Alagozler Beton
Zonguldak: 0372 615 84 16

Alton Beton
istanbul: 0216 484 65 70

Asdur Beton
Hatay: 0326 413 8185

Atilm Beton
Tekirdag: 0282 726 23 77

istanbul

Ayhanlar Hazir Beton
Kocaeli: 0262 759 10 22

Batibeton
jzmir: 0232 478 44 00
Aydin, Manisa, Mugla

Besantas Beton

istanbul: 0212 689 02 63

Betocim Cimento ve Beton

istanbul: 0216 482 48 66

Bempa Micir Beton
Kocaeli: 0262 33515 00

Betonsa

istanbul: 0216 57130 00
Amasya, Balikesir, Bursa,
Canakkale, Edirne, izmir,
Kirklareli, Kocaeli, Samsun,
Tekirdag, Tokat

Beton-tas Hazir Beton
Aydin: 0256 518 28 14
jzmir

Bilginler Nakliyat Hazir
Beton
Bartin: 0 378 227 64 78

Birlik Beton
Ankara: 0312 278 43 91

Bodrum Beton
Mugla: 0252 559 0112

Bozkayalar Tasocagi&Beton
Hatay: 0326 39210 21

Bursa Beton
Bursa: 444 16 22
Balikesir, Kiitahya, Yalova

Cantas Beton
Edirne: 0284 268 62 03

Cimbeton

izmir: 0232 472 06 72

Aydin, Manisa Edirne, Elazig,
Kirklareli, Malatya, Tekirdag,
istanbul

Cimko Cimento ve Beton
Kahramanmaras: 0344 228 77 00
Adana, Adiyaman, Gaziantep,
Hatay, Kilis, Osmaniye, Bartin,
Zonguldak

Cimsa Cimento

istanbul: 0216 65153 00
Adana, Afyonkarahisar, Aksa-
ray, Bilecik, Bursa, Eskisehir,
Kahramanmaras, Kayseri,
Konya, Kiitahya, Mersin,
Nevsehir, Sakarya, Nijde

Cimya
Elaz1G: 0424 247 20 42
Malatya

Danis Beton
istanbul: 0216 47134 34

Geng Manisa Beton
Ankara: 0312 427 20 20

Manisa

Goltas
Isparta: 0246 23714 51
Antalya, Burdur

Giir Beton
istanbul: 0212 880 44 73
Kirklareli, Tekirdag

Haciogullari Beton
istanbul: 0216 446 7100
Kocaeli

Hamak insaat
istanbul: 0216 731 3128

inci Beton
Sakarya: 0264 276 61 00

ismail Demirtas Beton
istanbul: 0216 378 66 66

iston
istanbul: 0212 537 82 00

Kafkas Hazir Beton
Balikesir: 0266 377 25 48

izmir

Kar Beton
Kocaeli: 0262 75123 24
Bursa, Yalova, istanbul

Koroglu Beton
Bolu: 0374 243 96 42

Limak Beton
istanbul; 0216 40410 71
Ankara

Medcem Beton
Mersin: 0324 744 40 00
Adana

Me-Ke insaat
Tekirdag: 0282 645 60 69

Miltas Beton
istanbul: 0216 31191 61

Nas Beton
Hatay: 0326 22132 00

Nuh Beton
istanbul: 0216 564 00 00
Bursa, Kocaeli, Sakarya

Onur Beton
istanbul: 0212 798 2113

Orbetas
Ordu: 0452 233 28 16

Oyak Cimento

Ankara: 0312 278 78 00
Adana, istanbul, Kocaeli, Ordu,
Osmaniye, Rize, Samsun,
Denizli, izmir, Manisa, Aydin,
Afyonkarahisar, Hatay, Kahra-
manmaras

0Ozgiiven Beton
jzmir: 0232 520 30 00
Manisa

0z Sec Beton
istanbul: 0212 798 25 38

Ozyurt A.S.
istanbul: 0212 485 90 49

Polat Beton
Ankara: 0312 384 30 97

Safi Beton
istanbul; 0216 468 87 00
Bursa

Salih Yilmaz insaat
Karabiik: 0370 452 02 22

Sayin Hazir Beton
Afyonkarahisar: 0272 22110 30
Antalya, Kiitahya

Selka Hazir Beton
Eskisehir: 0222 237 62 62

Sinop Beton
Sinop: 0368 613 33 39

Tarmac
Kocaeli: 0262 728 12 56

Tragim
istanbul: 0212 315 53 32

Ugural
Ankara: 0312 284 8100

Ulu Beton
istanbul: 0212 688 08 88

Ulusal Beton
istanbul; 0212 615 6112
Kocaeli

Votorantim
Ankara: 0312 860 63 00
Kayseri, Kirikkale, Samsun,

Yapisoy Beton
Kocaeli: 0262 37113 04

Yasar Cihan Beton
Bursa: 0224 413 22 44

Yigit Hazir Beton
Ankara: 0312 278 79 00
Bolu

Giincel Uye listemiz icin www.thbb.org adresini ziyaret ediniz. Uyelerimizin tiim tesisleri KGS tarafindan siirekli denetlenip belgelendirilmektedir.

Please visit www.thbb.org to get a list of our current members. All of our members’ plants are constantly inspected and certified by KGS
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ZF'den Transmikser icin RedUktoér:
Ecomix Il Hafif, Kicuk, Sessiz ve Ekonomik

ZF'nin yeni nesil mikser cevirme Unitesi Ecomix Il, 8 m*ten 16
m>e kadar tUm mikserler icin idealdir. AQirlik ve boyutta avantaj
saglarken, montaj acisi esnekligi ve titresim izolasyonuyla
uyqulama ve kullanimda konforu garanti eder. Yakit tUketiminde
saatte 0,5 It'ye varan tasarrufla beton sektéronUn yildiz
oyuncusudur.

ZF Services Tirk San. ve Tic. A.S. € +90216808 0133
Adil Mah. Demokrasi Cad. No:17 34935 Sultanbeuyli, Istanbul = |st-com@zf.com



 TRANSMiKSERDE
_ " DUNYA STANDARDINI
ROTA IiLE YAKALAYIN

TRANSMIKSER A.S.
. .

~

vlereniez

Yas Sistem Transmikser Kazanlar Oluk Grubu

WET SYSTEM TRANSMIXER DRUMS CHUTE GROUP
Hdfifletilmis Transmikser Kazan Donus Ringi Tasiyici Makara Sistemi
LIGHTENED (SUPER LIGHT) DRUM ROTATION RING CARRIER PULLEY SYSTEM
TRANSMIXER

Transmikser Taslyici Sasesi Su Deposu
Semi Treyler Transmikser MIXER CARRIER CHASSIS WATER TANK

SEMI TRAILER TRANSMIXER

Tasiyici On ve Arka Ayaklar Kumlama ve Boyama
Tiinel Tip Transmikser FRONT AND REAR SAND BLASTING AND
TUNNEL TYPE TRANSMIXER CARRIER LEGS PAINTING

Sertifibalarime
ISO 45001 / 1SO 14001 / ISO 9001

TS10325 / TS10325 / TSSO 18650-1
TS 1SO 18650-2 / TS10202 / TS ISO 21573-1

Rota Transmikser Paslanmaz Sac Metal Demir Celik Sanayi ve Ticaret A.S.

FABRIKA: Akcaburgaz Mah. 1585 sk. TEM34 Esenyurt1 Sanayi Sitesi B3 Blok No: 2/11 Esenyurt / istanbul / Tiirkiye

iLETiSiM: TEL.: +90 212 485 0 876 FAX: +90 212 485 0O 877

DEPO: ikitelli OSB. Eskoop Sanayi Sitesi C2 Blok No: 77 Basaksehir / istanbul / Turkiye
ILETiSiM: TEL.: +90 212 549 9 501 FAX: +90 212 549 9 521

www.rotagrup.net / www.rotamiks.com.tr
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Simifinin En Yiiksek Erisimi ile . Konstriiksiyon ile Yiiksek Dayaniklilik, /
Yiiksek Performans e Uzun Omiirlii Kullanim

Avrupa_ Karayolu
Mevzuatlari Ile Tam Uyumlu

Detayl Bilgi Icin:

www.betonstar.com

Bozkurt Endastri AS. 0232 868 56 00 | info@betonstar.com




HAZIRBETON |
FUARI VE ZIRVES] ' '

Hazir Beton - Cimento - Agrega £
insaat Teknolojileri ve Ekipmanlar e

 12-15KASIM 2025

ISTANBUL FUAR MERKEZI YESILKOY

a2

béfbnfuérivekoﬁgi‘esi

,\\\Rl(ur<¢ Organizator Tane
KATILIMCI OLMAK ICIN
QR KODU OKUTUN!

QLYH,
&y,
RLig\*

"Em\\ think global

BU FUAR 5174 SAYILI KANUN GEREGINCE TOBB (TURKIYE ODALAR VE BORSALAR BiRLiGI) DENETIMINDE DUZENLENMEKTEDIR.



cindekiler :

10 Baskan'in Goziiyle 22 Etkinlikler
BETON 2025 hazirliklarimiz tiim hiziyla devam ediyor Kalite Giivence Sistemi (KGS) toplantilari
[zmir'de yapildi
14 Etkinlikler 28 Etkinlikler
[nsaat ve Hazir Beton Sektsrii BETON 2025’te Bulusuyor THBB, Mesleki Yeterlilik Belgelendirmelerine

devam ediyor

ILAN INDEKSI

On kapak ici s>4 s>12 s> 23
On kapak ici $>5 s>13 s> 25
karsisi

$>2 s>6 s>19 s> 27
s>3 S>7 s> 21 s>29

ISSN:1300-8390 TURKIYE HAZIR BETON BiRLiGi Yayin Kurulu Tanitim ve Halkla iliskiler Komitesi
Adina imtiyaz Sahibi Advisory Committee Publicity and PR Committee
Yonetim Kurulu Baskani Prof. Dr. Fevziye Ak6z A. Dogukan Demir
President of Executive Board Prof. Dr. Ergin Arioglu Umut Danig
Yavuz Isik Prof. Dr. Nuray Aydinoglu Ali Kemal Celik
Prof. Dr. Biilent Baradan
Genel Yayin Yénetmeni Prof. Dr. Zekai Celep Sorumlu Yazi isleri Midiirii
Editor in Chief Prof. Dr. Sakir Erdogdu Responsible Editor-in-Chief
Resat Sénmez - ins. Miih. Prof. Dr. ilhan Eren Hakan Zengin (MA)
Prof. Dr. Abdurrahman Giliner

Prof. Dr. Hulusi Ozkul ilan Sorumlusu
Prof. Dr. Erbil Oztekin Advertising
Prof. Dr. Turan Ozturan Pinar Taskin
Prof. Dr. Canan Tasdemir

Prof. Dr. M. Ali Tasdemir

Prof. Dr. Mustafa Tokyay

Prof. Dr. Fikret Turker

Prof. Dr. Mustafa Karagler

8 | HAZIR Mayis - Haziran * 2025 « May - June



CONTENTS iGiNDEKILER

32 Haberler 65 Makale
Nano Seliiloz Malzemelerin Cimento Esasli Sistemlerde
Kullanimi
51 Teknik Notlar 78 Basinda THBB
Beton Teknolojisinde Yapay Zeka
Kullanimi
s> 35 s>43 s> 64 Arka kapak igi
s> 37 s> 45 S>T7 Arka kapak
s>39 s> 47 s>79
s> 41 s> 49 Arka kapak igi

karsisi

Teknik Editorler

Technical Editors

Dr. Asli Ozbora - ins. Miih.

Koray Sachtire - Y. Jeoloji Miihendisi
Dr. Hasan Yavuz Erséz - Yik. ins. Miih.

ingilizce Geviri
Translation
Edda Ceviri

Yayimlayan

Publisher

Tiirkiye Hazir Beton Birligi

Turkish Ready Mixed Concrete Association
Riizgarlibahce Mah. Ozalp Sok. No.:2

K Plaza Kat: 3 34805 Beykoz / istanbul

Tel: (0216) 322 96 70 (pbx)

Faks: (0216) 413 61 80

www.thbb.org - info@thbb.org

Baski

Printing

San Matbaa Ambalaj
San. Tic. AS

Hamidiye Mah.
Anadolu Cad. No.: 50/3
Kagithane / ISTANBUL
Tel: 0212 289 24 24

Hazir Beton dergisinde yayimlanan
yazilarin her hakki Turkiye Hazir Beton
Birligine aittir. Kaynak gosterilmeden
alinti yapilamaz.

Grafik Tasarim
Graphic Design
FUTURA

Yayin Tird

Publication Type

Yerel Sureli Yayin, 2 Aylik
Baski: 16 Temmuz 2025

May - June « 2025 « Mayis - Haziran | HAZIR



BASKAN'IN GOZUYLE PRESIDENT'S OPINION

Yavuz Isik
THBB Ydnetim Kurulu Baskani
President

Birligimizin TG Expo organiza-
torliginde dizenledigi, “BE-
TON 2025 Hazir Beton Fuari
ve Zirvesi” ¢aligmalarimiz tim
hiziyla devam ediyor.

12-15 Kasim 2025 tarihleri ara-
sinda istanbul Fuar Merkezi
9, 10 ve 1'inci salonlarda di-
zenleyecedimiz BETON 2025
Fuari'nda insaat, hazir beton,
¢imento ve agrega sektérleri ile ilgili son teknolojik Grlnler,
arag, makine, ekipman, hizmet ve donanimlar sergilenecektir.
Fuarimiz, ekonominin lokomotifi insaat ve onun en temel kolu
hazir beton ile ilgili sektérlerden 100'Un Gzerinde katilimcisi ile
Avrupa, Asya, Afrika ve Orta Dogu'dan 3.000'i yabanci olmak
izere toplamda 12.000'den fazla sektdr profesyonelini agirla-
yacaktir. Fuarimiza gosterdikleri yoGun ilgiden dolayi sektori-
mizin degerli firmalarina tesekkir ederiz.

Fuarimizla es zamanli yapilacak olan BETON Zirvesi ise, in-
saat, hazir beton ve ilgili sektérlerin nabzini tutarak yon ve-
recektir. Fuar suresince vyapilacak

_ BETON 2025 hazirliklarimiz
tim hiziyla devam ediyor

BETON 2025 Fuari ve Zirvesi'ne, ilgili ttim firma yetkililerini ka-
tilmaya ve sektérdeki son gelismeleri takip etmeye bir kez daha
davet ediyorum.
Birligimiz tarafindan Glkemize tanitilan Beton Sirdurilebilirlik
Konseyinin (CSC) belgelendirmeleri devam ediyor. Konseyin
Belgelendirme Kurulusu olan KGS'nin yaptigi denetimler sonu-
cunda AKCANSA Cimento Ladik Fabrikasi “Altin" seviyesinde
belgelendirildi. AKCANSA, Bliylkcekmece ve Canakkale fabri-
kalarindan sonra Ladik Cimento Fabrikasi'nin da “Altin" seviye
CSC Sertifikasi almasiyla, tim ¢imento fabrikalari “Altin" sevi-
ye CSC sertifikasina sahip Turkiye'deki tek sirket oldu. Deger-
li Gyemiz AKCANSA'yI kutluyor; bu vesileyle, ¢evreye duyarli
Uretim yapan ve sirdirdlebilirlik odakh calisan hazir beton,
cimento, agrega ve prefabrik sektorlerindeki tim firmalari bir
kez daha bu sisteme dahil olmaya davet ediyorum.
Ulkemizin 6rnek sektdrel 6z denetim kuruluslarindan biri olarak
1995 yilindan bu yana calismalarina devam eden Kalite Giiven-
ce Sistemi (KGS) Kurulu ve icra Komitesi toplantilarini mayis
ayinda yaptik. Bu yil 30. yilini kutlayan KGS'nin yénetimini sir-
diiren KGS Kurulunun 62. toplantisi ile KGS 52. icra Komitesi
toplantisini Gyemiz Batibeton'un ev

Zirve'de, ekonomi, strdurilebilirlik,
distk karbon, dénglisel ekonomi,
inovasyon ve dijitallesme gibi cesitli
temalarla sektérimizi ilgilendiren
konularda uzman konusmacilarin ve
moderatérlerin yer alacagi toplanti-
lar diizenlenecektir.

CIMSA ve AKCANSA'nin Ana Spon-
sorlugunda; GUVEN, LYKSOR, INO-
SEL, YAPICHEM, LiYA ve GOKER'in
Resmi Sponsorlugunda diizenlene-
cek olan BETON 2025 Zirvesi'ni ha-
zir beton firmalarinin ve tesislerinin
yetkilileri ile yan sanayi firmalarinin
temsilcilerinin yani sira kamu kurum
ve kuruluslarinin temsilcileri, insaat
muihendisleri, miteahhitler, mimar-
lar, yapi denetim kuruluslarinin tem-
silcileri, akademisyenler ve arastir-
macilar yakindan takip edecek.
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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 T'G 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.

sahipliginde izmir'de diizenledik.
Beton ile ilgili kamu ve 6zel nitelikte
taraflarin ve akademinin katihmi ile
olusturulan KGS Kurulu, her 3 ayda
bir toplanarak KGS'nin yonetimini
strdirmektedir.

Meslek ici egitimlerimize ve mes-
leki yeterlilik sinavlarimiza yogun
bir sekilde devam ediyoruz. Hazir
Beton Santiye Operasyonlarinda
Yer Tespit Elemani ve Beton Pom-
pa Operatorleri icin Teknik Emniyet
Kurallari” egitimimizi mayis ayinda
BATIBETON'un izmir Bornova te-
sisinde, AKGCANSA BETONSA'nin
izmir Menemen tesisinde; haziran
ayinda LIMAK BETON'un istanbul
Yenibosna tesisinde, AKCANSA
BETONSA'nIn Bursa Bagskdy tesisin-
de diizenledik. Meslek ici egitimleri-



mizle sektdrimizin kalifiye personel
ihtiyacini karsilayarak énemli bir go-
revi yerine getirmeye devam ediyoruz.
THBB MYM olarak Beton Pompa Ope-
ratéri Mesleki Yeterlilik Sinavliarimizi
mayis ayinda KOROGLU BETON'un
Bolu tesisinde, NUH BETON'un izmit
ve istanbul Bilyiikbakkalkdy tesislerin-
de; haziran ayinda ise CIMBETON'un
izmir Bornova tesisinde diizenledik.
Beton Santral Operatéri Mesleki
Yeterlilik Sinavlarimizi mayis ayin-
da LIMAK BETON'un Edirne tesisin-
de, VOTORANTIM BETON'un An-
kara Etimesgut tesisinde; haziran
ayinda LIMAK BETON'un Edirne te-
sisinde, CIMBETON'un izmir Isikkent
tesisinde ve GOLTAS BETON'un Bur-
dur ve Antalya tesislerinde yaptik.
Beton Transmikser Operatori Mesleki
Yeterlilik Sinavlarimizi mayis ayinda
AKDENIiZ01 BETON'un Osmaniye tesi-
sinde ve haziran ayinda BOZKAYALAR
BETON'un Hatay tesisinde diizenledik.
is glivenligine uyumlu, nitelikli ve so-

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 CIMSA and
AKCANSA, and the Official Sponsorship of
GUVEN, LYKSOR, INOSEL, YAPI-
CHEM, LIYA, and GOKER, 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 BASKAN'IN GOZUYLE

Uluslararas! toplantilarda dlkemizi ve
sektérimizu temsil ederek ¢alismala-
ra yon vermeye devam ediyoruz. Ma-
yis ayinda telekonferans ydntemiyle
yapilan Avrupa Hazir Beton Birliginin
(ERMCO) Yo6netim Kurulu toplantisi-
na, haziran ayinda Briiksel'de yapilan
2025 yili Temsilciler Toplantisi, 32. D6-
nem Yodnetim Kurulunun 7. ve son top-
lantisi ve 33. Ddnem Ydnetim Kurulu-
nun ilk toplantisina, Avrupa Prefabrik
Beton Endustrisi Federasyonu (BIBM)
ve Avrupa Hazir Beton Birligi (ERMCO)
is birliginde diizenlenen “Karbonsuz-
lastirma Ekonomisi” ve Beton Avrupa
(Concrete Europe) tarafindan diizenle-
nen “Beton Sektdrinin Konut Krizine
Katkisi” panellerine katilarak tlkemizi
ve Birligimizi temsil ettik.

Son aylardaki calismalarimizin ardindan
ekonomik dederlendirmelerimi paylas-
mak istiyorum.

iSO Haziran 2025 Tirkiye PMI verileri-
ne gdre, Mayis ayinda 47,2 olan man-
set PMI, haziranda 46,7'ye gerileyerek

runsuz calisma kosullari geregi per-

sonelinizin Beton Pompa Operatorligd, Beton Santral Opera-
torligu ve Beton Transmikser Operatorligi Mesleki Yeterlilik
Belgesi almasi icin THBB MYM'ye basvurularini bekliyoruz.
Sektérdmizin gelisimi ve sorunlarimizin ¢dzdmd icin cahs-
malarimiza araliksiz devam ediyoruz. Mayis ayinda yaptigimiz
Teknik Komite toplantimizda sektérimdzi ilgilendiren énemli
gelismeleri goriserek kararlar aldik.

Uyesi oldugumuz Yapi Uriinleri Ureticileri Federasyonunun ma-
yis ayinda Ankara Mimar Sinan Mesleki ve Teknik Anadolu Lise-
si Sektorel Mikemmeliyet Merkezi is birligiyle dizenledigi "Ya-
pilarda Kullanilan Beton ve Harglar ile Bilesenleri Semineri'ne
katildik. Birligimizi temsilen “Diinyada ve Tirkiye'de Hazir Be-
ton" baslikl bir sunum yaptik.

Danisma Kurulunda yer aldigim 11. Uluslararasi Beton Kong-
resi, IMO istanbul ve Erzurum Subeleri tarafindan mayis ayin-
da Erzurum'da diizenlendi. Kongrede Birligimiz adina “Dustk
Karbonlu Beton ve Tirkiye'deki Mevcut Durum bashklr bildiri
sunduk.

istanbul Sanayi Odasi (iSO) tarafindan her yil aciklanan
“Tirkiye'nin 500 Blylk Sanayi Kurulusu Arastirmasi” 2024
yili sonuglarinda ¢ok sayida Birligimiz Gyesi firmanin ve bag-
Il kurulusunun yer almasi bizleri gururlandirdi. Bu listede yer
alan AKCANSA, CIMENTAS, CIMKO, CIMSA, LIMAK CIMENTO,
LIMAK DOGU ANADOLU GIMENTO, MEDCEM, NUH GIMENTO,
NUH BETON, OYAK GIMENTO VE OZSEC BETON'U tebrik eder;
basarili ¢calismalarinin devamini dilerim.

son sekiz ayin en dislk dederini gor-
mustir. Esik deder olan 50'nin altindaki rakamlar daralmaya
isaret etmektedir.

Tlrkiye'de TCMB'nin temmuz ayinda, FED'den 6nce verecegi
faiz karari ile gosterge faizini asagi cekecegi beklentisi pek cok
kesimce dillendirilmektedir. Faiz indiriminin dninin acgiimasi
hi¢ kuskusuz su anda icinde bulundugumuz sikisikligin hafifle-
mesine, sanayicinin nefes almasina imkan taniyacaktir.

Konut satislarinda yilin ilk 5 ayinda ulasilan 584 bin rakami ol-
dukca 6nemli bir rakamdir. Gegen yil 465 bin olan konut satis
rakami bu yil %25'lik artis gostermistir. Bu satis rakami iceri-
sinde ipotekli satislarin payi halen disik olmakla beraber ge-
¢en yilin ayni donemine kiyasla %98'lik artis géstermistir.

Zira her ne kadar konut satis rakamlari tam olarak bunu sdy-
lemese de jeopolitik gelismeler basta olmak lzere uygulanan
para politikasi insaat sektérini de etkilemektedir. Son acik-
lanan ciro endeksi sonuclarina gére sanayi, insaat, ticaret
ve hizmet sektérleri toplaminda ciro endeksi, 2025 yili nisan
ayinda yillik %32,7 artis kaydetmistir. Ayni donemde insaat
ciro endeksi %41,0 artis orani ile ortalamanin tzerine ¢ikmis-
tir ancak nisan ayinda insaat sektérinin cirosu %0,4 artis
gosterirken insaat maliyet endeksi nisan ayinda bir énceki aya
gore %1.67 artis kaydetmistir. Buna goére insaat maliyetlerin-
deki artisa kiyasla sektoriin satislarindaki artis oldukga sinirh
kalmis durumdadir. Para politikasinda Turkiye'nin bir sonraki
faz olan “faiz indirimi"” koridoruna girmedigi slrece insaat
basta olmak lizere ona girdi saglayan imalat sanayinde yavas-
lama ve devaminda daralma kac¢inilmaz olacaktir.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

Insaat ve Hazir Beton Sektorii
BETON 2025'te Bulusuyor

2025

HAZIR BETON
FUARI VE ZIRVESI

Harir Bel

+ Cimento - Agrega
Insaat Te I

elajileri ve Ekigmanlan

Tlrkiye Hazir Beton Birliginin TG Expo organizatorligin-
de dizenledigi "BETON 2025 Hazir Beton Fuari ve Zirvesi”,
hazir beton, ¢cimento, agrega ve insaat sektdrlerini ayni ¢ati
altinda bulusturacak. “BETON 2025 Hazir Beton, Cimento,
Agrega, insaat Teknolojileri ve Ekipmanlari Fuari” 12-15 Ka-
sim 2025 tarihlerinde Yesilkdy'de istanbul Fuar Merkezi'nde
gerceklestirilecek. Fuarla es zamanli yapilacak olan BETON
2025 Zirvesi, ingaat, hazir beton ve ilgili sektdrlerin nabzini
tutarak yon verecek.

Tlrkiye Hazir Beton Birligi (THBB), 1988 yilindan bu yana
Turkiye'de standartlara uygun beton Uretilmesi ve insaatlar-
da dogru beton uygulamalarinin saglanmasi igin calismalari-
ni strdlrdyor. THBB'nin calismalari sayesinde bliylk gelisme
gbsteren hazir beton sektdri, 2023 yili verilerine gére 200
milyar Tark Lirasi cirosu, 45 bini asan istihdam hacmi ve yil-
lik 119 milyon metreklplik Gretimiyle Tirkiye ekonomisi ve
insaat sektori agisindan ¢ok dnemli bir yere sahiptir. THBB,
sektoriin gelismesi ve firmalar arasinda bilgi alisverisini sag-
lamak, sektdriin vizyonunu ve yol haritasini belirlemek icin
etkinlikler diizenlemeye devam ediyor. 1995 ve 2015 yillarin-
da uluslararasi ERMCO Avrupa Hazir Beton Kongre ve Fuarla-
rini, 2004-2023 yillari arasinda da 6 hazir beton kongresi ve
11 beton fuari diizenleyen THBB, 12. Beton Fuari olan BETON
2025'i duzenlemek icin hazirliklarini strddriyor.

14| HAZIR BETON | Mays - Haziran + 2025 + May - June

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
T'echnologies and Equipment Exhibition™ will take place on Novem-
ber 12-15, 2025 at Istanbul Expo Center in Yesilkoy. 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 (ITHBB)
has been working to expand the production and use of quality
concrete in accordance with the standards in Ttrkiye 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.



ACTIVITIES ETKINLIKLER

Yilin En Onemli Sektorel Bulusmasi:

BETON 2025 Fuari

.,\'Q\RKI;%.

x o)

> 2 (Y

XL s % tgopo |

Tlrkiye Hazir Beton Birliginin TG Expo organizatorligiinde
dizenledigi “BETON 2025 Hazir Beton, Cimento, Agrega,
insaat Teknolojileri ve Ekipmanlari Fuarl” hazir beton
sektdriyle ilgili en dnemli ortak platform olacak. 12-15 Kasim
2025 tarihleri arasinda istanbul Fuar Merkezi 9, 10 ve 1¥'inci
salonlarda diizenlenecek fuarda, insaat, hazir beton, ¢cimento
ve agrega sektorleri ile ilgili son teknolojik Urdnler, arag,
makine ve ekipmanlar, hizmet ve donanimlar sergilenecek.
Fuar'da hazir beton ve ¢cimento ekipmanlarinin yani sira beton
santralleri, agrega Uretim tesisleri, is makineleri, kamyon ve
cekiciler, transmikserler, pompalar, kalip sistemleri, vingler,
cesitli beton kimyasallari, otomasyon sistemleri, lastik ve
akaryakit trdnleri, sektérel makineler basta olmak Uzere ¢ok
genis bir Urin yelpazesi hazir beton, agrega Ureticileri ve
insaat yapimcilarina sunulacak.

istanbul Fuar Merkezi'nde toplam 15.708 metrekarelik alanda
dizenlenecek olan BETON 2025, Beton Sirdurilebilirlik
Konseyi (CSC), Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi (CEDBIK),
Avrupa Hazir Beton Birligi (ERMCO), istanbul Sanayi Odasi
(IS0), Tiirkiye Deprem Vakfi (TDV), Tlirkiye insaat Malzemesi
Sanayicileri Dernedi (Tirkiye IMSAD), insaat Miihendisleri
Odasi (IMO), Yapi Denetim ve Deprem Miihendisligi Dernedgi,
Yapi Urinleri Ureticileri Federasyonu (YUF) tarafindan
destekleniyor. Fuar, ekonominin lokomotifi insaat ve onun en
temel kolu hazir beton ile ilgili sektdrlerden 100'ln Uzerinde
katilimcisi ile Avrupa, Asya, Afrika ve Orta Dogu'dan 3.000'i
yabanci olmak Ulizere toplamda 12.000'den fazla sektér
profesyonelini agirlayacak.

BETON 2025 Fuari ve Zirvesi ilgili gelismeleri
www.betonfuarivekongresi.com adresinden takip edebilirsiniz.
Fuar Tarihi: 12-15 Kasim 2025

Fuar Yeri: istanbul Fuar Merkezi, Salon 9-10-11, Yesilkdy / istanbul

May - June + 2025 + Nays - Haziran | HAZIR BETON | 15
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BETON 2023'TEN
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BETON 2025 Zirvesi ilgi odagi olacak

BETON 2025 Fuari'nda 6nceki yillarda oldugu gibi Tirkiye Ha-
zir Beton Birli§i tarafindan TG Expo organizatoérliginde bir
Zirve dizenlenecek. Fuar silresince yapilacak Zirve'de, cesitli
temalar altinda ekonomi, sirdurulebilirlik, disik karbon, dén-
glsel ekonomi, inovasyon ve dijitallesme basta olmak Uzere
sektérimuzi ilgilendiren konularda uzman konusmacilarin ve
moderatérlerin yer alacadi toplantilar diizenlenecek. CIMSA ve
AKCANSA'nin Ana Sponsorlugunda; GUVEN, LYKSOR, INOSEL,
YAPICHEM, LIYA ve GOKER'in Resmi Sponsorlugunda diizenle-
necek olan BETON 2025 Zirvesi'ni hazir beton firmalarinin ve
tesislerinin yetkilileri ile yan sanayi firmalarinin temsilcilerinin
yani sira kamu kurum ve kuruluslarinin temsilcileri, ingsaat ma-
hendisleri, miteahhitler, mimarlar, yapi denetim kuruluslarinin
temsilcileri, akademisyenler ve arastirmacilar yakindan takip
edecek.

BETON 2025 Fuari ve Zirvesi ilgili gelismeleri www.betonfua-
rivekongresi.com adresinden takip edebilirsiniz.

Fuar Tarihi: 12-15 Kasim 2025
Fuar Yeri: istanbul Fuar Merkezi, Salon 9-10-11, Yesilkdy / istanbul

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 T'G 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.

May - June + 2025 + Nays - Hairan | HAZIR BETON | 17
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

THBB Teknik Komite toplantisi yapildi

Tirkiye Hazir Beton Birli§i (THBB) Teknik
Komite toplantisi 29 Mayis 2025 tarihin-
de THBB'nin istanbul Kavacik'taki ofisinde

THBB Technical
Committee Meeting held

hazir beton Ureticisine yansiyan sorunlar,
Hazir Beton Sektér Raporu, giincellenen
Hazir Beton Siparisi Rehberi, kasim ayinda

yapildi. THBB Komiteleri hazir beton sek-
torinln gelisimi ve sorunlarin ¢6zimda icin
calismalarina yogun bir sekilde devam edi-
yor. THBB Komiteleri sektdri ilgilendiren
gelismeleri takip ederek aldigi kararlar ile
Yénetim Kuruluna katki sagliyor.

29 Mayis 2025 tarihinde yapilan THBB Tek-
nik Komite toplantisinda bir 6nceki Komite
kararlarinin dederlendirilmesinin ardindan
glindemdeki maddelerin goérisilmesine
gecildi. Toplantida, 21 Mart 2025 tarihinde
yayimlanan TS 13515:2025 Standardi, gin-
cellenen standartlar ve ilgili mevzuat, mart
ayinda yapilan T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakan-
g1 Mesleki Hizmetler Genel Mudirligli ve Ankara il Cevre,
Sehircilik ve iklim Dedgisikligi Midirligi ziyareti, 1 Ocak 2025
tarihi itibariyla ydrdrlige giren Yesil Cimento Tebligi'nin sek-
tore etkileri, ocak ayinda AB'de yirirlige giren ve hazir beton
sektorinl de etkileyecek olan Yapi Malzemeleri Yénetmeligi,
hazir beton Uretimindeki fire oranlari, beton uygulamalarinda

keep on working for the improvement of

20 | HAZIR BETON | Mays -Haziran » 2025 « May - June

The meeting of THBB T'echnical
Committee, was held on 29 May 2025 at
THBB’s head office in Kavacik, Istan-
bul. The Committees of Turkish Ready
Mixed Concrete Association (THBB)

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-

diizenleyece@imiz BETON 2025 Fuari ve
Zirvesi, Erzurum’'da dizenlenen 11. Ulusal
Beton Kongresi, 12 Mayis 2025 tarihinde
IMO Isparta Temsilciligi ve Birligimiz tara-
findan dlzenlenen seminer, 28 Mayis 2025
tarihinde Birligimizin de katildigi meslek li-
sesi 6gretmenlerine yénelik “YUF Yapilarda
Kullanilan Beton ve Harclar ile Bilesenleri
Semineri” basta olmak Uzere sektérimizi
ilgilendiren konular goérisilerek kararlar
alindu.

THBB Komiteleri hakkinda

THBB biinyesinde Teknik Komite, Cevre ve iSG Komitesi, Tani-
tim ve Halkla iliskiler Komitesi ve Uye ve Dis iliskiler Komitesi
bulunmaktadir. THBB'nin Ana TizlUgl geredi olusturulan bu
komitelerde THBB'nin faaliyetleri planlanmakta, sektérimdizin
sorunlari tartisiimakta ve ¢ézim onerileri getirilmektedir. Bu
ozelligi ile komiteler, Yonetim Kuruluna yardimci bir yritme ve
calisma kurulu &zelligi tasimaktadir.

ments that concern the sector.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

Kalite Glvence Sistemi (KGS) toplantilari

Izmir'de yapild

Kalite Guvence Sistemi (KGS) Kurulunun 62.
toplantisi ve KGS 52. icra Komitesi toplantisi
21 Mayis 2025 tarihinde izmir'de yapildi.

Meetings ot the KGS
held in Izmir

yenilenmesi, kurumsal tanitim faaliyet-
lerinin glglendirilmesi, denetim ekibinin
genisletilmesi ve uluslararasi denetim fa-

Bu yil 30. yilini kutlayan KGS'nin y&netimi-
ni surddren Kalite Glvence Sistemi (KGS)
Kurulunun 62. Toplantisi ve KGS 52. icra
Komitesi toplantisi 21 Mayis 2025 tarihinde
THBB Uyesi Batibeton'un ev sahipliginde
izmir Bati Anadolu Cimento Fabrikasi Kon-
ferans Salonu’'nda dizenlendi. KGS Kurulu
toplantisinda bir &nceki toplanti kararla-
rinin dederlendirilmesinin ardindan gin-
demdeki diger maddelerin gorisilmesine
gecildi. Toplantida, 2025 yili Ocak-Mayis
dénemine ait denetim ve belgelendirme
faaliyetleri, mali veriler ve biitce planlamalari, KGS Komite-
lerinin ¢alismalari, tarafsizlik mekanizmasinin etkinligi, CSC
Belgelendirme siireci, TURKAK ve Bakanlik denetim sonucla-
r1, irtin denetimlerinde elde edilen performans gdstergeleri,
belge iptal/askiya alma verileri, cografi denetim dagilimlari
ve yeni bagvuru istatistikleri ve kurumun kalite ¢itasini daha
da yukariya tasiyacak adimlar gorusulda.

participation of all public and private

Toplantida, 2025 yilinin ikinci yarisinda teknoloji altyapisinin

The 62" meeting of the Quality
Assurance System (KGS) Board
and the 52" meeting of the KGS
Executive Committee were held on
21 May 2025 in [zmir. The Quality
Assurance System (KGS) Board
is a board constituted through the

parties in relation to concrete.
The KGS Board continues the
management of KGS by convening

cvery 3-4 months since 20 July 2004.

aliyetlerinin artirilmasi yoniinde kararlar
alindi.

Beton ile ilgili kamu veya 06zel nitelikte
butin taraflarin katilimi ile olusturulan
Kalite Glvence Sistemi (KGS) Kurulu, 20
Temmuz 2004 tarihinden bu yana vyilda
en az iki kez toplanarak KGS'nin ydneti-
mini sirdirmektedir. KGS Kurulunda; T.C.
Gevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakan-
hgi, T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanlig,
T.C. Ticaret Bakanlgl, Tirkiye Belediyeler
Birligi, TUBITAK, istanbul Teknik Universite-
si, Bogazici Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi, Orta Dogdu
Teknik Universitesi, TMMOB insaat Mihendisleri Odas,
TMMOB Mimarlar Odasi, Turkiye insaat Sanayicileri isveren
Sendikasl, Turkiye Hazir Beton Birli§i, Beton ve Har¢ Kimyasal
Katki Maddeleri Ureticileri Dernedi, Agrega Ureticileri Birligi
Dernedi ve Tirkiye Prefabrik Birligi temsilcileri yer almaktadir.
Higbir ilgili tarafin cogunluk olmadigi, bagimsiz ve tarafsiz bir
yapiyla faaliyet gdsteren KGS Kurulu, birgok kurum tarafindan
da 6rnek model olarak alinmaktadir.

22| HAZIR BETON | Mays -Haziran » 2025 « May - June
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

Akcansa Cimento Ladik Fabrikasi,
“Altin"" Seviyede CSC Sertifikasi aldi

Beton Surdurdlebilirlik Konseyinin (Conc-
rete Sustainability Council - CSC) Bélge-
sel Sistem Operatéri olan Tirkiye Hazir
Beton Birligi tarafindan tlkemize tani-
tilan CSC'nin belgelendirmeleri devam

Akcansa Cement Ladik
Plant achieves CSC
certification at the level
Gold

acisindan dederli. Tirkiye'de bu lnvana
sahip ilk ve tek yapi malzemeleri Ureticisi
olmaktan blyldk gurur duyuyoruz. Sir-
durllebilir yarinlar icin Gretmeye devam

ediyor. Konseyin Belgelendirme Kurulusu
olan KGS'nin yaptigi denetimler sonucun-
da Akcansa Cimento Ladik Fabrikasi "Al-
tin” seviyesinde belgelendirildi. Akgansa,
BlylUkcekmece ve Canakkale fabrikala-
rindan sonra Ladik Cimento Fabrikasi'nin
da “Altin" seviye CSC Sertifikasi almasiy-
la, tim ¢imento fabrikalari “Altin" seviye
CSC sertifikasina sahip Tirkiye'deki tek
sirket oldu.

ment Ladik Plant has recently achieved

Turkiye'de standartlara uygun beton Uretilmesi ve insaatlar-
da dogru beton uygulamalarinin saglanmasi i¢in 37 yildir ug-
ras veren THBB, “Kaynaklarin Sorumlu Kullanimi Sistemi”nce
belgelendirilmek lizere basvuran firmalara yonelik calismala-
rina yogun bir sekilde devam ediyor. Bu dogrultuda, Akcansa
Cimento Sanayi ve Ticaret AS, Ladik Fabrikasinin belgelendi-
rilmesi i¢in basvuruda bulundu. Konseyin Belgelendirme Ku-
rulusu olan KGS'nin yaptigi denetimler sonucunda Akcansa
Cimento BuylUk¢cekmece Fabrikasi 5 Haziran 2025 tarihinde
“Altin" seviyesinde belgelendirildi. CSC Belgelendirme Kuru-
luslari tarafindan yapilan denetimler sonucunda basaril olan
tesislere Platin, Altin, Gimis ve Bronz
seviyelerinde sertifika veriliyor ve CSC
Sertifikalari Gg yil stireyle gecerli oluyor.

“Gelecek icin sorumlu calisma” yaklasi-
miyla faaliyetlerini strdirdaklerini be-
lirten Akcansa Genel Mudird Vecih Yil-

Akcansa, a joint venture of Sabanci
Holding and HeidelbergCement,
strengthens its commitment to CSC

certification in Tirkiye. Akcansa Ce-

the CSC certification at the level “Gold”.
With this certification, Akcansa became
the only company in Tirkiye with all of
its cement factories certified at this level.

edecediz." dedi.
2018 vyilinda Sabanci Holding ve
HeidelbergCement'in  ortak kurulusu

olan Akcansa Cimento San. ve Tic. AS'nin
Betonsa markasi altinda islettigi Gebze
Hazir Beton Tesisi, CSC Sertifikasi al-
maya hak kazanan ilk hazir beton tesisi;
AkcansaBlylkcekmece Cimento Fabrika-
st da CSC Sertifikasi alan ilk cimento fab-
rikasi olmustu. 2019 yilinda Betonsa Ke-
merburgaz Hazir Beton Tesisi Tlrkiye'de
"Altin" seviyesinde CSC sertifikasi alan ilk hazir beton Ureti-
cisi olurken 2020 yilinda Akcansa Cimento Canakkale Fabri-
kasi “Altin" seviyesinde CSC sertifikasi almaya hak kazanmis-
t1. 2021 yilinda Akcansa Blylkcekmece Fabrikasi ile birlikte
Betonsa Gebze Hazir Beton Tesisinin de CSC Sertifikasi'ni
altin seviyeye tasirken 2022 yilinda Turkiye'nin ilk “Altin”
seviyesinde CSC sertifikali hazir beton tesisi olan Akgansa
Betonsa Kemerburgaz Hazir Beton Tesisi “Altin"” seviyesin-
de yeniden belgelendirilmisti. 2024 yilinda ise Ak¢ansa Bur-
sa AGG Agrega Tesisi, Turkiye'de “Platin” seviyesinde CSC
Sertifikasi almaya hak kazanan Tirkiye'deki ilk agrega tesis
olmustu.

maz slrdlrilebilirligi islerinin merkezine
koyarak uzun yillardir cevreyle uyumlu
Uretimi benimsediklerini séyledi. Yilmaz,
"Tum ¢imento fabrikalarimizin altin sevi-
ye CSC sertifikasina sahip olmasi, yalniz-
ca cevresel degil, sosyal ve yonetisimsel
alanlarda da uluslararasi standartlarda
calismalara imza attigimizi géstermesi
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GELECEK SEKILLENIRKEN YANINIZDA

BESIDE YOU, WHILE THE FUTURE TAKES SHAPE

SABIT, MOBIL ve KOMPAKT
BETON SANTRALLERI

Stationary, Mobile and Compact Concrete Mixing Plants

GSP 200 CTX2 - Beton Otoyol Projesi Beton Santrali, Gineydogu Anadolu www.gurisendustri.com
Concrete Highway Project Concrete Batching Plant, Southeastern Anatolia




ETKINLIKLER ACTIVITIES

Azalan guvene ragmen insaat hareketli

Tlrkiye Hazir Beton Birligi (THBB), her
ay merakla beklenen insaat ile bag-
lantili imalat ve hizmet sektérlerindeki
mevcut durum ile beklenen gelismeleri
gOsteren “Hazir Beton Endeksi” 2025
Mayis Ayl Raporu'nu acikladi. Mayis
ayinda Faaliyet ile Glven Endeksleri
arasindaki makas son 4 yilin en yliksek
dizeyine ulagmistir. Faaliyetin ylksel-
mesine ragmen glivenin dip yapmasi,
sektdrin bu performansi koruyamaya-
caginin en net géstergesidir.

Hazir Beton Endeksi 2025 Mayis Ayi
Raporu’na gére, mart ve nisan aylarin-
da esik deder civarinda hareket eden

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 cagerly
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.

Ekonomik gelismeleri degerlendiren
THBB Baskani Yavuz Isik, “Jeopolitik ge-
lismeler basta olmak Uizere uygulanan
para politikasi insaat sektoriini de etki-
lemektedir. Son aclklanan Ciro Endeksi
sonuclarina gére sanayi, insaat, ticaret
ve hizmet sektdrleri toplaminda Ciro En-
deksi, 2025 yili nisan ayinda yillik %32,7
artis kaydetmistir. Ayni dénemde insa-
at Ciro Endeksi yillik %41,0 artis orani
ile ortalamanin Uzerine ¢ikmistir ancak
nisan ayinda ingaat sektérinin cirosu
%0,4 artis gosterirken insaat Maliyet
Endeksi nisan ayinda bir dnceki aya gére
%1,67 artis kaydetmistir. Buna gore in-
saat maliyetlerindeki artisa kiyasla sek-

Faaliyet Endeksi mayista 6nemli bir
ylkselis kaydetmistir. Faaliyetteki bu ylkselise ragmen Bek-
lenti Endeksi mayis ayinda disls géstermistir. Gliven Endek-
si ise oldukca dislk bir seviyeye gerilemis gérinmektedir.
Faaliyet ile Gliven Endeksleri arasindaki makas son 4 yilin en
ylksek diizeyine ulasmistir. Faaliyetin ylikselmesine ragmen
glvenin dip yapmasi, sektérin bu performansi koruyamaya-
caginin en net gostergesidir. Son olarak birlesik Beton En-
deksi, faaliyetteki ylikselise ragmen nisan ayi seviyesinde ve
negatif tarafta bir hareket géstermistir.

Geride biraktigimiz mayis ayinda Faaliyet disindaki endeksler
gecen yilin ayni ayina gére azalmig durumdadir. En fazla di-
slis Glven Endeksi'nde gérinmektedir. Faaliyetteki yikselis,
endeksin dederinin esik dederin (zerinde olmasina ragmen
Beklenti ve Gliven Endekslerindeki gerileme ile birlikte dik-
kate alinmalidir. Bu durumda Faaliyetteki ylkselisin gecici
oldugu dederlendirilebilecektir. Beklenti Endeksi ve Hazir
Beton Endeksi de benzer oranlarda, gecen yilin ayni ayina
gOre gerilemistir.

Raporun sonuclarini dederlendiren THBB Baskani Yavuz Isik,
“Mayis ayinda Faaliyet ile Glven Endeksleri arasindaki makas
son 4 yilin en yiksek dizeyine ulagmistir. Faaliyetin yikselme-
sine ragmen givenin dip yapmasi, sektériin bu performansi
koruyamayacadinin en net gdstergesidir. Gegen yilin ayni ayi-
na gdre Faaliyetteki ylikselis, endeksin dederinin esik dederin
Gizerinde olmasina ragmen Beklenti ve Gliven Endekslerindeki
gerileme ile birlikte dikkate alinmalidir. Bu durumda Faaliyet-
teki ylkselisin gecici oldugu degerlendirilebilecektir.” dedi.
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torin satislarindaki artis oldukca sinirh
kalmistir. Para politikasinda Turkiye'nin bir sonraki faz olan
“faiz indirimi" koridoruna girmedigi siirece insaat basta olmak
Uzere ona girdi saglayan imalat sanayinde yavaslama ve deva-
minda daralma kag¢inilmaz olacaktir.” dedi.

Grafik 1: Endeks Dederleri
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Grafik 2: Endeks Degerlerindeki Degisim
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

THBB, Mesleki Yeterlilik Belgelendirmelerine

devam ediyor

Tlrkiye Hazir Beton Birligi Mesleki Yeterlilik ve Belgelen-
dirme Merkezi (THBB MYM), Beton Transmikser Operatér,
Beton Pompa Operatéri ve Beton Santral Operatéri Mes-
leki Yeterlilik Belgelendirmelerine tim hiziyla devam ediyor.
THBB MYM'nin yaptidi sinavlarda basarili olan adaylar, Mes-
leki Yeterlilik Kurumu (MYK) tarafindan diizenlenen Mesleki
Yeterlilik Belgesi ve Mesleki Yeterlilik Kimlik Karti ile ¢alisa-
biliyor.
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THBB MYM, sektdrdeki calisanlarin bilgi, beceri ve yetkin-

liklerinin, Mesleki Yeterlilik
Kurumu tarafindan yayimla-
nan ulusal vyeterliliklere uy-
gunlugunu, TS EN ISO/IEC
17024 Standardi'na goére &l¢-
mek ve belgelendirmek, gizli-
lik ve tarafsizligi géz éninde
bulundurarak belgelendirme
faaliyetleri yiritmek, hizmet
alaninda basarili ve kaliteli is
gliclini, glvenilir olarak bel-
gelendirmek amaciyla kalite-
den 6din vermeden calisiyor.

THBB MYM tarafindan Beton
Pompa Operatéri Mesleki Ye-
terlilik Sinavlari, 1 Mayis 2025
tarihinde KOROGLU BETON'un
Bolu tesisinde, 21-22-23 Ma-
yis 2025 tarihlerinde NUH
BETON'un izmit tesisinde, 26-
27-28-29-30 Mayis 2025 ta-
rihlerinde NUH BETON'un Is-

THBB continues
Professional
Competence

Certifications

The Center for Professional Com-
petence and Certification of Turkish
Ready Mixed Concerete 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).

tanbul Blylkbakkalkdy tesisinde, 19 Haziran 2025 tarihinde
CIMBETON'un izmir Bornova tesisinde yapildi.

THBB MYM tarafindan Beton Santral Operatori Mesleki Ye-
terlilik Sinavlari, 3 Mayis 2025 tarihinde LIMAK BETON'un
Edirne tesisinde, 17 Mayis 2025 tarihinde VOTORANTIM
BETON'un Ankara Etimesqut tesisinde, 11 Haziran 2025 ta-
rihinde LIMAK BETON'un Edirne tesisinde, 16-17-18 Haziran
2025 tarihlerinde CIMBETON'un izmir Isikkent tesisinde, 25-
26-27-28-29 Haziran 2025 tarihlerinde GOLTAS BETON'un
Burdur ve Antalya tesislerinde yapildi.

THBB MYM tarafindan Beton Transmikser Operatéri Mesle-
ki Yeterlilik Sinavlari, 7-8-9 Mayis 2025 tarihlerinde AKDE-
NiZO1 BETON'un Osmaniye tesisinde, 19 Haziran 2025 tari-
hinde BOZKAYALAR BETON'un Hatay tesisinde yapildi.

Mesleki Yeterlilik Belgesi almak icin 0216 322 96 70 numara-
Il telefondan THBB MYM'yi arayabilir veya www.thbb.com.tr
adresini ziyaret edebilirsiniz.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

THBB Egitimleri Devam Ediyor

Uzun vyillardir dizenledigi egitimlerle hazir
beton sektdriine egitimli, bilingli ve kalifiye
eleman yetistiren Tirkiye Hazir Beton Birli-
ginin (THBB), transmikser, pompa ve santral
operatorleri ile laboratuvar teknisyenleri icin
dizenledigi egitimler devam ediyor. Tesisler-
de hem teorik hem de sahada uygulamal ola-
rak diizenlenen Ekonomik ve Glvenli Siris
Egitimleri ile hazir beton tesislerinin kaynak-
larinin verimli kullaniimasi saglaniyor.

Santiye operasyonlarinda gorev yapan yer
tespit ve sevkiyat gorevlileri ile beton pompa
operatdrlerine ydnelik teorik ve uygulamali
olarak verdigimiz “Hazir Beton Santiye Ope-
rasyonlarinda Yer Tespit Elemani ve Beton
Pompa Operatdrleri icin Teknik Emniyet Ku-
rallar” egitimi, 11-12 Mayis 2025 tarihlerinde
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Trainings of THBB
ongoing

"T'rainings 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.
Itis 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
cfficiently.

BATIBETON'un izmir Bornova tesisinde, 13
Mayis 2025 tarihinde AKCANSA BETONSA'nin
izmir Menemen tesisinde, 12 Haziran 2025
tarihinde LIMAK BETON'un istanbul Yeni-
bosna tesisinde ve 14 Haziran 2025 tarihinde
AKCANSA BETONSA'nin Bursa Bagkdy tesi-
sinde diizenlendi.

Sektérimizde kullanilan agir vasitalardan
transmikser, mobil beton pompasi, silobas
ve damperli kamyonlarin son vyillarda karig-
t1§1 kazalar incelendiginde yasanan olaylarin
cok farkli sebeplerinin oldugu gorilmektedir.
Kazalar cogu zaman maddi kayiplarla ya da
yaralanma ve hatta 6lim ile sonuglanmakta-
dir. En deneyimli operatdérlerin dahi bu kaza-
lara karisiyor olmasi konunun énemine dikkat
cekmektedir. Sektdrin bu tlr kazalar ile za-




rara ugramamasi icin THBB tarafindan uzun stredir yirdtilen
gbzlem ve arastirmalar sonucunda 2 6zel egditim programi di-
zenlenmektedir.

Bu tir kazalarin yasanmamasi icin siirtictlerin farkindaligini artir-
mak Uzere hazirlanan “Agir Vasita Kullaniminda Uygulamal Kér
Nokta Egitimi"” programi, tesislerde 6nce sinif ortaminda verilen
goriinti destekli ve teorik editimin ardindan her bir operatorin/
strlicliniin egitmen esliginde bilfiil trafik igcinde adir vasita (trans-
mikser, beton pompasi, silobas ve agrega tasiyan damperli kam-
yon) kullanmasi saglanarak uygulanmaktadir.

Diizenledigimiz "Agir Vasita Kaza Analizi EGitimi"nde ise yasan-
mis kazalarin video analizi yapilarak firmalarin gtvenli strls ca-
hismalarina katki saglanmaktadir.

Sektorimizde kullanilan agir vasita araclar icin hem teorik hem
de arag Uzerinde uygulamali olarak yeni bir egitim gelistirdik.
Agir Vasita Araclarin Teknik Ozellikleri Egitimimizde, ABS, ESP ve
diferansiyel kilit sistemlerini etkili bir sekilde kullanmayi, motor
frenini stratejik olarak uygulamayi ve akilli siirtis modlariyla nasil
entegre olunacaginin anlatildigi teorik egitimin ardindan araglar
lzerinde uygulamali olarak devam etmektedir.

THBB Meslek ici Kurslari hakkinda

TTHBB tarafindan diizenlenen egitimler Mesleki ve Teknik E@itim
Yonetmeligine uygun olarak uzman egitmenler tarafindan veril-

ACTIVITIES ETKINLIKLER

mektedir. Her bransta verilen eg@itimin ilk konu basli§i ise is sagli§i
ve glivenligi kurallari esas alinarak calisma disiplini kazaniimasi
olarak belirlenmistir.

Pompa ve Transmikser Operatorleri editimi icin hazirlanan ders
programinda; kullanilan araglarin teknik 6zelliklerinin bilinmesi,
ileri ve glivenli sirls tekniklerinin 6grenilmesi konulari islen-
mektedir.

Santral Operatorleri editimi icin hazirlanan ders programinda;
basta kullanilan ekipman bakimlarinin 8grenilmesi, beton hakkin-
da temel bilgiler 6grenilmesi, ariza durumlarinin tespitinin yapil-
masi ve beton Uretimine etki edecek ariza ve yanlis uygulamalarin
ogrenilmesi konulari hakkinda egitim verilmektedir.

Laboratuvar Teknisyenleri kursu (Depreme Dayanikl Yapilarda
Beton ve Betonarme Deneyleri) ders programinda; standarda uy-
gun beton Uretimi yapilmasi, standarda uygun beton numune de-
Jerlendirmesi yapilmasi gibi teorik konularin yaninda laboratuvar
ortaminda uygulamali editim verilmektedir.

4 farkli brans icin 6zel olarak hazirlanan programlarda egitim alan
katilimcilar kurs sonunda sinava tabi tutulmakta ve basaril olan-
lara MillT EGitim Bakanligindan onayli sertifika verilmektedir.
Talepler dogrultusunda da agilacak kurslar ile ilgili glincel bilgi
icin egitim@thbb.org adresine yazabilir veya 0534 087 82 36 nu-
marali telefonu arayabilirsiniz.

Beton-Betonarme Deneyleri Kurslari Sponsorlari 2025
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HABERLER

GSYH 2025 yih birinci ceyrek ilk tahmini; zin-
cirlenmis hacim endeksi olarak, bir 6nceki yilin
ayni ceyredine gore %2,0 artti.
insaat sektorii 2025 yilinin birinci ceyre-
ginde %7,3 artti
GSYH'yi olusturan faaliyetler incelendiginde;
2025 yili birinci ceyredinde bir 6nceki yila
gbre zincirlenmis hacim endeksi olarak; insa-
at sektorl toplam katma dederi %7,3, bilgi ve
iletisim faaliyetleri %6,1, diger hizmet faaliyet-
leri %4,7, mesleki, idari ve destek hizmet faa-
liyetleri %4,0, gayrimenkul faaliyetleri %2,4,
Grln Uzerindeki vergiler eksi siibvansiyonlar
%1,8, hizmetler %1,3, finans ve sigorta faali-
yetleri %0,5 ve kamu y6netimi, egitim, insan saglhgi ve sosyal
hizmet faaliyetleri %0,3 artti. Tarim sektérd %2,0, sanayi ise
%»1,8 azaldi.
Mevsim ve takvim etkilerinden arindirilmig GSYH zincirlen-
mis hacim endeksi, bir 6nceki geyrege gore %1,0 artti. Tak-
vim etkisinden arindiriimig GSYH zincirlenmis hacim endeksi,
2025 yilinin birinci geyredinde bir énceki yilin ayni ¢eyredine
gore %2,7 artti.

insaat Sektorii ve GSYiH Biiyiime Hizlari (ceyreklik donem)
12,0% %11,3 %11,1

2023 2024 2025

e ingaat Sektorii Biiylime GSYiH Biyiime

Kaynak: TUIK

TUFE yilhik yilhk %35,05 artti, aylik %1,37 artti

Tiketici Fiyat Endeksi'ndeki (TUFE) (2003=100) degisim
2025 yili haziran ayinda bir dnceki aya goére %1,37 artis, bir
onceki yilin aralik ayina gére %16,67 artig, bir énceki yilin
ayni ayina gére %35,05 artis ve on iki aylik ortalamalara
gbre %43,23 artis olarak gergeklesti.

Mayis - Haziran * 2025 « May - June
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Kaynak: TUIK

Yi-UFE yillik %24,45 artti, aylik %2,46 artti

Yurt ici Uretici Fiyat Endeksi (Yi-UFE) (2003=100) 2025 yili
Haziran ayinda bir 6nceki aya gére %2,46 artig, bir énceki
yilin Aralik ayina gére %15,71 artig, bir énceki yilin ayni ayina
gbre %24,45 artis ve on iki aylik ortalamalara gére %28,34
artis gosterdi.
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Kaynak: TUIK

Ekonomik Giiven Endeksi 96,71 oldu

Ekonomik Gliven Endeksi mayis ayinda 96,65 iken, haziran
ayinda %0,1 oraninda artarak 96,71 dederini aldi. Bir énceki
aya gbre haziran ayinda tiketici gliven endeksi %0,3 oranin-
da artarak 85,1 degerini, reel kesim (imalat sanayi) gliven en-
deksi %0,2 oraninda azalarak 98,4 dederini, hizmet sektori
gliven endeksi %0,4 oraninda artarak 110,9 degerini, pera-
kende ticaret sektdri glven endeksi %2,5 oraninda azalarak
108,5 dederini, insaat sektorl gliven endeksi %1,7 oraninda
azalarak 86,9 de§erini aldI.

Kaynak: TUIK



Mevcut insaat isleri Seviyesi haziran ayinda 8,9 puanla
sert diisti

Haziran ayinda mevcut insaat isleri seviyesi sert sekilde ge-
rilemistir. Yasanan finansal dalgalanmalar ile nisan ayinda
gerileyen mevcut isler mayis ayinda toparlanmisti ancak
mayis ayinda alinan ilave sikilasma énlemleri ile mevcut isler
seviyesi haziran ayinda sert diists g6éstermistir. Mevsimsellik
haziran ayinda etkili olamamistir. Siyasi beklentiler, ekonomi
politikasi uygulamalari ile deprem bdlgesi ve kentsel doni-
sim faaliyetleri ingaat sektérinde mevcut isleri belirlemeye
devam edecektir. Ekonomi politikalarinda olasi faiz indirimle-
ri mevcut isler endeksini de olumlu etkileyebilecektir.

Yeni Alinan insaat Siparisleri Seviyesi haziran ayinda 1,8
puan geriledi

Alinan yeniis siparisleri ti¢ aylik gerileme ardinda mayis ayin-
da yeniden ylkselmisti. Haziran ayinda ise yeni alinan is si-
parisleri yeniden 1,8 puan gerilemistir. Mart ayinda yasanan
finansal soklar nedeniyle alinan ilave sikilasma énlemleri ha-
ziran ayinda yeni is siparislerini sinirlamistir.

Turkiye genelinde konut satislari mayis ayinda bir édnceki yi-
lin ayni ayina gére %17,6 oraninda artarak 130 bin 25 oldu.
Konut satislari Ocak-Mayis doneminde bir énceki yilin ayni
dénemine goére %25,4 oraninda artarak 584 bin 170 olarak
gergeklesti.

HABERLER

ilk el konut satis sayisi 39 bin 546 olarak gerceklesti
Turkiye genelinde ilk el konut satis sayisi mayis ayinda bir 6n-
ceki yilin ayni ayina gére %11,2 oraninda artarak 39 bin 546
oldu. Toplam konut satislari icinde ilk el konut satisinin payi
%30,4 oldu. ilk el konut satislari Ocak-Mayis déneminde ise
bir énceki yilin ayni dénemine gére %17,7 oraninda artarak
174 bin 55 olarak gerceklesti.

insaat Sektorii Egilimine iliskin Mevsim Etkilerinden Arindiriimis Soru
Bazinda Endeksler
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ingaat sektorii given endeksi Son 3 aylik dénemde ingaat faaliyetleri endeksi

Kaynak: TUIK

2024 (Ocak-Mayis) 147.899 317.862 465.761 %9,6
2025 (Ocak-Mayis) 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
Agu.24 41.913 92.242 134.155 %10,1
Eyl.24 44.858 96.061 140.919 %1,2
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 12173 %14,9
Sub.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 18.359 %14,8
May.25 39.546 90.479 130.025 %14,9

Yapi ruhsati verilen binalarin yiiz 6l¢iimii %24,7 azaldi

Bir 6nceki yilin ayni ceyredine gére, 2025 yili I. ¢ceyredinde belediyeler tarafindan yapi ruhsati verilen bina sayisi %21,3, daire
sayisl %18,7 ve ylz 6lgim %24,7 azaldl. Belediyeler tarafindan 2025 yili I. ¢ceyredinde yapi ruhsati verilen binalarin toplam
ylz 6lglimi 27,0 milyon m? iken; bunun 14,8 milyon m?2si konut, 6,6 milyon m2si konut disi ve 5,7 milyon m?2si ise ortak kullanim

alani olarak gergeklesti.

Yapi kullanma izin belgesi verilen binalarin yiizél¢ciimii %31,0 azaldi

Bir 6nceki yilin ayni ceyredine gore, 2025 yili I. ceyredinde belediyeler tarafindan yapi kullanma izin belgesi verilen bina sayisi
%?28,0, daire sayisi %25,8 ve yiiz 6lcim %31,0 azaldi. Belediyeler tarafindan 2025 yili I. ceyredinde yapi kullanma izin belgesi
verilen binalarin toplam yiz 6lcimu 25,2 milyon m2 iken; bunun 14,1 milyon m2si konut, 5,9 milyon m2si konut disi ve 5,1 milyon

m?2si ise ortak kullanim alani olarak gergeklesti.

May - June « 2025 « Mayis - Haziran | HAZIR
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2023-2025 1.Ceyrekler
Yapi Ruhsati ve Yapi Kullanma izin Belgesi istatistikleri
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Kaynak: TUIK
insaat maliyet endeksi yillik %22,69 artti, aylik %1,67
artti
insaat maliyet endeksi, 2025 yili nisan ayinda bir énceki aya
gbre %]1,67 artti, bir dnceki yilin ayni ayina gére %22,69 art-
tI. Bir dnceki aya gore malzeme endeksi %2,01 artti, iscilik
endeksi %1,07 artti. Ayrica bir énceki yilin ayni ayina goére
malzeme endeksi %18,00 arttl, iscilik endeksi %31,82 artti.

Bina insaati maliyet endeksi yilhik %23,14 artti, ayhk
%1,76 artti

Bina insaati maliyet endeksi, bir dnceki aya gére %1,76 artti,
bir 6nceki yilin ayni ayina gére %23,14 artti. Bir 6nceki aya
gbre malzeme endeksi %2,15 artti, iscilik endeksi %1,11 art-
tI. Ayrica bir dnceki yilin ayni ayina gére malzeme endeksi
%18,96 artti, iscilik endeksi %30,93 artti.

Bina dis1 yapilar icin insaat maliyet endeksi yillik %21,22
artti, aylik %1,36 artti

Bina disi yapilar icin ingaat maliyet endeksi, bir dnceki aya
gobre %1,36 artti, bir dnceki yilin ayni ayina gore %21,22 art-
t1. Bir onceki aya gére malzeme endeksi %1,58 artti, isgilik
endeksi %0,92 artti. Ayrica bir dnceki yilin ayni ayina gore
malzeme endeksi %15,08 artti, iscilik endeksi %35,10 artti.

Sanayi iiretimi yilhik %3,3 artti

Sanayinin alt sektorleri (2021=100 referans yill)) incelendi-
ginde, 2025 yili nisan ayinda madencilik ve tas ocakgiligi sek-
tord endeksi bir dnceki yilin ayni ayina gore %»1,3 artti, imalat
sanayi sektéri endeksi %3,0 artti ve elektrik, gaz, buhar ve
iklimlendirme Uretimi ve dagitimi sektori endeksi %8,8 artt.

Sanayi liretimi aylik %3,1 azaldi

Sanayinin alt sektérleri incelendiginde, 2025 yili nisan ayin-
da madencilik ve tas ocakgiligi sektdri endeksi bir dnceki aya
gobre %2,5 azaldi, imalat sanayi sektori endeksi %3,4 azaldi
ve elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme Gretimi ve dagitimi
sektord endeksi %0,2 artti.

Toplam ciro yillik %32,7, aylik %0,8 artti
Sanayi, insaat, ticaret ve hizmet sektérleri toplaminda ciro
endeksi (2021=100), 2025 yili nisan ayinda yillik %32,7 artti.

Mayis - Haziran * 2025 « May - June

Toplam cironun alt detaylarina bakildiginda; 2025 yil nisan
ayinda yillik sanayi sektdri ciro endeksi %22,7 artti, insaat
ciro endeksi %41,0 artti, ticaret ciro endeksi %34,6 artti, hiz-
met ciro endeksi %42,1 artti.

Sanayi, insaat, ticaret ve hizmet sektérleri toplaminda ciro
endeksi (2021=100), 2025 yili nisan ayinda aylik %0,8 artti.
Toplam cironun alt detaylarina bakildiginda; 2025 yili nisan
ayinda aylik sanayi sektori ciro endeksi %1,6 azaldi, insaat
ciro endeksi %0,4 artti, ticaret ciro endeksi %0,3 artti, hiz-
met ciro endeksi %7,0 artti.

Ucretli calisan sayisi yillik %2,4 artti

Sanayi, ingaat ve ticaret-hizmet sektdrleri toplaminda Ucretli
calisan sayisi 2025 nisan ayinda bir dnceki yilin ayni ayina
gére %2,4 artti. Ucretli calisan sayisi bir énceki yilin ayni
ayinda 15 milyon 289 bin 223 kisi iken, 2025 yili nisan ayinda
15 milyon 658 bin 462 kisi oldu.

Ucretli calisanlarin alt detaylarina bakildijinda; 2025 nisan
ayinda Ucretli ¢calisan sayisi yillik olarak sanayi sektérinde
%1,3 azaldi, insaat sektdrinde %7,3 artti ve ticaret-hizmet
sektdrinde %3,6 artti.

Cimento i¢ satisi 2025 yili Ocak-Nisan doneminde %2,44
azaldi

2025 yili Ocak-Nisan ddéneminde ¢imento Uretimde, gecen
yila oranla %2,9'luk bir disids yasanmistir. Yine 2025 vyili
ilk 4 aylik déneminde Uretilen ¢cimentonun yaklasik %18,2'si
ihracata konu olmustur. 2025 yili Ocak- Nisan déneminde
Onceki yila gore i¢ satislarda %2,4, cimento ihracatinda ise
%0,2'lik azahs gerceklesmistir. Sektor, yaklasik %9 blylime
yasadigi 2024 yilindan sonra 2025 yilina da, hem i¢ piyasada
hem de ihracatta artis ile baslamistir ancak subat ve mart
aylarinda, baz etkisiyle birlikte tGretim ve i¢ satislarda disis
gergeklesmistir. Satislar nisan ayinda toparlanmistir. Bélge-
sel bazda, Marmara, Ege, Karadeniz ve i¢ Anadolu Bélgele-
rinde i¢ satislarda diislis yasanmistir.

2011- 2025 Ocak-Nisan Cimento Verileri (ton)
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HABERLER NEWS

Avrupa Hazir Beton Birligi

yapildi

ERMCO | 2025 Meeting of m?ERHCdI
Representa |

Avrupa Hazir Beton Birligi (ERMCO) 2025 yili Temsilciler Top-
lantisi, 32. D6nem Y&netim Kurulunun 7. ve son toplantisi ve
33. D6nem Yénetim Kurulunun ilk top-

[ Bl ]

toplantilari

2025 yili revize butcesi ve 2026 yili blitce dnerisi ile yeni spon-
sorlar konulari gérasualdd. Toplantinin devaminda, hazir beto-
nun CE isaretlemesi, Teknik Komitenin 27 Mart 2025 tarihli
toplantisi, EN206 revizyonu - glincelleme, beton Uretiminin
kontrollinde yapay zekanin ve dijital araclarin kullanimi, Str-
dirilebilirlik Komitesi ve Dénglisel Ekonomi Calisma Grubu-
nun 27 Mart 2025 toplantisi, Beton Avrupa (Concrete Europe)
faaliyetleri, 2025 yili ERMCO Temsilciler Toplantisi glindemi
ve organizasyonu ile 2025 yilinda yapilacak diger toplantilar
dederlendirildi.

13 Haziran 2025 tarihinde yapilan ERMCO Temsilciler toplan-
tisi, toplanti glindemi ve dnceki Temsilciler toplantisi karar-
larinin onaya sunulmasiyla basladi. Toplantinin devaminda
ERMCO Baskani Thorsten Hahn'in mesaji ve Yonetim Kurulu-
nun 2024-2025 Faaliyet Raporu goérisildi. ERMCO komite-
lerinin 2024-2025 faaliyet raporlarinin degerlendirilmesiyle
devam eden toplantida, Strateji ve Gelisim Komitesi (ESD),
Sdrdurulebilirlik Komitesi (ESC) ve Teknik Komitenin (ETC) ca-
lismalari ve EN206'nin uyumlastiriimasi ve hazir betonun CE
isaretlemesi konulari paylasildi. ERMCO’'nun 2025 yili hesap
durumu hakkinda bilgi verilen toplantida 2024 yili denet¢i ra-
porlari paylasildi. Yénetim Kurulu ve Genel Sekreterin ibrasi
sonrasi Uyelik ve bltce konulari basli§i altinda revize edilen

lantisi 12-13 Haziran 2025 tarihlerinde
Briiksel'de yapildi. Toplantilarda Ulkemi-
zi THBB Yo&netim Kurulu Baskani Yavuz
Istk, THBB Y&netim Kurulu Baskan Vekili

Committee Meetings of
European Ready Mixed
Concrete Organization held

2025 bitgesi, 2026 bltcgesi ve Uyeliklerle
ilgili konular degerlendirildi.

ERMCO Temsilciler Toplantisi'/nin sonun-
da 33 Dénem YOnetim Kurulu ve Bagkan-
ik Komitesi secimi yapildi. Secim sonu-

Halit inci ve Avrupa Hazir Beton Birligi
(ERMCO) Teknik Midurid ve THBB Genel
Koordinatérii insaat Mihendisi Dr. Asli
Ozbora temsil etti.

12 Haziran 2025 tarihinde yapilan 32.
Dénem ERMCO Yd&netim Kurulunun son
toplantisinda ERMCO Baskani Thorsten
Hahn'in toplantiglindemi ve dnceki Yone-
tim Kurulu kararlarini onaya sunmasinin
ardindan 2025 Mart - Mayis aylarindaki
faaliyetler, ERMCO 33. Yonetim Kurulu
ve Baskanlik Komitesi, ERMCO'nun yeni
Genel Sekreterinin tanitilmasi, 2024 yil
mali tablolari, Yonetim Kurulu Raporu,

session of the 32 ERMCO Board and the
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The Representatives meeting of the
European Ready Mixed Concrete Organi-
zation for the year of 2025, the 7" and final

first session of the 33rd ERMCO Board
mectings were held on 12 and 13 June 2025.
On behalf of the Turkish Ready Mixed
Concrete Association, Yavuz Isik, President
of Turkish Ready Mixed Concerete Associa-
tion (T'HBB); Halit Inci, Vice Chairman
of THBB, and Civil Engineer Dr. Ash
Ozbora, ERMCO Technical Manager and
THBB General Coordinator attended
these meetings.

cunda Thorsten Hahn (Almanya), Marco
Borroni (italya) ve Richard Kershaw (in-
giltere) ERMCO Baskanlik Komitesine
secilirken ERMCO Genel Sekreterligine
Grazia Bertagnoli atandi.

ERMCO Temsilciler Toplantisinin ar-
dindan ERMCO 33. Ddnem Yd&netim
Kurulunun 1. Toplantisi yapildi. Toplan-
tida Baskanlik Komitesinin aralarinda
yaptigi secimde ERMCO Baskanlidina
Almanya’'dan Thorsten Hahn vyeniden
secildi. Toplanti 2026 yili faaliyetlerinin
goérisidlmesiyle sona erdi.
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HABERLER NEWS

Hazir beton sektoru, karbonsuzlastirma ve
konut krizi gundemiyle Bruksel'de bulustu

cika Miteahhitler Dernedinin (ADEB/VBA) Genel Direktor
Pierre-Alain Franck ise Miteahhitlerin Bakis Acisi baslikli
birer sunum yapti.

Avrupa Komisyonu Enerji Genel Midrligd Politika Sorumlusu
Bunthan lea, Avrupa Bina Performansi Enstitisid (BPIE) Takim
Lideri Zsolt Toth, Belcika Biiyiik Isler Miiteahhitleri Dernegi
(ADEB/VBA) Genel MUdri Pierre-Alain Franck, BIBM Baskani
Stefan van Buggenhout, ERMCO Baskani Torsten Hahn'in ka-
tildig1 Panelde, karbonsuzlastirmanin beton sektori tizerinde-
ki finansal etkileri ve sektdrin gelecedi ele alind..

Ayni glin 6gleden sonra Beton Avrupa (Concrete Europe) tara-
findan diizenlenen “Beton Sektérinin Konut Krizine Katkisi”
paneli Briksel'de yapildi.

Concrete Europe Baskani Marco

Avrupa Prefabrik Beton EndUstrisi Fe-

derasyonu (BIBM) ve Avrupa Hazir Be-
ton Birligi (ERMCO) is birliginde dlizen-
lenen “Karbonsuzlastirma Ekonomisi”
ve Beton Avrupa (Concrete Europe)

tarafindan diizenlenen “Beton Sek-
tértndn Konut Krizine Katkisi” paneli
12 Haziran 2025 tarihinde Briksel'de
yapildi.

Toplantilarda Glkemizi THBB Y&netim
Kurulu Baskani Yavuz Isik, THBB Yo6-
netim Kurulu Baskan Vekili Halit inci
ve Avrupa Hazir Beton Birligi (ERMCO)
Teknik Midurid ve THBB Genel Koordi-
natérii insaat Miihendisi Dr. Ash Ozbo-
ra temsil etti.

BIBM ve ERMCO'nun diizenledigi “Kar-
bonsuzlastirma Ekonomisi” paneli 12
Haziran 2025 tarihinde Briksel'de ya-

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

The event titled “I'he 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 “T'he 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 Isik,

President of Turkish Ready Mixed Concrete

Association (THBB); Halit Inci, Vice Chairman

of THBB, and Civil Engineer Dr. Asli Ozbora,

ERMCO Technical Manager and THBB Gen-

eral Coordinator, attended these meetings.

Borroni'nin acis konusmasiyla basla-
yan Panelde, AB Komisyonu Enerji ve
Konut Komiseri Jorgensen'in Kabine
Uyesi Philippe Moseley Avrupa Konut
Stratejisi kapsaminda AB girisimleri
bashkli bir sunum yapti.

Avrupa Komisyonu Uyesi
Jorgensen'in Kabine Uyesi Philippe
Moseley, HOLCIM Kamu iliskileri ve
Sosyal Etki Grubu Baskani ve Avru-
pa insaat Urlinleri Baskan Yardimcisi
Cédric de Meeus, Stugalux CEQ'su ve
Avrupa insaat Sektérii Federasyonu
(FIEC) Konut Calisma Grubu Bagkani
Joél Schons, Beton Avrupa (Concre-
te Europe) Baskani Marco Borroni'nin
katildigi panelde sektorin stratejideki
hedeflere nasil katki sunabilecedi tar-
tisildi.

pildi. Panel, ERMCO Genel Sekreteri Peter de Vylder ve BIBM
Genel Sekreteri Alessio Rimoldi'nin acis konusmalariyla bas-
ladl.

Panelde, Avrupa Komisyonu Enerji Genel Mudirliginden
Bunthan lea, Binalarin Enerji Performansi Direktifi'nde Tim
Yasam Dongisi Karbon Dederlendirmesi; Avrupa Bina Per-
formansi Enstitisd (BPIE) Takim Lideri Zsolt Toth, Karbon-
suzlastirma ve Cevresel Dederlendirmelerin Maliyetleri; Bel-
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Etkinlikte Avrupa Yatirim Bankasinin (EIB) énimuzdeki iki yil
icinde enerji verimliligi ve konut stokunun yenilenmesi icin
yaklasik 10 milyar avroluk yatirim planladigi agiklandi. EIB ay-
rica, yenilikci projelere finansman ve rehberlik saglayacak bir
"konut danigsma ve yatirim portali” kurmayi planliyor. Panelde,
insaat malzemeleri sektdériinin Avrupa’'nin erisilebilir, strdi-
rilebilir ve enerji-verimli konut hedeflerine nasil katkida bulu-
nabilecedi gorisdld.
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Avrupa Hazir Beton Birligi
Yonetim Kurulu toplantisi yapildi

Avrupa Hazir Beton Birligi (ERMCO) Yo6-
netim Kurulu toplantisi 14 Mayis 2025 ta-
rihinde telekonferans yontemiyle yapildi.
Toplantiya, THBB Yonetim Kurulu Baskani
Yavuz Isik ve ERMCO Teknik Midurt - THBB
Genel Koordinatérii insaat Mihendisi Dr.
Asli Ozbora katildl.

ERMCO'nun 32. Ddnem Y&netim Kurulu-
nun 6. toplantisi 14 Mayis 2025 tarihinde
telekonferans yontemiyle yapildi. Toplanti,
ERMCO Baskani Thorsten Hahn'in toplan-
ti gindemini ve 6nceki toplanti kararlarini
onaya sunmasiyla basladi.

Mayis - Haziran * 2025 « May - June

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 Isik, President of
Turkish Ready Mixed Concrete As-
sociation (THBB); and Civil Engineer
Dr. Asli Ozbora, ERMCO Technical
Manager and THBB General Coordi-

nator, attended the meeting.

SUROPEAN READY MIXED CONCRETE 080 AMZATION
ABSOCIATION EURDPEENE DU BETON FRET & LEWPLOI
BURGAAISCHER TRAMSFORTRETORVERRARE

ERMCO’nun mali yapisi, organizasyonel du-
rumu ve Gyeliklerle ilgili gelismelerin deger-
lendirildigi toplantida 2024 yilina ait mali
tablolar mali misavir tarafindan sunuldu.

ERMCO Genel Sekreteri Peter De Vylder'in
ERMCO'nun 2024 mali tablolari ile beyan
mektubunu paylastigi toplantida Y&netim
Kurulunun Genel Kurula sundugu rapor go-
risildi. Peter De Vylder'in revize edilmis
2025 bitcesi ve 2025 katki paylarinin go-
risilmesiyle devam eden toplantida ayrica
12-13 Haziran 2025 tarihlerinde yapilacak
ERMCO Yd&netim Kurulu ve Temsilciler Top-
lantisi hakkinda bilgi verildi.
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Beton Surdurulebilirlik Konseyi
Yonetim Kurulu toplantisi yapildi

Tlrkiye Hazir Beton Birliginin (THBB) lye-
si ve Bdlgesel Sistem Operatérid oldugu
Beton Sdardurdlebilirlik Konseyinin (The
Concrete Sustainability Council) Yénetim

Executive Committee
meeting of the Concrete
Sustainability Council

gi verirken Michael Scharpf, R-Moddili ile
ilgili bilgiler paylasti. Ardindan Andreas
Tuan Phan (BTB) Beton Degerlendirme
Araci'yla ilgili ¢6zllen sorunlara ve gelis-

Kurulu toplantisi 27 Haziran 2025 tarihin-
de telekonferans ydntemiyle yapildi. Be-
ton, cimento ve agrega sektérlerine yéne-
lik strddrulebilirlikle ilgili gelismeleri aktif
olarak takip eden THBB, 2021 yilindan bu
yana CSC Ydnetim Kurulunda llkemizi ve
sektérimuizi temsil etmektedir.

27 Haziran 2025 tarihinde telekonferans ydntemiyle yapi-
lan CSC Yonetim Kurulu toplantisi, CSC Baskani Christian
Artelt'in (Heidelberg Materials) konusmasiyla basladi. Yone-
tim konularinin gérustlmesiyle devam eden toplantida Chris-
tian Artelt'in CSC Danisma Komitesindeki degisiklikler ve
CSC Genel MUdUri igse alim slrecine iliskin glincel gelisme-
leri paylasmasinin ardindan CSC Sekreteri ve Teknik Mudurd
Liliana M. Lasso de la Vega Ferrari ve CSC Surdurdlebilirlik
Yoneticisi ve Koordinatdrid Cynthia Imesch, CSC Genel Kuru-
lu hazirliklari hakkinda bilgi verdi.

Finansal konularin gorisilmesiyle devam eden toplantida
CSC Sekreteri ve Teknik Mduru Liliana M. Lasso de la Vega
Ferrari, 2025 yilinda satilan lisans haklari ve 2025 yilinda
gerceklesen belgelendirmelerle ilgili bilgi verirken CSC Bas-
kan Yardimcisi Michael Scharpf (Holcim) 2025 yili bitcesinin
glncel durumunu paylasti.

Yesil bina dederlendirme sistemleriyle uyum konusunun go-
risidlmesiyle devam eden toplantida, Cynthia Imesch, Green
Building Consulting & Engineering (GBCE) ve isvicre Yesil
Bina Konseyi ile ilgili gelismeleri paylasirken Michael Scharpf
ise Amerikan Yesil Binalar Konseyinin (US Green Building
Council) sertifika sistemi LEED ve Alman Surddrulebilir Bina
Konseyinin sertifika sistemi DGNB hakkinda bilgiler verdi.

CSC belgelendirme sistemi basligi altinda, CSC Siriim 3.0
Glincellemesi konularinin gérisuldiga toplantida Liliana M.
Lasso de la Vega Ferrari, Kilavuz Notu; Andreas Tuan Phan
(BTB) ise Beton Degerlendirme Araci'nin uygulanmasi hak-
kinda bilgi verdi. Christian Artelt, CO2 Modili hakkinda bil-
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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-

¢nce on 27 June 2025.

tirme asamasindaki konulara dedindi.

Executive Committee meeting of

Surdurdlebilirlik, pazarlama ve iletisim
faaliyetlerinin  paylasildigi  toplantida,
Cynthia Imesch'in, haberler, katildiklari
etkinlikler ve iletisim Komitesi faaliyetleri
hakkinda glincel gelismeleri aktarmasinin
ardindan Christian Artelt, GBCI Europe
Circle 2025 etkinligi ile ilgili bilgiler verdi.

Bdélgesel sistem operatdrlerinin haberlerinin yayimlanmasi-
nin gérisildiga toplantida, ABD, Orta Dogu, Kuzey Afrika ve
Avusturya adina Cynthia Imesch, italya adina Michela Pola,
Latin Amerika adina Manuel Lascarro, Hollanda adina Paul
Ewalds (Betonhuis-VOBN) ve Belcika adina Johan Baeten
(FEDBETON) ve Almanya adina Olaf ABbrock (BTB) bilgi verdi.

CSC BExco Meeting
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YUF ve Mimar Sinan Sektorel Milkemmeliyet
Merkezi is birligiyle, "'Yapilarda Kullanilan Beton
ve Harclar ile Bilesenleri Semineri’’ yapildi

Yapi Uriinleri Ureticileri Federasyonu ve Mimar Sinan Sek-
torel Mikemmeliyet Merkezi is birliginde diizenlenen “Yapi-
larda Kullanilan Beton ve Harclar ile Bilesenleri Semineri”
sektorin 6ncl isimlerini 6gretmenlerle bir araya getirdi.
Seminere Tirkiye Hazir Beton Birligini temsilen THBB Ge-
nel Sekreteri insaat Miihendisi Resat Sénmez, “Diinyada ve
Turkiye'de Hazir Beton" baslikl sunumu ile katildi.

Yapi Uriinleri Ureticileri Federasyonu

TURKCIMENTO AR-GE Midiri Serkan Tirk'iin YUF tanitim
sunumuyla devam eden seminere yaklasik 80 kisi katildi.

Seminerde Birligin calismalari hakkinda bilgiler veren THBB
Genel Sekreteri Resat S6nmez “Ulkemizde kaliteli beton ire-
timine ve bununla dogru orantili olarak kaliteli yapilasmaya
onemli bir katkida bulunuyoruz.” diye konustu.

Turkiye'nin hazir beton Uretim hacmi agisindan Avrupa’da li-
der olduguna isaret eden Resat Sénmez, “Sektdriimiiz 2023
yili verilerine goére 200 milyar Tirk lirasina yaklasan cirosu, 45
bini asan istihdam hacmi ve yillik 119 milyon metrekipllk Ureti-
miyle insaat sektdriine ve buna bagli olarak (ilke ekonomisine
buyik katki saglamaktadir.” dedi. Beton siniflarinin giiniimize
kadar gecirdigi dedisime dedinen Resat Sénmez, beton kalite-
sinin zaman icerisinde yikseldiginin ve Tlrkiye'deki ortalama
beton dayaniminin C30 seviyesine ulastiginin altini gizdi. Se-
minerde betonu ve 6zelliklerini anlatan Resat Sénmez, beto-
nun tarihcesi ve beton bilesenleri hakkinda bilgi verdi. Beto-
nun yerlestirilmesi, bakimi ve kiirt konusunu ele aldi.

Durabilite konusunun da 6énemine de-

(YUF), 20. yilinda da sanayi faaliyetle-
rinin yani sira sosyal sorumluluk misyo-
nuyla farkh projelere imza atmayi sir-
durlyor. Yapilarda Kullanilan Beton ve
Harclar ile Bilesenleri Semineri, Mimar
Sinan Sektorel Mikemmeliyet Merkezi
is birligi ve Ankara Mimar Sinan Mesleki
ve Teknik Anadolu Lisesi ev sahipligin-
de 28 Mayis 2025 tarihinde Ankara'da

The “Concrete and Mortars
Used in Buildings and their
Components Seminar"
is held in Collaboration
between YUF and the
Mimar Sinan Sectoral
Excellence Centre

ginen Resat Sdnmez, yapilarin servis
omirleri boyunca maruz kalacaklari
cevresel etkilerin 6nceden belirlenerek
betonun bu etkileri karsilayacak sekilde
tasarlanmasi gerektigini belirtti. Sunu-
muna betonun turleri ve ¢esitli ihtiyag
ve zorluklara gore Uretilebilecek farkli
0zel betonlar hakkinda bilgiler vererek
devam Resat Sonmez, betonda yeni

dizenlendi.

Hizmet ici egitim olarak Ankara ilinde
Meslek ve Anadolu liselerinde gorev
yapan insaat teknolojisi alan 6gretmen-
lerine yonelik yapilan Seminer, Mimar
Sinan Sektdrel Mikemmeliyet Merke-
zi Genel Koordinatdri Ayse Sahiner,
Okul Mudiiri Levent Kircy, il MillT Egitim
Mesleki ve Teknik Egitim Sube Midird
Ercan Kocakaya'nin yaptigr agis konus-
masiyla basladi. Oturum Baskani olan
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The “Concerete and Mortars Used in Build-
ings and their Components Seminar” orga-
nized in collaboration between Construction
Products Manufacturers Federation (YUF)
and the Mimar Sinan Sectoral Excellence
Centre brought together the leading figures
of the sector and educators. Civil Engineer
Resat Sonmez, THBB Secretary General,
attended the seminar in representation of
Turkish Ready Mixed Conerete Association
with his presentation titled “Ready Mixed
Concrete in the World and Trkiye.”

trendleri ve glncel konulari anlatarak
sunumunu tamamladi.

TURKCIMENTO Teknik Asistani Baris
Akbelen, “Cimento ve Beton Teknoloji-
sindeki Gelismeler”; Agrega Ureticile-
ri Birligi Teknik Komite Uyesi Bilgihan
Avsar, “Yasanabilir Kentlerin Ana Ham
maddesi: Agregalar”; Turkiye Prefabrik
Birligi Teknik Ofis Sorumlusu insaat M-
hendisi Alper Ucar ise “Beton Prefabri-
kasyon" baslikh birer sunum yapti.



Mikser Uretiminde liderligimizi korumaya
devam ediyor, sektdre yon veriyoruz.

www.imer-t.com.tr
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istanbul Sanayi Odasi (ISO), sanayi sekts-
rinln en dederli kuruluslarinin verilerini
olusturan "Turkiye'nin 500 BlyUlk Sanayi
Kurulusu" arastirmasinin 2024 yili sonug-
larini acikladi. Raporda 11'i Turkiye Hazir
Beton Birligi tyesi ve bagl kurulusu ol-
mak Uzere hazir beton ve ¢cimento sektd-
rinden toplam 17 firma yer aldi.
iSO Yénetim Kurulu Baskani Erdal Bah-
civan, dizenledigi basin toplantisinda,
{SO'nun “Tiirkiye’'nin 500 Biylk Sana-
yi Kurulusu” arastirmasinin sonuclarini
acikladl. SO Yénetim Kurulu Baskani
Erdal Bahcivan, “iSO 500 calismasinda
2024 yilinda Uretimden satislara gore en
blyulk kurulus, 651,6 milyar lira ile uzun
yillardir oldugu gibi yine TUPRAS oldu.
ikinci sirada 356 milyar lira ile Ford Oto-
motiv Sanayi AS, U¢linci sirada da 201,6
milyar lira ile Star Rafineri AS yer aldi. Her iki kurulusun da
gecen seneki siralarini korumus olduklari dikkat ¢ekiyor. Boy-
lece gecen yila gdre iSO 500'Un ilk ti¢ sirasinin degismemis
oldugunu gériiyoruz. Buna karsilik 2024'te ISO 500'un ilk

10'unda yer alan sirketlerde 2023 yilina gére iki degisiklik
oldu. Gegen yil ilk 10'da yer almayan iskenderun Demir Celik
ve Hyundai Motor Tlrkiye Otomotiv ilk 10'a ylkselme basari-
sini gosterdi.” dedi.

iSO 500'Uin 2024 yili sonuclarina bakildiginda iic temel ve-
ride tarihi olumsuz sonuclarla karsi karsiya olundugunu
vurgulayan Bahcivan, sunlari sdyledi: "Birincisi, iSO 500'{n
Uretimden net satislari Gg yildir Gst Uste reel olarak gerili-
yor. Ikincisi; sanayicinin elde ettigi karin énemli bir kismini
finansman giderlerine ayirmak zorunda oldugu gercedi, bu
yil cok daha agir bir noktaya gelmis durumda. Maalesef “Sa-
nayici kazandigi paranin yarisini finansmana ayiriyor” sozle-
ri bu yilki sonuglari aciklamaya yetmiyor. Clnki son yillarda
ilk kez sanayiciler kazandiklari paranin neredeyse tamamini
finansman giderlerine ayirmak zorunda kaldilar. Uciincii ola-
rak 2024'te karhlik rasyolarinin son 10 yil ortalamasinin ¢ok
altinda kaldigini gosteren iki veriye daha dikkat cekerek de-
vam etmek istiyorum. iSO 500'iin faaliyet karlihgi 2014-2023
déneminde ylizde 10,4 dlizeyinde iken, 2024'te ylizde 6,2'ya
gerilemis durumda. Benzer sekilde satis karlihdginin da gec-
tigimiz 10 yilda ortalama ylzde 7,1 diizeyinde iken, 2024'te
ylzde 2,6'ye gerilemesi de bize gére gectigimiz yilin dikkatle
dederlendirilmesi gereken verileri arasinda éne ¢ikiyor.”

46 | HAZIR

43 OYAK Cimento Fabrikalari AS 33.922.368.716
94 Cimko Cimento ve Beton San. Tic. AS 18.834.862.383
103 Akcansa Gimento San. ve Tic. AS 17.811.690.453
107 Limak Gimento San. ve Tic. AS 17.330.215.005
139 Cimsa Cimento San. ve Tic. AS 13.658.589.960
195 Medcem Madencilik ve Yapi Malzemeleri San. ve Tic. AS 10.426.453.419
243 Nuh Cimento Sanayi AS 8.347.679.429
353 Cimentas izmir Cimento Fabrikasi TAS 5.937.333.059
392 Limak Dogu Anadolu Cimento San. ve Tic. AS 5.422.844.277
399 Nuh Beton AS 5.350.738.252
432 0zsec Beton Madencilik insaat San. Tic. AS 4917.044.484
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11. Uluslararasi Beton Kongresi
Erzurum’da yapildi

TMMOB insaat Miihendisleri Odasi istanbul ve Erzurum Su-
beleri tarafindan dizenlenen 11. Uluslararasi Beton Kong-

resi, 22-23-24 Mayis 2025 tarihlerinde
Erzurum’'da yapildi.

Tlrkiye Hazir Beton Birligi (THBB) Yone-
tim Kurulu Baskani Yavuz Isik'in Danis-
ma Kurulunda yer aldigi 11. Uluslararasi
Beton Kongresi'nde Tlrkiye Hazir Be-
ton Birligi adina THBB Genel Sekreteri
insaat Mihendisi Resat Sénmez, THBB
Genel Koordinatérii insaat Miihendisi
Dr. Asli Ozbora, THBB Teknik ve Sirdi-
rlebilirlik Direktori Yiksek Jeoloji M-
hendisi Koray Saclitiire ve THBB Teknik
Danismani Yiiksek insaat Miihendisi Ya-
sin Engin’in hazirladigi “Distk Karbonlu

A8 | HAZIR BETON | Mays - Haziran * 2025 * ay - June

DUSUK KARBONLU BETON

Diisiik karbonlu beton, standartlara uygun ola
potansiyeli) degeri, endiistri ortalamasindan v
olarak anlasihr.

11t* International Concrete
Congress held in Erzurum

The 11™ International Concrete Congress,
organised by TMMOB Chamber of Civil
Engincers Istanbul and Erzurum Branches,
was held in Erzurum on 22-23-24 May 2025,
At the 1ith At the congress, where Yavuz Isik,
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.

Giincel durumda:

v Global dlgekte kabul edilmis ve yayginlasmis
niceliksel bir tanim bulunmamaktadir.

¥ Kapsam net degil.

v Simflandirma yok.

v Belgelendirme yok.

v" Yol hantasi quh

Beton ve Tilrkiye'deki Mevcut Durum” bashkh bildiri THBB
Teknik Danigsmani Yasin Engin tarafindan sunuldu.

Kongrede beton teknolojisindeki son
gelismeler yerli ve yabanci uluslarara-
si arastirmacilar tarafindan tartisildi
ve dederlendirildi. Atatiirk Univer-
sitesi Nene Hatun Kongre ve Kiltlr
Merkezi'nde organize edilen Kongre'nin
konulari arasinda; betonda dijitallegsme
ve yenilik¢i yaklasimlar, betonda nite-
lik kontroll ve deneyler, 6zel betonlar,
beton bilesenleri ve tasarimi, sirdi-
rilebilir beton, betonda dayaniklilik
Ozellikleri, beton dretimi ve taze beton
Ozellikleri, betonun mekanik davranisi
ve yapisal uygulamalar yer aldi.
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MEKA Kahramanmaras Depremlerinden
sonra bolgedeki projelerin stratejik tretim
ve ¢6zum ortagi oldu

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras
merkezli olarak yasanan ve 11ili dogrudan
etkileyen blydk depremler, Turkiye'nin
yakin tarihinde karsilastigi en agir felaket-
lerden biri olarak kayitlara gecti. Bu 6lcek-
te bir felaket, genis 6lcekli, planh ve uzun
soluklu bir yeniden yapilanma siirecini de
beraberinde getirdi.

MEKA'nIn faaliyetleri ve ¢cézimleri hakkin-
da bilgi veren MEKA Yénetim Kurulu Uye-
si ve Ticari Islerden Sorumlu Genel Miidiir
Yardimcisi Kerem Kaybal, “Oncelikle Ulke-
ce yasadigimiz bu aciyi bizler de derinden
hissettik ve bir daha boylesine blyik bir
felaketin yasanmamasini temenni ediyo-
ruz. Afet sonrasi gerek arama kurtarma
slireclerinde gerekse santral ve tesis ku-

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

The major earthquakes with the epicenter
in Kahramanmaras, which occurred on
February 6, 2023, and directly affected
11 provinces, have been recorded as one
of the heaviest disasters encountered in
Trkiye’s recent history. A disaster of

such scale also brought along a wide-
scale, planned, and long-term reconstruc-
tion process.

de 6zel sektor yuklenicilerinin tercihi oldu.
Konut insaatlari, altyap! projeleri, kamu
binalari ve sosyal donatilar gibi farklr alan-
larda kesintisiz beton retimi saglayarak
bdlgenin hizli toparlanmasina ciddi katki-
lar sundu.” diye konustu.

MEKA Global'in katkisinin yalnizca ekip-
man tedariki ile sinirh kalmadigini vurgu-
layan Kerem Kaybal, “Bdlgeye sevk edilen
deneyimli teknik ekiplerimiz; montaj, dev-
reye alma, operatoér editimleri ve sirekli
teknik destek hizmetleriyle projelerin so-
runsuz ilerlemesini sagladi. Yedek parca
tedarik sistemimiz, proje surekliligini ga-
ranti altina alirken, sahadaki teknik egi-
tim ve destek programlarimiz uzun vadeli
slrdurdlebilirligi beraberinde getirdi. Afet

rulumlari ve diger tim siireclerde bitin glclimizl ve dnceli-
gimizi deprem bdlgesine aktardik. Bu noktada, MEKA Global,
yalnizca glicll bir Uretici degil, ayni zamanda kriz anlarinda ¢6-
zUm Uretme kabiliyetiyle fark yaratan bir miihendislik markasi
olarak devreye girdi. Sahip oldugumuz teknik altyapi, esnek
Uretim kabiliyeti ve operasyonel organizasyon gicl sayesin-
de, depremin hemen ardindan bolgeye 6zel yogun bir tretim
ve teslimat programini devreye aldik. Kisa sirede Adiyaman,
Hatay, Kahramanmaras, Malatya, Mersin ve Osmaniye illerin-
de toplam 50'den fazla beton santralinin
kurulumlarini  basariyla tamamlayarak,
kullanicilarina teslim etti.” dedi.

MEKA Global'in afet sonrasi yeniden ya-
pilanma silrecinde esine az rastlanir bir
hiz ve organizasyon basarisi gosterdigini
ifade eden Kerem Kaybal, “Bolgeye teslim
edilen santral modelleri arasinda; M100,
M120, M135 mobil beton santralleri, C100,
C120 kompakt beton santralleri ve K120,
K135, K145, K200 sabit beton santralleri
yer aldi. Bu santraller, ylksek kapasite,
hizli kurulum, moddiler yapi, galvaniz ice-
rikli ve uzun vadeli operasyonel verimlilik
kriterleri ile hem kamu kurumlarinin hem
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yoénetimi ve kriz donemlerinde, yalnizca tretim glict degil; ka-
rar alma hiziniz, planlama yetenediniz ve saha organizasyonu-
nuz da markanizin gercek glclni ortaya koyar. MEKA Global,
sahip oldugu bu bitlinsel glg ile yalnizca Turkiye'de degil, fa-
aliyet g6sterdigi 110'dan fazla llkede her kosulda projelere de-
ger katmaya devam etmektedir. Ulkemizin deprem bélgesinde
bulundugu gercedini de gz ardi etmeden afetlere karsi gicli
ve slrdurilebilir kentler insa ederek bir daha benzer acilari
yasamamak en bilylk dilegimizdir."” seklinde konustu.
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Beton Teknolojisinde Yapay Zeka Kullanimi*

likle yeni nesil betonlar veya alternatif malzeme kullanimlari
s6z konusu oldugunda, optimum ¢dziime ulasmak icin cok sa-
yida laboratuvar testi gerektirebilir. Bu durum, proje slrelerini
uzatmakta, maliyetleri artirmakta ve malzeme de§iskenlikle-
rini her zaman tam olarak yansitamamaktadir. Ayrica, insaat
sektérd, dijitallesme ve yeni teknolojilerin benimsenmesi ko-
nusunda dider bircok sektore kiyasla daha yavas bir ilerleme
kaydetmektedir. Bu durum, verimlilik kisitlamalari, is gtcu
eksikligi ve bilgiye dayah karar verme sireclerindeki zorluklar

1. Beton Teknolojisinin Onemi ve Mevcut
Zorluklar

Beton, kiresel 6l¢ekte tahmini yillik 10 mil-
yar tonu asan Uretimiyle diinyada en ¢ok tu-
ketilen yapi malzemesidir ve bu talebin ar-
tan nlfus, devam eden sanayilesme ve hizli
kentlesme ile birlikte 6nimuzdeki yillarda
da artmaya devam etmesi beklenmektedir.
Bu yaygin kullanimina ragmen beton, dogasi
geredi karmasik bir malzemedir. Farkl bile-
senlerin (¢cimento, agrega, su, katki madde-
leri vb.) ve bu bilesenlerin karisim icindeki
oranlarinin, betonun hem taze hem de sert-
lesmis haldeki Ozelliklerini dnemli dl¢lide
etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle, istenen
performansi saglayacak beton 6zelliklerinin
elde edilmesi ve dogrulanmasi uzmanlik ge-
rektiren bir slrectir.

Geleneksel beton tasarim ve degerlendirme
yaklasimlari, siklikla deneysel deneme-yanil-
ma slreclerine dayanir. Bu yéntemler, 6zel-

Tanitimi

gibi genel sorunlari da beraberinde getirmektedir.
1.1. Yapay Zeka (YZ) ve Makine Ogreniminin (MO) Genel

Yapay zeka (YZ), makinelerin 6grenme, akil yiriitme, prob-
lem ¢bzme, algilama ve dil anlama gibi tipik olarak insan

zekasi gerektiren gorevleri yerine getirmesini saglayan genis

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.

bir alandir. Makine 6grenimi (MO) ise,
YZ'nin dnemli bir alt kiimesi olarak, bil-
gisayar sistemlerinin agikca program-
lanmadan, verilerden 6drenerek per-
formanslarini zamanla iyilestirmelerini
sadlayan algoritmalar ve istatistiksel
modellerle ilgilenir. MO algoritmalar,
bliylk miktarda ge¢mis veriyi analiz
ederek drintdleri tanir ve bu érintdle-
re dayanarak tahminler ve kararlar Gre-
tir [11. YZ, betonun davranigini daha iyi
modellemek, 6zelliklerini daha dogru
tahmin etmek ve karisim tasarimlarini
optimize etmek icin son derece uygun
bir aractir. Dolayisiyla, YZ/MO'niin be-
ton teknolojisindeki artan popdlaritesi
ve uygulama alani bulmasi, malzeme-
nin dogasindaki zorluklara ve gelenek-
sel ydntemlerin sinirlamalarina dogru-
dan bir yanit olarak degerlendirilebilir.

(*) Turkiye Hazir Beton Birligi, 2025
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insaat sektériinin  dijitallesme konu-
sundaki genel yavashdi, YZ/MO gibi veri

Traditional concrete design and

2.1. Temel YZ/MO Algoritmalari ve
Yaklasimlari

evaluation approaches often rely on

yogun teknolojilerin beton alanindaki
potansiyelini tam olarak gerceklestir-
mesinin oniinde bir engel teskil etmek-
tedir. YZ/MO uygulamalari, basarili bir
sekilde hayata gecirilebilmek igin blyk,
kaliteli ve iyi yapilandiriimis veri setleri-
ne, uygun dijital altyapiya ve veri odakli
bir calisma kalttrdne ihtiyag duyar. Sek-
térdeki dijitallesme eksikligi ve verilerin
genellikle daginik bir sekilde tutulmasi,
bu gereksinimlerin karsilanmasini zor-
lastirarak YZ/MO'niin yayginlagmasini
yavaslatmaktadir. Buna ragmen, YZ/
MO'niin sundugu kanitlanmis faydalar
(6rnegin, maliyet ve zaman tasarrufu,
kalite artisi, daha iyi ve hizli karar ver-
me, kaynak optimizasyonu), sektoru

the construction industry has made

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,

slower progress than many other sec-

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
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Beton teknolojisinde karsilasilan prob-
lemlerin ¢dziimiinde cesitli YZ/MO al-
goritmalari kullaniimaktadir. Bu algorit-
malar, 6grenme bicimlerine gore temel
olarak ¢ ana kategoriye ayrilabilir: 1)
denetimli 6Grenme, 2) denetimsiz 6§-
renme ve 3) pekistirmeli 6grenme. De-
rin 6grenme ise bu kategoriler altinda
yer alabilen, 6zellikle karmasik prob-
lemler icin glcll bir yaklagim sunan bir
alt alandir.

tors in terms of digitalisation and the

. Denetimli O§renme: Bu yaklasim-
da, algoritma etiketli verilerle egitilir;
yani her bir girdi verisi icin karsilik ge-
len dogru bir ¢ikti (etiket) bulunur [2].
Model, girdi ve cikti arasindaki iliskiyi
ogrenerek yeni girdiler icin dogru ¢ikti-

dijitallesmeye ve dolayisiyla YZ/MQO'yii
benimsemeye tesvik edici bir gli¢ olabi-

lir [1]1. Bu teknolojilerin beton teknolojisindeki basarili uygula-
malari, insaat sektérinin daha genis ¢apl dijital dontsimu
icin bir katalizor gérevi goérebilir; ancak bu, sektériin mevcut
kultdrel, yapisal ve teknolojik engelleri asma konusundaki is-
tekliligine ve cabasina bagli olacaktir.

2. Beton Teknolojisinde Yapay Zeka ve
Makine Ogreniminin Temel Kavramlari

Beton teknolojisinde yapay zeka ve makine 6¢grenimi uygula-
malarinin anlasiimasi, bu alandaki temel kavramlarin, kulla-
nilan yéntemlerin ve sireclerin bilinmesini gerektirir. Bu bo-
limde, yaygin YZ/MO algoritmalari, veri ydnetiminin énemi
ve model performansini degerlendirmede kullanilan metrik-
ler ele alinacaktir.
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lari tahmin etmeye calisir. Beton tekno-
lojisinde denetimli 6grenme, genellikle
iki tdr problem igin kullantlir:

¢ Regresyon: Ciktl degiskeninin siirekli bir sayisal deger ol-
dugu durumlardir. Ornegin, beton karisim bilesenlerine (gir-
di) karsilik basing dayaniminin (¢ikt) tahmin edilmesi bir reg-
resyon problemidir. Yaygin regresyon algoritmalari arasinda
Lineer Regresyon, Destek Vektér Regresyonu (SVR), Karar
Adaclari Regresyonu, Rastgele Orman (Random Forest - RF)
Regresyonu ve Yapay Sinir Aglari (Artificial Neural Networks
- ANN) tabanli regresyon modelleri bulunur [3].

e Siniflandirma: Cikti dediskeninin dnceden tanimlanmis ka-
tegorilerden (siniflardan) biri oldugu durumlardir. Ornegin,
bir beton goriintisinin «catlakli» veya «gatlaksiz» olarak si-
niflandiriilmasi bir siniflandirma problemidir [1]. Yaygin sinif-
landirma algoritmalari arasinda Lojistik Regresyon, Destek
Vektor Makineleri (SVM), Karar Agaclari, Rastgele Orman ve
Naive Bayes siniflandiricilari yer alir.

* Denetimsiz Ogrenme: Bu yaklasimda, algoritma etiketsiz
verilerle ¢alisir ve verilerdeki gizli éruntdleri, yapilari veya
iliskileri kendi basina kesfetmeye calisir [2]. Beton teknoloji-
sinde, malzeme &zelliklerine gore beton tirlerini gruplamak
veya veri setindeki boyut sayisini azaltarak enformasyonu
korumak (boyut azaltma) gibi gérevlerde kullanilabilir.

o Pekistirmeli Ogrenme: Bu yaklasimda, bir “ajan” belirli
bir ortamda deneme-yaniima yoluyla en iyi eylemleri 6grenir
[2]. Ajan, yaptigi her eylem icin bir 6dil veya ceza alir ve
amacini (genellikle toplam 6duli maksimize etmek) gercek-



lestirecek bir strateji gelistirmeye calisir. Beton teknolojisin-
de henliz yaygin bir uygulama alani bulamamis olsa da robo-
tik kontrolli beton dokimu veya yapisal denetim rotalarinin
optimizasyonu gibi alanlarda potansiyel sunabilir.

e Derin Ogrenme: Derin 6§renme, cok sayida katmana (de-
rin mimarilere) sahip yapay sinir aglarini kullanan bir makine
o6grenimi alt alanidir [4]. Bu katmanlar, verilerden hiyerarsik
bir sekilde &zellikler 6grenir; alt katmanlar basit 6zellikleri
(6rnegdin, bir gortntlideki kenarlar), st katmanlar ise daha
karmasik ve soyut ozellikleri (6rnedin, bir goriintideki nes-
neler) dgrenir. Ozellikle Evrisimli Sinir Aglari (Convolutional
Neural Networks - CNN'ler) gérinti tanima, nesne tespiti ve
gorintd smiflandirma gibi goérevierde son derece basarili-
dir ve beton ¢atlak tespiti gibi uygulamalarda yaygin olarak
kullanilir [5]. Tekrarlayan Sinir Aglari (Recurrent Neural Net-
works - RNN'ler) ve Uzun Kisa Sureli Bellek (Long Short-Term
Memory - LSTM) aglari ise zaman serisi verilerinin (6rnegin,
bir yapinin zaman i¢indeki davranisi) analizi icin uygundur.

Derin 6grenmenin ylkselisi, 6zellikle gérintld tabanli ana-
lizlerde (6rnedin, beton yizeylerindeki catlaklarin tespiti ve
siniflandiriimasi) devrim niteliginde gelismelere yol agmistir.
CNN'ler gibi derin 6grenme modelleri, goriinti verilerinden
karmasik 6zellikleri otomatik olarak 6Grenme yetenekleri sa-
yesinde, bu tlr gorevlerde geleneksel goérinti isleme teknik-
lerine kiyasla genellikle cok daha ylksek dogruluk ve etkinlik
g6stermistir [1], ancak bu glcld modellerini¢csel isleyis meka-
nizmalari genellikle olduk¢a karmasiktir ve kararlarini veya
tahminlerini hangi faktdrlere dayanarak verdikleri kolayca
anlasilamaz. Bu durum, “kara kutu"” (black box) problemi ola-
rak bilinir [6]. Saglik, finans gibi kritik alanlarda oldugu gibi,
yapilarin glvenligi ve dayanikliidinin hayati énem tasidigi
insaat ve beton teknolojisi sektériinde de model kararlari-
nin seffafhidi, anlasihrligr ve glvenilirligi esastir. Bir modelin
neden belirli bir basing dayanimi degeri tahmin ettigi veya
bir bolgeyi neden “catlakh” olarak isaretledigi anlasilamaz-
sa, bu modelin pratik uygulamalarda kabul gérmesi ve mi-
hendisler tarafindan givenle kullaniimasi zorlasir. Bu durum,
model tahminlerine olan giveni artirmak, potansiyel hatalari
aylklamak ve model davranisini daha iyi anlamak icin Acikla-
nabilir Yapay Zeka (Explainable Artificial Intelligence - XAl)
tekniklerinin gelistirilmesini ve uygulanmasini zorunlu kilmig-
tir. SHAP (SHapley Additive exPlanations) de@erleri ve LIME
(Local Interpretable Model-agnostic Explanations) gibi XAl
yontemleri, modelin belirli bir tahmin i¢in hangi girdi 6zellik-
lerine ne kadar agirhk verdigini géstererek karar verme si-
recine istk tutmaya calisir [3]. Dolayisiyla, derin 6§renmenin
beton teknolojisindeki artan basarisi, beraberinde bu gl
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araclari daha guvenilir, seffaf ve kabul edilebilir kilmak icin
XAl arastirmalarina ve uygulamalarina ydnelik gicld bir itici
glg¢ olusturmustur.

2.2. Veri Toplama, On isleme ve Ozellik Miihendisliginin
Onemi

YZ/MO modellerinin performansi, biiyiik dlctide kullanilan
verinin hacmine, kalitesine ve uygunluguna baglidir. Beton
teknolojisi alaninda, ge¢cmis laboratuvar deneylerinden, saha
uygulamalarindan, sensdr verilerinden ve endistriyel strec-
lerden elde edilen biiylik miktardaki tarihsel verinin, YZ/MO
teknikleri kullanilarak maksimum fayda saglayacak sekilde
dederlendirilmesi blylk bir potansiyel tasimaktadir [1].

Makine dgreniminde veri analizi streci genellikle birkag te-
mel adimdan olusur [1,3]:

1. Veri Toplama: ilgili verilerin cesitli kaynaklardan toplan-
mas! ve analiz platformuna aktariimasi.

2. Veri On isleme: Bu asama, model performansini dogru-
dan etkileyen kritik adimlariicerir:

e Veri Temizleme: Eksik dederlerin (missing values) dol-
durulmasi veya cikarilmasi, guraltdld verilerin dizeltilmesi,
tutarsizliklarin giderilmesi ve yinelenen kayitlarin (duplicate
entries) kaldirilmasi.

e Aykiri Degerlerin Ele Alinmasi: Veri setindeki genel dagi-
imdan dnemli 6l¢lide sapan aykiri dederlerin tespit edilmesi
ve uygun sekilde yonetilmesi (¢ikariimasi veya donustdrdl-
mesi). Interquartile Range (IQR) ydntemi, bu tir aykiri deger-
leri belirlemek igin yaygin olarak kullanilir.

e Veri Doniisiimii ve Olcekleme: Farkli dlceklerdeki sayisal
Ozelliklerin, belirli bir aralia (6rnedin, O-1 normalizasyonu)
veya standart bir dagilima (6rnegdin, Z-skoru standardizas-
yonu) getirilmesi. Bu, bazi algoritmalarin (6zellikle mesafe
tabanli olanlar veya gradyan inisi kullananlar) daha iyi per-
formans g&éstermesine yardimci olur.

3. Ozellik Miihendisligi: Ham verilerden, modelin 8grenme
yetenedini ve tahmin dogrulugunu artiracak yeni, anlamh
Ozelliklerin tlretilmesi sirecidir. Beton teknolojisinde, 6rne-
gin, su miktari ve ¢cimento miktarindan “su/cimento orani”
gibi daha bilgilendirici bir 6zellik tiretmek, model perfor-
mansini 6nemli dlciide iyilestirebilir. Ozellik secimi (feature
selection) de bu asamanin bir pargasi olup, en ilgili 6zellikle-
rin belirlenerek model karmasikhgdinin azaltilmasina ve asiri
uymanin (overfitting) dnlenmesine yardimci olur.

4. Veri Bélme: Veri setinin genellikle egditim (training), dog-
rulama (validation) ve test (testing) olmak lizere (¢ alt kiime-
ye ayrilmasi. Model, editim seti lizerinde egitilir, dogrulama
seti Gizerinde hiper parametre ayarlari yapilir ve performansi
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ayarlanir, son olarak test seti lizerinde modelin genelleme
yetenedi ve nihai performansi degerlendirilir.

MO algoritmalari temelde “¢6p girerse ¢dp cikar" (garbage
in, garbage out) prensibiyle calisir. Eger egitim icin kullanilan
veri kimesinde 6nemli miktarda garaltd, tutarsizlik, eksiklik
veya hata bulunuyorsa, model bu kusurlu verilerden yanhs
oruntller 6grenecek ve dolayisiyla yeni veriler tGzerinde di-
slik performans gd&sterecektir. Bu nedenle, beton teknoloji-
sinde YZ/MO uygulamalarinin basarisi, sadece gelismis ve
uygun algoritmalar segcmekle degil, ayni zamanda kullanila-
cak verinin kalitesini en Ust dlzeye ¢ikarmak icin kapsamli,
dikkatli ve probleme 6zgl bir 6n isleme slireci uygulamakla
da yakindan iligkilidir. Bu adim, genellikle projenin zaman ali-
1 bir kismi olmasina ragmen, givenilir, saglam ve pratikte
kullanilabilir modeller olusturmanin temel tasidir.

2.3. Model Degerlendirme Metrikleri

Gelistirilen YZ/MO modellerinin performansini objektif bir
sekilde dederlendirmek icin cesitli metrikler kullanilir. Bu
metrikler, modelin tirine gore farkhlik gésterir [3]. Regres-
yon modellerii¢cin metrikler:

¢ Belirlilik Katsayisi (Coefficient of Determination - R?):
Modelin bagimli degiskendeki varyansin ne kadarini agikla-
yabildigini gdsterir. O ile 1 arasinda bir deger alir; 1'e yakin
olmasi modelin veriye iyi uydugunu gosterir.

e Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error - MAE):
Tahmin edilen dederler ile gercek dederler arasindaki mutlak
farklarin ortalamasidir. Hatanin blytkligind gosterir ve yo-
rumlanmasi kolaydir.

e Ortalama Karesel Hata (Mean Squared Error - MSE):
Tahmin edilen degerler ile gercek dederler arasindaki fark-
larin karelerinin ortalamasidir. Blylk hatalara daha fazla
agirhk verir.

¢ Kok Ortalama Karesel Hata (Root Mean Squared Error -
RMSE): MSE'nin karekokidir ve MAE gibi hata blyiklGgidna
orijinal birimde gosterir, ancak blyulk hatalara daha duyar-
lidir.

Bu metrikler, gelistirilen YZ/MO modellerinin giicli ve zayif
yoénlerini anlamak, farkli modelleri karsilastirmak ve modelin
pratik uygulamalar icin yeterince iyi olup olmadi§ina karar
vermek i¢in hayati &neme sahiptir.

3. Beton Teknolojisinde YZ/MO Uygulama
Alanlari
Yapay zeka ve makine dgrenimi, beton teknolojisinin hemen

her asamasinda devrim yaratma potansiyeline sahip ¢ok
yonll araglar olarak ortaya cikmaktadir. Karisim tasarimi-
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nin optimizasyonundan yapilarin 6mir boyu performansinin
izlenmesine kadar genis bir yelpazede uygulamalar gelisti-
rilmekte ve kullaniimaktadir. Bu béliimde, YZ/MO'niin beton
teknolojisindeki temel uygulama alanlari detayli bir sekilde
incelenecektir.

BETON DAYANIMI

7 @

Al
3.1. Beton Karisim Tasarimi ve Optimizasyonu
Beton karisim tasarimi, istenen taze ve sertlesmis 6zelliklere
(6rnegin, islenebilirlik, dayanim, dayanikhlik) sahip betonu en
ekonomik ve surdurdlebilir sekilde Gretmek icin bilesenlerin
(cimento, su, agregalar, kimyasal ve mineral katkilar) uygun
oranlarda secilmesi strecidir. Geleneksel ydontemler genellik-

le zaman alici deneme-yaniima testlerine dayanirken, YZ/MO
bu slireci dnemli élclide hizlandirabilir ve optimize edebilir.

e Basin¢ Dayanimi ve Diger Mekanik Ozelliklerin Tahmini:
Betonun en kritik mekanik &zelliklerinden biri olan basing
dayanimi, yapisal tasarimin temel bir parametresidir. YZ/
MO modelleri, betonun karisim bilesenleri (cimento tiiri ve
miktari, su/badlayici orani, agrega tirl ve grantlometrisi,
mineral ve kimyasal katkilarin tiri ve miktari vb.) ve kir yasi
gibi temel girdilere dayanarak basing dayanimini yliksek bir
dogrulukla tahmin etmek igin yaygin bir sekilde kullaniimak-
tadir [1]. Bu yetenek, yeni karisim tasarimlarinin gelistirilme-
si veya mevcut tasarimlarin dogrulanmasi icin gereken za-
man alici ve maliyetli laboratuvar testlerinin sayisini 6nemli
dlctide azaltir. Kullanilan YZ/MO modelleri arasinda Yapay
Sinir Aglari (ANN), Destek Vektdr Makineleri/Regresyonu
(SVM/SVR), Rastgele Orman (RF), Gradyan Artirma Makine-
leri (Gradient Boosting Machines - GBM, 6rnedin XGBoost,
LightGBM, CatBoost), Karar AJaclari ve Derin Sinir Aglari
(DNN) gibi gesitli algoritmalar bulunmaktadir [3].

e Ultra Yiiksek Performanshi Beton (UYPB) ve Yiiksek
Performansli Beton (YPB) Gelistirilmesi: UYPB ve YPB, ge-
leneksel betona kiyasla Gstiin mekanik dzellikler (cok ylksek
basing dayanimi, yiksek slineklik) ve dayanikllik sergileyen



gelismis cimento bazli kompozitlerdir, ancak bu betonlarin
karisim tasarimi, cok sayida bilesenin (6zel ¢cimentolar, ince
reaktif tozlar, siperakiskanlastiricilar, lifler vb.) karmasik ve
birbirleriyle etkilesimli roller oynamasi nedeniyle oldukca
zordur. YZ/MO, bu karmasik iliskileri modelleyerek ve cok
sayida potansiyel karisim kombinasyonunu sanal ortamda
dederlendirerek optimum karisim oranlarinin bulunmasina
ve yeni nesil UYPB/YPB formulasyonlarinin gelistiriimesine
onemli katkilar saglamaktadir.

¢ Geri Doniistiiriilmiis ve Alternatif Malzemelerin Kullanimi:
Surddrilebilirlik ve donglisel ekonomi hedefleri dogrultusun-
da, beton lretiminde dogal kaynaklarin tiketimini azaltmak
ve atik miktarini disirmek amaciyla ugucu kil, ytksek firin
clrufu, silis dumani gibi endistriyel yan Grlnlerin yani sira
geri donlstlrilmis insaat ve yikinti atiklarindan elde edilen
agregalar (Recycled Concrete Aggregates - RCA), atik cam
tozu (Ground Glass Powder - GGP), plastik atiklar ve hatta
tarimsal atiklar gibi alternatif malzemelerin kullanimi giderek
artmaktadir. Bu malzemelerin &zellikleri genellikle gelenek-
sel malzemelere gore daha degiskendir ve beton performan-
sina etkileri karmasik olabilir. YZ/MO, bu alternatif ve geri
donlstirdlmis malzemelerin betonun taze ve sertlesmis
Ozelliklerine (dayanim, islenebilirlik, dayanikllik) etkilerini
dogru bir sekilde tahmin ederek ve bu malzemeleriiceren op-
timum karisim oranlarini belirleyerek bu slireci bliylk 6lcide
kolaylastirir ve hizlandirir.

3.2. Betonun Taze, Sertlesen ve Sertlesmis Haldeki
Ozelliklerinin Tahmini

YZ/MO teknikleri, betonun sadece nihai sertlesmis haldeki
mekanik ozelliklerini degdil, ayni zamanda Uretim ve kirlen-
me slrecindeki davraniglarini da kapsayacak sekilde, yasam
dénglsinin farkli asamalarindaki 6zelliklerini modellemek
ve tahmin etmek icin de kullaniimaktadir [4]. Bu, betonun
taze haldeki dzelliklerini (6rnedin islenebilirlik, priz siresi),
sertlesme sirecindeki 6zelliklerini (6rnedin hidratasyon isi-
si gelisimi, erken yas dayanim kazanimi) ve nihai sertlesmis
haldeki 6zelliklerini (6rnedin basing dayanimi, edilme dayani-
mi, elastisite moduli, kuruma rétresi, sinme) icerir.

YZ/MO'niin beton dzelliklerini taze halinden sertlesmis haline
ve hatta hizmet émriine kadar olan sirecte degderlendirme,
modelleme ve tahmin etmede kabul edilebilir sonuclar ver-
digini ve bu sayede zaman ve maliyet tasarrufu sagladigini
belirtmektedir [1]. Geleneksel yéntemler olan lineer regres-
yon veya ampirik formiller, betonun heterojen ve karmasik
bilesiminden kaynaklanan dogrusal olmayan iliskileri yakala-
mada genellikle yetersiz kalmaktadir. Buna karsilik, Rastgele
Orman (RF), XGBoost, Yapay Sinir Aglari (ANN) ve Gen ifade
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Programlama (Gene Expression Programming - GEP) gibi YZ
modelleri, tahmin dogrulugu, 6lgeklenebilirlik ve farkli veri
setlerine genelleme yapabilme yetenekleri agisindan énemli
gelismeler sunmaktadir [7]. Bu modeller, betonun i¢sel de-
giskenligini ve bilesenler arasindaki karmasik etkilesimleri
daha iyi temsil edebilir.

Ozellikle betonun erken yaslardaki dayanim kazanimi, insaat
slireclerinin hizi ve glvenligi acisindan kritik 6neme sahip-
tir (6rnegin, kalip sbkme zamaninin belirlenmesi, yapiya er-
ken yik uygulanmasi). Yenilik¢i yaklasimlar, gémulu sicaklik
sensorleri aracilifiyla betonun hidratasyon sirecini strekli
olarak izleyerek ve bu verileri &zel olarak egitilmis YZ mo-
delleriyle (6rnegin, Derin Sinir Aglari - DNN) analiz ederek,
erken yas beton basing dayanimini gercek zamanli ve yiksek
dogrulukla tahmin edebilmektedir [8]. Bu tiir sistemler, san-
tiyede daha hizli ve bilingli kararlar alinmasina olanak taniya-
rak insaat sureclerini optimize eder.

3.3. Yapisal Saglik izlemesi (YSi) ve Hasar Tespiti

Beton yapilarin servis émri boyunca guvenli ve islevsel kal-
masini saglamak icin yapisal sagliklarinin diizenli olarak iz-
lenmesi ve potansiyel hasarlarin erken bir asamada tespit
edilmesi hayati 6nem tasir. YZ/MO, bu alanda geleneksel de-
netim yéntemlerine kiyasla daha hizli, daha dogru ve daha
verimli ¢cézimler sunmaktadir.

e Catlak Tespiti ve Siniflandirilmasi (Goriintii isleme,
CNN'ler): Beton yapilarda en sik rastlanan hasar tirlerin-
den biri olan g¢atlaklarin tespiti ve dederlendirilmesi, yapisal
bitlinligin korunmasi icin kritik bir adimdir. YZ/MO, dzellik-
le derin 6grenme tabanh CNN'ler, dijital kameralar, dronlar
veya robotlar tarafindan cekilen gdrintilerden veya video
akislarindan beton ylizeylerindeki ¢atlaklari otomatik, hizl
ve yliksek bir dogrulukla tespit etmek, siniflandirmak (6rne-
gin, genislik, uzunluk, tir) ve hatta 6lcmek icin yaygin olarak
kullaniimaktadir [9].

* Robotik Denetim Sistemleri: Bliylik ve karmasik beton
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yapilarin (képrdler, tineller, binalar) denetimi, 6zellikle ula-
siimasi zor veya tehlikeli bdlgeler iceriyorsa, geleneksel ma-
nuel ydntemlerle zaman alici, maliyetli ve riskli olabilir. YZ
glddmli otonom veya yari otonom robotik sistemler, bu tir
denetimleri otomatiklestirmek, hizlandirmak ve daha givenli
hale getirmek icin gelistirilmektedir [4]. Bu sistemler genel-
likle ylksek ¢dzlnirliklG kameralar, LiDAR (Light Detection
and Ranging) tarayicilar ve diger sensorlerle donatilmistir.
Topladiklari veriler (gérintiler, nokta bulutlar), YZ algorit-
malari tarafindan islenerek catlaklar, dékilmeler, korozyon
belirtileri gibi hasarlar tespit edilir ve yapinin ¢ boyutlu bir
modeli (dijital ikiz) olusturulabilir.

Drexel Universitesi arastirmacilarinin gelistirdigi bir sistem
ornek olarak verilebilir [10]. Bu sistem, &nce bilgisayarla géri
ve derin 6grenme algoritmalarini kullanarak potansiyel ha-
sarli bolgeleri belirlemekte, ardindan bir robotik kol bu bdél-
geleri lazer tarayici ve LiDAR kamera ile detayh bir sekilde
tarayarak hasarin t¢ boyutlu bir modelini olusturmaktadir.
Bu sistemin, milimetrenin ylizde birinden daha kiglk cat-
laklari bile hassas bir sekilde tespit edip boyutlandirabildigi
rapor edilmistir. Bu tlr robotik sistemler, denetim is ylkind
azaltmanin yani sira, zaman icindeki hasar gelisimini izlemek
icin de dederli veriler saglar.

e Tahribatsiz Muayene (NDT) Verilerinin Analizi: Ultraso-
nik Atim Hizi (UPV), Yer Radari (GPR), Akustik Emisyon (AE),
Vurma-Yanki (Impact-Echo) ve Termal Gorilntlileme gibi
tahribatsiz muayene (NDT) y&ntemleri, betonun i¢ yapisini
ve kusurlarini ylizeye zarar vermeden degerlendirmek icin
kullanilir, ancak bu yéntemlerden elde edilen ham verilerin
(6rnedin, dalga formlari, radar gramlar, termal haritalar)
yorumlanmasi genellikle karmasiktir ve deneyimli uzmanlik
gerektirir. YZ/MO algoritmalari, bu biiylik ve karmasik NDT
veri setlerini analiz ederek, insan g6ézinlin veya geleneksel
analiz yontemlerinin gbzden kagirabilecedi gizli kusurlari (i¢
catlaklar, bosluklar, delaminasyonlar, donati korozyonu) tes-
pit etmede, anormallikleri ayirt etmede ve hasarin ciddiye-
tini degerlendirmede 6nemli bir rol oynayabilir [9]. YZ, UPV
verilerini analiz ederek i¢ ¢atlaklari veya bosluklari manuel
yontemlere gbre daha ylksek bir hassasiyetle tespit edebilir;
GPR sinyallerindeki oruntleri tanimlayarak farkli anomali-
leri (6rnegin, donati, bosluk, nem) ayirt edebilir ve akustik
emisyon sinyallerini siniflandirarak gelismekte olan catlakla-
rin yerini ve ciddiyetini belirleyebilir [11]. Bu, NDT siireglerini
daha objektif, hizli ve glivenilir hale getirir.

3.4. Beton Dayanikliligi ve Kalan Kullanim Omrii Tahmini

Beton yapilarin servis d8mri boyunca gesitli cevresel etkilere
(donma-cdzlilme, karbonatlasma, klorlr ve silfat saldirisi,
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alkali-silika reaksiyonu vb.) ve mekanik yiklere maruz kal-
masl, zamanla 0zelliklerinde bozulmalara ve dayanikhhdinin
azalmasina yol acar. Bu bozulma sireclerinin anlasiimasi,
yapilarin dayanikhliginin dederlendirilmesi ve kalan fayda-
Il kullanim &mrinin (Remaining Service Life - RSL) tahmin
edilmesi, bakim ve onarim stratejilerinin planlanmasi, gliven-
lik risklerinin yonetilmesi ve ekonomik kayiplarin énlenmesi
acisindan biyiik nem tasir. YZ/MO, malzeme &zellikleri, cev-
resel kosullar, yikleme gecmisi ve mevcut hasar durumu gibi
¢ok sayida faktori dikkate alarak beton yapilarin gelecekteki
davranislarini ve bozulma hizlarini modelleyebilir ve bdylece
dayaniklihk performanslari ile RSL tahminlerini iyilestirebilir
[12].

YZ gidimld kestirimci bakim (predictive maintenance) yak-
lagimlari, yapilarin 8mrini uzatma ve bakim maliyetlerini da-
slirme potansiyeline sahiptir. Akilli beton yapilarda (6rnegin,
gbémli sensorlerle donatiimis yapilar) YZ gidimli kestirim-
ci bakim stratejilerinin uygulanmasinin, yapilarin kullanim
omriind %20'ye kadar uzatabilecedini ve bakim maliyetlerini
%15'e kadar azaltabilecedini géstermektedir [13]. Bu sistem-
ler, sensdrlerden gelen gercek zamanl verileri analiz ede-
rek bozulma o6rintdlerini 6grenir, potansiyel arizalari veya
hasarlari énceden tahmin eder ve bakim faaliyetlerinin en
uygun zamanda planlanmasini saglar. Bu, sadece ekonomik
fayda saglamakla kalmaz, ayni zamanda yapisal glvenligi ar-
tirir ve kaynaklarin daha verimli kullaniilmasina olanak tanir.

3.5. Uretim Siireclerinde Kalite Kontrol ve Verimlilik
Artisi

Beton Uretimi, ham maddelerin temininden karistiriimasina,
tasinmasindan yerlestirilmesine ve kirlenmesine kadar bir-
cok asamayiiceren karmasik bir stirectir. Bu stirecin herhangi
bir asamasindaki degdiskenlikler veya hatalar, nihai betonun
kalitesini ve performansini olumsuz etkileyebilir. YZ/MO, be-
ton Uretim silreclerinin cesitliasamalarinda kalite kontrollini
otomatiklestirmek, tutarlihgi saglamak, verimliligi artirmak



ve maliyetleri disirmek icin giicli araglar sunmaktadir [1].

Cimento dretiminde, YZ/MO, firin operasyonlarini optimi-
ze ederek enerji tiketimini ve dolayisiyla CO, emisyonlarini
azaltabilir, ham maddelerin daha verimli kullaniimasini sag-
layabilir ve nihai Griindn kalite tutarhihgini artirabilir [14]. Ha-
zir beton tesislerinde ve santiyelerde YZ, karisim oranlarinin
gercek zamanl olarak ayarlanmasina (drnedin, gelen agre-
galarin nem icerigine veya ortam sicakhidina gore), sevkiyat
lojistiginin optimize edilmesine ve misteri deneyiminin iyi-
lestirilmesine yardimci olabilir [15]. Sicaklik ve neme dayali
gercek zamanh karigim ayarlamalari, santiyede reddedilen
beton ylklerini 6nleyerek hem malzeme israfini hem de za-
man kaybini azaltabilir.

Prekast beton Uretim tesislerinde YZ, lretim hattindaki ele-
manlarin kalitesini (catlak, dokilme, boyutsal uygunluk vb.)
gorintl isleme ve sensoOr verilerini analiz ederek otoma-
tik olarak kontrol edebilir, Gretim programlarini ve kaynak
tahsisini optimize ederek verimliligi artirabilir ve ekipman
arizalarini énceden tahmin ederek plansiz durus sirelerini
azaltabilir [16]. Bu tir uygulamalar, Uretim sireclerinde in-
san hatasini azaltir, Grlin kalitesini standartlastirir ve genel
operasyonel mikemmellige katkida bulunur.

3.6. Beton Kivaminin (Slamp) Yapay Zeka ile Takibi
Betonun islenebilirliginin ve kalitesinin en 6nemli géstergele-
rinden biri olan kivam, santiyede basarili bir dokim igin kri-
tik 6neme sahiptir. Geleneksel ¢cokme (slamp) deneyi, zaman
alici olmasi, operatdr becerisine bagli sonuclar vermesi ve
sadece anlik bir él¢im sunmasi gibi dezavantajlara sahiptir.
Yapay zeka destekli sensor teknolojileri ve gérinti isleme
teknikleri, bu zorluklarin Gstesinden gelerek beton kivaminin
transmikser icerisinde veya dokim sirasinda sirekli, objektif
ve gercek zamanli olarak izlenmesine olanak tanimaktadir.

Transmikser icine veya Uzerine yerlestirilen cesitli sensér-
lerden toplanan veriler, yapay zeka algoritmalariyla analiz
edilerek betonun kivami, sicakligi, hacmi ve diger reolojik
ozellikleri hakkinda dederli bilgiler saglar. Bu sistemler, be-
ton santiyeye ulagsmadan dnce veya dokim sirasinda kalite-
de sapma olmasi durumunda gerekli ayarlamalarin (6rnegin,
kimyasal katki ilavesi) yapilmasina imkan tanir. Bu proaktif
yaklasim, beton kalitesinde tutarlilik ve glvenilirlik saglaya-
rak, geleneksel yéntemlerin reaktif dogasinin éniine gecer.

Hidrolik Basing, Tork ve Devir (RPM) Bazli Sistemler

Bu sistemlerin temel prensibi, transmikser tamburunu dén-
dirmek icin gereken mekanik gtcin, igindeki betonun reo-
lojik Ozellikleriyle (6zellikle akma gerilmesi ve plastik visko-
zitesi) dogrudan iliskili olmasina dayanir. Betonun kivami
dedistikce, yani daha akiskan veya daha kati hale geldikce,
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tamburu belirli bir hizda (RPM) déndlirmek icin gereken hid-
rolik basing (hidrolik motorlarda) veya elektrik motor torku
da degisir. Bu sensdrler, mevcut transmikser sistemlerine
nispeten kolay entegre edilebilir olmalari ve betonun reolojik
ozelliklerindeki degisimlere karsi duyarl olmalari nedeniyle
dikkat cekmektedir.

Toplanan hidrolik basing, motor torku ve tambur devir hizi
(RPM) verileri, yapay zeka (6zellikle makine 6Grenmesi) mo-
delleri icin girdi olarak kullanilir. Bu modeller, sensor verile-
ri ile laboratuvarda veya sahada standart yontemlerle (6rn,
cokme deneyi) Olclilen kivam dederleri arasindaki karmasik
ve genellikle dogrusal olmayan korelasyonlari 6grenir. Yeter-
li miktarda ve cesitlilikte veriile egitildikten sonra, bu model-
ler yeni sensdr verilerinden yola ¢ikarak betonun anlik kivam
dederini ylksek bir dogrulukla tahmin edebilir.

Akustik Sensorler ve Ses Analizi ile Kivam Belirleme
Akustik sensorler, betonun karistirilmasi ve transmikser tam-
buru icinde hareket etmesi sirasinda olusan sesleri ve titre-
simleri algilayarak kivam hakkinda bilgi toplar. Bu sensérler,
genellikle piezoelektrik malzemelerden (6rn: PVDF yamalari,
PZT seramikleri) yapiimis olup, tamburun i¢ veya dis duvarina
monte edilebilir. Temel fikir, betonun kivamindaki degisiklik-
lerin (6rnedin, disik slamp degerine sahip kati bir betonun
tambur icinde “topaklanarak” diismesi ile yliksek slamp dege-
rine sahip akiskan bir betonun daha "“yumusak" ve sirekli bir
ses ¢ikarmasi) farkli akustik imzalar yaratacadidir [17]. Akus-
tik sensorler, betonun i¢ yapisindaki ve akis davranisindaki bu
ince dedisikliklere karsi hassas olabilir ve invaziv olmayan (be-
tona dogrudan temas etmeyen) bir 6lctim yéntemi sunabilir.

Toplanan ham akustik sinyaller genellikle karmasik ve gu-
raltdludar. Yapay zeka, 6zellikle makine 6grenmesi ve sinyal
isleme teknikleri, bu verilerden anlamh drintileri ¢cikarmak
icin kullanilir. Al algoritmalari, farkl kivam degerleriyle iliski-
lendirilmis akustik veri setleri Gzerinde egitilerek, belirli ses
frekanslari, genlikleri veya zaman icindeki degisim orintdleri
ile beton kivami arasinda bir baglanti kurar [18]. Bu editim si-
reci tamamlandiktan sonra, sistem yeni akustik verileri analiz
ederek betonun anlik kivam degerini tahmin edebilir. Akustik
Al, sadece kivam tahmini yapmakla kalmayip, ayni zamanda
ses verisi eslestirme, analiz ve akustik teshis yoluyla karis-
tirma ekipmanlarindaki potansiyel sorunlari (6rnegin, yatak
asinmasi) belirlemeye de yardimci olabilir [19].

Viskozite Sensbrleri ile Siirekli Kivam izleme

Betonun viskozitesi, islenebilirligi ve dolayisiyla kivam dederi
ile yakindan iligkilidir. Viskozite, bir akiskanin akmaya karsi
gosterdigi ic direncin bir 6l¢lisldur. Inline (hat igi) viskozite
sensdrleri, transmikser tamburu i¢indeki beton karisiminin
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viskozitesini ve bazen de yogunlugunu strekli ve gercek za-
manl olarak 6l¢mek icin tasarlanmistir [20]. Bu sensorler,
genellikle betonla dogrudan temas halinde calisir. Viskozite,
betonun akis davranisini belirleyen temel bir reolojik dzellik
oldu@u icin, strekli viskozite izleme, kivamdaki en ufak degi-
sikliklerin bile aninda tespit edilmesini saglar.

Gercek zamanli olarak toplanan viskozite, yogunluk ve sicak-
lik verileri, bir yapay zekad modeline girdi olarak verilebilir. Bu
Al modeli, bu sensor verileri ile bilinen slamp dederleri veya
islenebilirlik parametreleri arasindaki iliskiyi 6grenerek, anlik
kivam tahminleri yapabilir. Ge¢mis verilere dayali olarak bir
“beklenen sireg¢ zarfi” (expected process envelope) olustu-
rularak, karistirma veya tasima sirasinda viskozite geligimi-
nin normal sinirlar icinde olup olmadigi slrekli olarak izlene-
bilir. Herhangi bir sapma durumunda, Al sistemi operatori
uyarabilir veya otomatik olarak diizeltici eylemler (6rnegin,
katki maddesi dozajinin ayarlanmasi) dnerebilir [20]. Yapay
zeka, bu viskozite verilerini karisim tasarimi detaylari, kulla-
nilan katki maddeleri ve ortam kosullari gibi diger ilgili pa-
rametrelerle birlestirerek daha dogru ve kapsamli tahminler
yapma potansiyeline sahiptir.

Goriintii isleme ve Bilgisayarli Gorii ile Kivam Tahmini

Bu yaklasimda, transmikserin icine veya betonun dokilda-
gl noktaya (6rnegin, bosaltma olugu) yerlestirilen kamera-
lar kullanilir. Bu kameralar, standart RGB (renkli) kameralar
olabilecedi gibi, derinlik bilgisi de saglayan RGB-D kameralar
da olabilir. Kameralar, betonun ylizey gérinimin, akiskan-
Igini, yigiima seklini ve karistirma sirasindaki hareketlerini
slirekli olarak kaydeder. Goriinti isleme teknikleri, betonun
fiziksel gérinimiindeki ve davranisindaki bu ince dedisiklik-
leri dogrudan yakalayarak kivami hakkinda dederli ve kanti-
tatif bilgiler sunar [21].

Toplanan gorintller, yapay zekd, ozellikle de derin 6Grenme
algoritmalari (en yaygin olarak CNN'ler) ve goérinti tanima
teknolojileri tarafindan analiz edilir. Bu Al sistemleri, genis
bir gérinti veri seti (farkh kivamlardaki betonlarin gorin-
tlleri) ve bu gorintilere karsilik gelen dogrulanmis slamp
olcimleri (etiketler) kullanilarak editilir. EGitim streci sonun-
da Al modeli, betonun yogurma veya akma sirasindaki gérsel
desenleri ile slamp dederi arasinda bir iliski kurmay! 6gre-
nir. Daha sonra, sistem yeni ve daha 6nce gérmedigi beton
gorintllerini analiz ederek slamp degerini gercek zamanli
olarak tahmin edebilir [21]. RGB-D (derinlik sensérli) kame-
ralardan elde edilen veriler, sadece renk bilgisi (RGB) iceren
standart kamera goérintllerine kiyasla daha iyi performans
gosterebilir. Bunun nedeni, derinlik bilgisinin betonun yigil-
ma geometrisi, ylizey pirizItligia ve akis profili hakkinda ek
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ve dederli (¢ boyutlu veriler saglamasidir [22].

3.7. Hazir Beton Nakliyesinde Yapay Zeka Uygqulamalari
Hazir betonun kalitesi, Uretim tesisinden santiyeye kadar
olan nakliye sirecinin etkinligine buyik dl¢tide baglidir. Bu
slrecte karsilasilan zorluklar, yapay zeka tabanli ¢oziimlerle
onemli 6lctide azaltilabilmektedir. Yapay zeka, lojistik optimi-
zasyonundan filo yénetimine kadar genis bir yelpazede uy-
gulanarak hem maliyetleri dislirmekte hem de operasyonel
verimliligi artirmaktadir.

Lojistik Optimizasyonu ve Akilli Rota Planlama

Hazir beton gibi zaman a¢isindan son derece hassas bir tri-
ndn tasinmasinda lojistik optimizasyonu hayati dnem tasir.
Betonun Uretiminden itibaren yaklasik 2 saatlik bir kullanim
omri oldugu g6z 6niine alindidinda, en kisa ve en verimli ro-
tanin secilmesi, betonun kalitesini korumak ve israfi énlemek
icin kritik bir faktérdar.

e Dinamik Rota Optimizasyonu: Yapay zeka algoritmalari,
bu ihtiyaca cevap vermek Uzere gelistirilmistir. Bu algorit-
malar, trafik yogunlugu, hava durumu tahminleri, yol yapim
calismalari veya ani yol kapanmalari gibi ¢cok sayida gercek
zamanli veriyi analiz ederek teslimat rotalarini anlik olarak
ve sirekli bir sekilde ayarlar. Bu dinamik yaklasim, yakit ti-
ketimini minimize eder, teslimat sirelerini optimize eder ve
beklenmedik operasyonel kesintilerin énline gecer. Bbylece,
betonun santiyeye optimum siirede ve kalitede ulasmasi sag-
lanir, bu da reddedilen ytkleri ve kalite sorunlarini azaltir. Bu
durum, yapay zekanin lojistik verimliliginin 6tesinde, dogru-
dan drln kalitesine ve dolayisiyla muisteri memnuniyetine
etki ettigini gostermektedir.

e Gercek Zamanh Veri Analizi: Akilli rota planlamasinin te-
melini, GPS teknolojisi, trafik yonetim sistemleri ve aracla-
ra entegre edilmis sensérlerden elde edilen verilerin yapay
zeka tarafindan anlik olarak islenmesi olusturur. Bu sirekli
veri akisl, sirtcllerin her zaman en uygun rotayi takip etme-
lerini ve olasl gecikmelere karsi proaktif bir sekilde adapte
olmalarini saglar. Santiyelerdeki bekleme siireleri, trafik siki-
siklig gibi faktorler betonun kalitesini olumsuz etkileyebile-
cedinden, gercek zamanli veri analizi bu tir durumlarin énce-
den tespit edilip gerekli 6nlemlerin alinmasina olanak tanir.

e Rota Optimizasyonunda Dikkate Alinan Faktorler: Ya-
pay zeka destekli rota optimizasyon sistemleri, sadece me-
safeyi dedil, ayni zamanda transmikserlerin biytk boyutlari
ve sinirli manevra kabiliyetleri icin dnemli olan dar dénus-
ler, karmasik kavsaklar, en uygun veya en yakin siricinin
atanmasi, anlik trafik durumu ve santiyeye kolay erisim gibi
bircok faktéri goz 6nlinde bulundurur. Bu detayli analiz hem
zaman kaybini dnler hem de kaza riskini azaltir.
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Transmikser Filo Yonetimi ve Gercek Zamanli izleme
Hazir beton lojistiginde verimliligin bir diger 6nemli unsuru
da transmikser filosunun etkin ydnetimidir. Yapay zeka ve
Nesnelerin interneti (IoT) teknolojileri, bu alanda da énemli
iyilestirmeler sunmaktadir.

e Arac Takibi ve Durum izleme: IoT entegrasyonu sayesin-
de, transmikserlerin konumu, hizi, anlik yakit tiketimi, tam-
bur donls hizi ve yéni gibi kritik operasyonel veriler gergek
zamanli olarak izlenebilir. Bu strekli veri akisi, filo yénetici-
lerine operasyonlar hakkinda anlik ve kapsamli bir gérinim
sunarak proaktif karar almalarini saglar. Gercek zamanli izle-
me, arag arizasl, yanhs tambur hizi gibi olasi sorunlarin anin-
da tespit edilip miidahale edilmesini mimkin kilar, boylece
beton kalitesi korunur ve operasyonel aksamalar minimuma
indirilir.

o Ongériicli Bakim: Transmikserlerden toplanan sensér ve-
rileri (motor sicakli§i, hidrolik basing, titresim vb.), makine
o6grenmesi modelleri tarafindan analiz edilerek potansiyel
arizalarin heniiz olusmadan &nce tahmin edilmesi mimkin-
dir. Bu 6ngéricli bakim yaklasimi, plansiz durus sirelerini
ve buna bagl bakim maliyetlerini 6nemli 6lclide azaltirken,
ayni zamanda ekipmanin genel dmrinl uzatir. Transmikser
arizalarinin beton teslimatlarinda ciddi gecikmelere ve mali
kayiplara yol acabilecedi distnildiginde, 6ngdrici baki-
min dnemi daha da artmaktadir.

e Kaynak Atama ve Optimizasyonu: Yapay zeka, gelen
siparislere ve santiye taleplerine gdre en uygun aracin ve
sricinlin otomatik olarak atanmasini, tasinacak beton
miktarinin optimize edilmesini ve araglarin bos dénislerinin
azaltilmasini saglar. Ornegin, ThroughPut Al gibi platform-
lar, seyahat sireleri, donls yolculuklari, santiye i¢i bekleme
slireleri ve musteri geri arama oranlari gibi verileri analiz
ederek kamyon sevklerini en yakin ve en uygun Uretim te-
sisine yénlendirme, donis slrelerini kisaltma ve hatta yik-
sek hacimli misterilere daha yakin yeni tesis lokasyonlari
belirleme gibi stratejik iyilestirmeler sunabilir. Transmikser
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filo yonetiminde yapay zeka kullanimi, sadece tekil araglarin
verimliligini artirmakla kalmaz, ayni zamanda tim tedarik
zincirinin esnekligini ve dayanikliligini da artirir. Ongdriici
bakim sayesinde araclarin genel kullanilabilirliginin artmasi
ve yapay zeka destekli kaynak atama ile do§ru sayida aracin
dodru zamanda dogru yerde bulunmasi, 6zellikle ani talep
dalgalanmalari veya beklenmedik olaylar (6rnegin bir aracin
arizalanmasi) karsisinda sistemin daha hizli ve etkili bir sekil-
de yanit verme kapasitesini gelistirir. Gercek zamanli izleme
ile operasyonel darbogazlarin hizla tespit edilip ¢dzilmesi,
bireysel varliklarin optimizasyonunun 6tesinde, tiim sistemin
degisen kosullara adaptasyon yetenedini ve genel direncini
artirir.

Otonom Transmikserler: Gelecege Yonelik Bir Adim

Hazir beton tasimaciliginin gelecedinde otonom transmik-
serler dnemli bir yer tutma potansiyeline sahiptir. Otonom
kamyon teknolojileri, entegre sensoérler (LiDAR, radar, kame-
ralar) ve gelismis yapay zeka algoritmalari kullanarak yol-
larda insan miidahalesi olmadan gezinme ve sirls kararlari
alma yetenedine sahiptir. Henliz tam otonomi yaygin olarak
kullanilmasa da adaptif hiz sabitleyici, serit takip asistani ve
carpisma 6nleme sistemleri gibi yari otonom &zellikler glinu-
muz kamyonlarinda giderek daha fazla yer bulmaktadir.

+ Otonom transmikserlerin yayginlagsmasi, bircok dnemli
faydayi beraberinde getirebilir. Bunlarin basinda artan gu-
venlik gelmektedir; insan hatasi, 6zellikle yorgunluk kaynakl
kazalar, otonom sistemlerle dnemli dlclide azaltilabilir. Ayri-
ca, otonom araclar dinlenme molasi ihtiyaci duymadan 7/24
operasyon yapabilme potansiyeline sahip olduklarindan, tes-
limat slreleri kisalabilir ve operasyonel verimlilik artabilir.
Yakit tiketiminin optimizasyonu sayesinde isletme maliyet-
leri dusebilir ve elektrikli veya hibrit motorlarla entegras-
yonlari sayesinde cevresel stirdirilebilirlik de artirilabilir. Bu
teknolojiler, ayni zamanda nitelikli stirici bulma zorlugunun
yasandigi bolgelerde is glicl eksikliklerinin giderilmesine de
katki saglayabilir.

+ Otonom transmikser teknolojisinin dninde bazi engeller
de bulunmaktadir. Bunlarin basinda karmasik ve heniiz tam
olarak oturmamis yasal diizenleyici ¢cerceveler, teknolojinin
kamuoyu tarafindan kabul gérmesi ve 6zellikle ylksek bas-
langi¢ yatirim maliyetleri gelmektedir. Ayrica, santiyelerin
dinamik ve genellikle zorlu ortamlari, otonom araglarin navi-
gasyonu icin ek zorluklar yaratabilir.

YZ/MO'niin beton teknolojisinin bu farkli uygulama alanlarin-
daki basarisi, blylk 6lcide farkh veritirlerini (sayisal karisim
oranlari, test sonuclari, goriintiisel catlak fotograflari, mikro-
yapi gérintileri; sensdr verileri olan sicaklik, nem, akustik
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emisyon, titresim verileri vb.) etkin bir sekilde isleyebilme ve
bu cesitli verilerden anlamh drintdler ve iligkiler ¢ikarabilme
yetenedine dayanmaktadir. Karisim optimizasyonu genellikle
sayisal verilere dayanirken, yapisal saglik izlemesi ve catlak
tespiti blylk 6lclide goriintli ve sensér verilerine dayanir.
Sirdurdlebilirlik analizleri ise malzeme 6&zellikleri, gevresel
etki metrikleri (6rnegin, géomulli karbon, enerji tiketimi) ve
maliyet verileri gibi farkli kaynaklardan gelen bilgileri birles-
tirir. Regresyon modelleri, CNN'ler, Gradyan Artirma Adac-
lari (GBT'ler) gibi cesitli YZ/MO algoritmalari, bu farkli veri
tirlerini islemek ve bunlardan dederli bilgiler (tahminler, si-
niflandirmalar, optimizasyon stratejileri) ¢cikarmak igin &zel
olarak tasarlanmistir veya mevcut problemlere uyarlanabi-
lir. Bu durum, YZ/MO'niin beton teknolojisi alanindaki cok
yonliliguni ve genis uygulama potansiyelini acikca ortaya
koymaktadir.

GUnUmzin en 6nemli kiiresel sorunlarindan biri olan sirdi-
riilebilirlik ve ddngtisel ekonomi hedefleri, YZ/MOiniin beton
teknolojisindeki roltinl sadece bir performans veya maliyet
optimizasyon araci olmaktan ¢ikarip, cevresel sorumluluk ve
kaynak verimliligi icin stratejik bir gereklilik haline getirmek-
tedir. Beton endUstrisinin yiksek CO, emisyonlari ve dogal
kaynak tiketimi nedeniyle 6nemli bir cevresel etkiye sahip
oldugu bilinmektedir. Sirdlrilebilirlik hedefleri, atiklarin en
aza indirilmesini, geri donlstlrilmus ve alternatif malzeme-
lerin maksimum diizeyde kullaniimasini ve betonun karbon
ayak izinin 6nemli dl¢lde dustrilmesini gerektirir. Bu hedef-
lere ulasmak, geleneksel yontemlerle ydnetilmesi son derece
karmasik ve zaman alici olabilen ¢ok sayida degiskenin (mal-
zeme Ozellikleri, karisim oranlari, performans gereksinimleri,
Gretim maliyeti, gevresel etki vb.) es zamanli olarak optimize
edilmesini gerektirir. YZ/MO, bu tiir cok amacli optimizasyon
problemlerini ¢ézmede, yenilik¢i, cevre dostu ve ayni zaman-
da yuksek performansli beton formdilasyonlari gelistirmede
tistlin bir yetenek sergilemektedir. Dolayisiyla, YZ/MO, beton
endistrisinin kars! karsiya oldugu bu kritik strdirdlebilirlik
zorluklarina etkili yanitlar vermesinde merkezi bir rol oyna-
maktadir. Bu teknolojiler, sadece daha iyi performansli beton
Gretmekle kalmaz, ayni zamanda bu betonun gezegenimiz
icin daha sorumlu ve sirddrlebilir bir sekilde Uretilmesine
de olanak tanir. Bu durum, YZ/MO'niin beton teknolojisinde
benimsenmesi ve yayginlastiriimasiicin glcli bir etik ve eko-
nomik gerekce sunmaktadir.

Yapay zekd ve makine 6greniminin beton teknolojisine sun-
dugu muazzam potansiyele ragmen, bu teknolojilerin yaygin
ve sorunsuz bir sekilde benimsenmesinin éniinde dnemli zor-
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luklar ve sinirlamalar bulunmaktadir. Bu engellerin anlasil-
masl, gelecekteki arastirma ve gelistirme c¢abalarinin dogru
yonlendirilmesi ve pratik ¢ézimler Uretilmesi acisindan kritik
dneme sahiptir.

e Veri Erisimi, Kalitesi ve Miktari: YZ/MO modellerinin
egitimi ve dogrulanmasi igcin en temel gereksinim, blyuk
hacimli, cesitli ve yliksek kaliteli veri setleridir, ancak ingaat
sektoril genelinde ve 6zel olarak beton teknolojisi alaninda,
veri toplama, standartlastirma ve paylasma kiltirld henilz
tam anlamiyla gelismemistir. Mevcut veri setleri genellikle
daginik, sinirli sayida 6rnek barindiran, garaltdli (hatali veya
eksik 6lcimler iceren), tutarsiz (farkh test standartlari veya
kosullari altinda elde edilmis) veya sadece belirli malzeme
tirleri ya da codrafi bolgelere 6zgl olmaktadir. Bu durum,
gelistirilen modellerin genelleme yetenedini (yani, egitildik-
leri veri seti disindaki yeni ve farkl verilere dogru tahmin
yapabilme kapasitesini) ciddi sekilde kisitlamaktadir. Veri te-
mizleme ve aykiri dederlerin ydnetimi gibi 6n isleme adimlari
model performansini iyilestirmek icin hayati dneme sahiptir,
ancak bu adimlar her zaman veri setindeki tim temel sorun-
lari ¢cdzmek icin yeterli olmayabilir. Ozellikle, yenilikci beton
katki malzemeleri, geri dénistirilmis agregalar veya 0zel
beton tirleri (6rnedin, geopolimer beton, kendiliginden iyi-
lesen beton) gibi konularda kapsamli ve glvenilir deneysel
veri bulmak olduk¢a zor olabilmektedir. Veri ile ilgili bu zor-
luklar, sadece model performansini degil, ayni zamanda YZ/
MO'niin beton teknolojisindeki adalet, tarafsizlik ve etik kul-
lanimini da dogrudan etkileyen temel bir sorundur. YZ/MO
modelleri, egitildikleri verilerdeki mevcut yanhliklari (bias)
o0grenebilir ve bu yanlliklari tahminlerine veya kararlarina
yansitabilir [24]. EGer mevcut veri setleri belirli malzeme tir-
lerini, Uretim pratiklerini veya ¢evresel kosullari asiri temsil
ediyor veya tam tersine yetersiz temsil ediyorsa, gelistirilen
modeller bu dengesizlikleri yansitarak adil olmayan veya ha-
tali sonuclar tretebilir. Ornegdin, sadece belirli bir bélgeden
toplanan agrega ve cimento verileriyle editilmis bir beton da-
yanim tahmin modeli, farkli bir cografi bolgedeki malzemeler
veya iklim kosullari icin dogru ve givenilir tahminler yapa-
mayabilir; bu da kaynaklarin yanhs yonlendirilmesine, gerek-
siz maliyetlere veya hatta glvenlik risklerine yol acabilir. Bu
nedenle, veri kalitesi ve cesitliliginin saglanmasi, potansiyel
yanhiliklarin tespit edilip azaltilmasi igin kritik 5neme sahiptir.
Beton teknolojisinde YZ/MO uygulamalarinda veri sorunla-
ri, sadece teknik bir performans meselesi olmanin dtesinde,
derin etik ve adalet boyutlarini da icermektedir. Kapsayici,
temsili ve yiiksek kaliteli veri setleri olusturmak, YZ/MOinin
beton endistrisinde sorumlu, guvenilir ve faydal bir sekilde
kullaniimasinin vazgecilmez bir 6n kosuludur.



e Model Yorumlanabilirligi ve Aciklanabilir YZ (XAl)
ihtiyaci: Bircok gelismis YZ/MO modeli, 6zellikle Derin
Sinir Aglari (DNN'ler) ve karmasik topluluk modelleri
(ensemble models), genellikle “kara kutu" (black box) olarak
nitelendirilir. Bu, modellerin son derece dodru tahminler
yapabilmesine ragmen, bu tahminlere veya kararlara nasil
ulastiklarinin, yani i¢sel karar verme mekanizmalarinin
insanlar tarafindan kolayca anlasilamamasi anlamina gelir.
Bu durum, 6zellikle yapisal glvenlik ve dayanikhligin hayati
onem tasididi insaat ve beton teknolojisi sektériinde ciddi bir
endise kaynagidir [25]. E§er bir miihendis, bir YZ modelinin
neden belirli bir beton karisimini énerdigini, bir yapida
neden bir hasar riski édngérdigini veya bir malzemenin
neden belirli bir performansi sergileyecedini tahmin ettigini
anlayamazsa, o modele glivenmesi ve kritik kararlarini bu
tahminlere dayandirmasi beklenemez. Bu glvensizlik, YZ/
MO teknolojilerinin endistriyel dlcekte benimsenmesini ve
pratik uygulamalarda yayginlasmasini yavaslatan dnemli
bir faktérdir. YZ/MO'nin "kara kutu" dogasi ile insaat
endistrisinin dodasi geredi riskten kaginan ve muhafazakar
yapisi arasindaki bu etkilesim, teknoloji transferini ve
pratik uygulamayi yavaslatan bir tir kisir déngd yaratma
potansiyeline sahiptir. Aciklanabilir Yapay Zeka (Explainable
Artificial Intelligence - XAl) teknikleri, bu déngiyd kirmak
icin kritik bir anahtar sunmaktadir. SHAP (SHapley Additive
exPlanations), LIME (Local Interpretable Model-agnostic
Explanations) gibi XAl yéntemleri, modelin belirli bir tahmin
icin hangi girdi o6zelliklerine ne kadar 6énem verdigini, bu
Ozelliklerin tahmini ne yonde etkiledigini ve 06zellikler
arasindaki potansiyel etkilesimleri ortaya koyarak model
kararlarini daha seffaf ve anlasilir hale getirmeye yardimci
olabilir, ancak XAl tekniklerinin kendileri de hala gelisim
asamasindadir ve dzellikle cok karmasik modeller icin tam
bir aciklanabilirlik saglamak zor olabilir. Bu alanda daha fazla
arastirmaya ve kullanicidostu XAl araglarinin gelistirilmesine
ihtiyac vardir. Model seffafligi (XAl aracihigiyla) artiriimadikca,
endistrinin YZ/MO'ye olan giivensizligi devam edecek ve
bu da veri toplama, yatirrm yapma ve uzman yetistirme
gibi diger dnemli gelisim alanlarini olumsuz etkileyerek
teknolojinin yayginlagmasini engelleyecektir. Bu nedenle
XAl, sadece teknik bir iyilestirme degil, ayni zamanda YZ/MO
ile endistri arasinda bir gliven képrisl kuran sosyo-teknik
bir gerekliliktir.

e Endiistrinin YZ/M® Teknolojilerini Benimseme Hizi ve
Direnc: insaat sektorii, geleneksel olarak dijitallesme ve yeni
teknolojileri benimseme konusunda diger sektorlere kiyasla
daha muhafazakar ve yavas bir tutum sergilemektedir.
Bu durumun altinda yatan bircok neden bulunmaktadir:

TEKNIK NOTLAR

Projelerin ylksek risk ve maliyet icermesi nedeniyle
denenmis ve test edilmis ydntemlere olan gigli baglilik,
her projenin kendine 6zgl ve degisken olmasi nedeniyle
standart ¢6zimlerin uygulanmasindaki zorluklar, sektérin
proje bazl ve genellikle parcali bir yapiya sahip olmasi (farkli
paydaslarin farkh asamalarda sorumluluk almasi), ve veri
paylasiminaydnelik genel biristeksizlik gibi kiltlrel ve yapisal
engeller, YZ/MO gibi yenilik¢i teknolojilerin yayginlasmasini
zorlastirmaktadir.  Bu direncin  kirilmasi, teknolojinin
faydalarinin somut bir sekilde gésterilmesi, basariliuygulama
orneklerinin yayginlastirilmasi ve endistri profesyonellerine
yonelik editim ve farkindalik programlarinin artiriimasi ile
mumkin olabilir.

e Yiiksek Baslangic Maliyetleri ve Uzman Personel
ihtiyaci: YZ/MO sistemlerinin gelistiriimesi, uygulanmasi
ve slrddlrdlebilir bir sekilde bakimi; uygun veri toplama
altyapisinin kurulmasi, gelismis yazilimlarin ve donanimlarin
tedarik edilmesi ve en dnemlisi bu sistemleri tasarlayacak,
egitecek, yénetecek veyorumlayacak yetenekliveribilimcileri,
YZ uzmanlari ve saha bilgisine sahip mihendisler gibi kalifiye
personelistindamini gerektirir. Tim bunlar, 6zellikle kiiglk ve
orta Olgekli isletmeler icin d6nemli bir engel teskil edebilecek
ylksek baslangic maliyetleri anlamina gelmektedir. Ayrica
hem insaat sektériinde hem de genel olarak YZ/MO alaninda
yetenekli uzman acigi bulunmaktadir, bu da uygun personeli
bulmayi ve elde tutmayi zorlastirmaktadir.

e Standardizasyon ve Regiilasyon Eksikligi: Beton
teknolojisinde YZ/MO uygulamalari icin  henlz tam
olarak olusturulmus standartlastiriimis veri formatlari,

test protokolleri, model dogrulama prosedirleri ve
performans de@erlendirme yodnergeleri bulunmamaktadir.
Bu durum, farkh arastirmacilar veya kurumlar tarafindan
gelistirilen modellerin ve elde edilen sonugclarin birbirleriyle
karsilastiriimasini, dogrulanmasini ve genellestirilmesini
zorlastirmaktadir. Mevcut tahribatsiz muayene (NDT)
standartlari (6rnedin, ASTM, ACI, EN, ISO tarafindan
yayimlananlar)dahentizYZ/MOtekniklerininentegrasyonunu
ve bu tekniklerle elde edilen sonuclarin nasil yorumlanacagini
tam olarak ele almamaktadir. Bu belirsizlikler, teknolojinin
endustriyel kabullinG ve givenilirligini olumsuz etkileyebilir.

* Teknik Sinirlamalar ve Asiri Uyma (Overfitting) Riski:
YZ/MO modelleri, 6zellikle egitim icin kullanilan veri seti
sinirli, grdltili veya belirli bir problemi tam olarak temsil
etmiyorsa, "“asiri uyma" (overfitting) riskine yatkindir. Asiri
uyma, modelin egitim verilerindeki drintileri ve gariltiyu
ezberlemesi, ancak yeni ve daha 6nce gérmedigi veriler
Uzerinde dislk tahmin performansi sergilemesi durumudur.
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Bu, modelin gercek dinya uygulamalarinda guvenilir
olmamasina yol acar. Ayrica, laboratuvar kosullarinda belirli
bir malzeme seti ve test proseddri ile gelistirilen bir modelin,
farkli malzeme kaynaklari, farkli cevresel kosullar (sicaklik,
nem), farkli insaat pratikleri veya farkli yapi tipleri arasinda
genellestirilmesi, yani benzer bir dodrulukla calismasi
genellikle zordur. Bu genelleme sorunu, YZ/MO modellerinin
pratik deg@erini sinirlayan énemli bir teknik engeldir.

Bu rapor, beton teknolojisi alaninda yapay zeka (YZ) ve ma-
kine 8greniminin (MO) artan roliinii, mevcut uygulamalarini,
karsilasilan zorluklari ve gelecekteki potansiyelini kapsamli
bir sekilde incelemistir. Elde edilen bulgular, YZ/MO'niin be-
ton endustrisinde 6nemli donlisimler yaratma kapasitesine
sahip oldugunu acikca ortaya koymaktadir.

+ YZ/MOteknikleri, beton karisim tasariminin optimizasyonu,
taze ve sertlesmis beton Ozelliklerinin (basing dayanimi,
islenebilirlik vb.) dogru bir sekilde tahmin edilmesi, yapisal
saghk izlemesi yoluyla hasarlarin (6zellikle catlaklarin)
erken tespiti ve siniflandiriimasi, beton dayaniklihginin
ve kalan kullanim omrinlin dederlendirilmesi, Uretim
slireclerinde kalite kontrollinin artiriimasi ve sirdirilebilir
beton uygulamalarinin (distik karbonlu beton gelistirme,
atik malzemelerin kullanimi) tesvik edilmesi gibi beton
teknolojisinin  bircok kritik alaninda 6nemli faydalar
saglamaktadir. Bu uygulamalar, cok sayida akademik ¢alisma
ve bazi endustriyel pilot projelerle desteklenmektedir.

+ Bu teknolojilerin kullanimi, malzeme gelistirme ve test
slireclerinde &nemli 6lglide zaman ve maliyet tasarrufu
saglama, beton performansini ve kalitesini artirma, yapilarin
glvenligini ve omrinid uzatma ve daha cevre dostu,
strdardlebilir insaat ¢6zimleri gelistirme potansiyeline
sahiptir.

« YZ/MO'niin  beton  teknolojisinde  yaygin  olarak
benimsenmesinin énlinde dnemli engeller bulunmaktadir.
Bunlar arasinda en belirgin olanlari; biylk, cesitli ve
ylUksek kaliteli veri setlerine erisimdeki zorluklar ve veri
paylasimindaki isteksizlik; bircok YZ/MO modelinin (6zellikle
derin 6grenme modellerinin) kararlarinin yorumlanmasindaki
glclikler ve buna bagh glven eksikligi; insaat sektérinin
yeni teknolojilere adaptasyonundaki genel vyavaslhk ve
kiltirel direng; YZ/MO sistemlerinin  gelistirilmesi ve
uygulanmasi icin gereken vylksek baslangic maliyetleri
ve kalifiye uzman personel eksikligi; ve son olarak, veri
formatlari, model dogrulama prosedirleri ve etik kullanim
konularinda standartlasma ve regtlasyon eksikligidir.
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Yapay zeka ve makine 6grenimi, beton teknolojisinde bir dev-
rim yaratma potansiyeline sahiptir. Bu teknolojiler, betonun
tasarimindan dretimine, uygulanmasindan émrinin sonuna
kadar olan tim yasam ddéngusiini daha akill, daha verimli,
daha glvenli ve daha slrdirlebilir hale getirme vaadi tasi-
maktadir. Gelecekte, YZ/MO'niin, malzeme bilimindeki temel
anlayisimizi derinlestirmesi, tamamen yeni ve Ustin 6zellikle-
re sahip betonlarin kesfedilmesini saglamasi, otonom insaat
slreclerini yénlendirmesi ve yapilarin kendi kendilerini izleyip
onarabilen “akilli" sistemlere donlismesine katkida bulunmasi
beklenmektedir, ancak bu heyecan verici potansiyelin tam ola-
rak gergeklestirilebilmesi i¢in, mevcut zorluklarin Ustesinden
gelinmesi ve belirlenen dnerilerin hayata gecirilmesi gerek-
mektedir. Bu, sadece daha gelismis algoritmalar ve daha gucli
hesaplama kaynaklari gelistirmekle sinirli kalmamali; ayni za-
manda veri altyapilarinin iyilestirilmesi, aciklanabilir ve glive-
nilir YZ sistemlerinin tasarlanmasi, endistriyel standartlarin
ve etik kurallarin olusturulmasi, multidisipliner is birliklerinin
giclendirilmesi ve en 6nemlisi insan kaynaginin bu yeni tekno-
loji cagina hazirlanmasi gibi cok boyutlu cabalari icermelidir.

Sonuc olarak, beton teknolojisinde yapay zeka ve makine 63G-
reniminin roll giderek artacak ve bu alandaki inovasyonun
temel itici glclerinden biri olmaya devam edecektir. Tekno-
lojinin sorumlu, etik ve insan odakli bir yaklasimla benimsen-
mesi ve gelistirilmesi, beton endistrisinin gelecekteki zor-
luklara daha etkin bir sekilde yanit vermesini ve toplum icin
daha dederli, dayanikli ve stirdirlebilir yapilar insa etmesini
saglayacaktir. Bu yolda devam eden arastirma, gelistirme,
editim ve is birligi cabalari, YZ/MO'niin sundugu firsatlari en
Ust dlizeye ¢ikarmak icin hayati 6neme sahiptir.

1. Ahmed, H. Q., Umm E. H.,, Muhammed, A. S., Ko¢, M., &
Mosbeh, R. K. (2023). Machine learning in concrete tech-
nology: A review of current researches, trends, and ap-
plications. ResearchGate. https://www.researchgate.net/
publication/368575926_Machine_learning_in_concrete_
technology_A_review_of_current_researches_trends_and_
applications

2. Azuaje, Francisco & Witten, lan & E, Frank. (2006). Witten
IH, Frank E: Data Mining: Practical Machine Learning Tools and
Techniques. Biomedical Engineering Online - BIOMED ENG
ONLINE. 5.1-2.

3. Nikoopayan Tak, M. S., Feng, Y., & Mahgoub, M. (2025). Ad-
vanced Machine Learning Techniques for Predicting Concrete
Compressive Strength. Infrastructures, 10(2), 26. https://doi.
0rg/10.3390/infrastructures10020026



4. Datta, Shuvo & Islam, Mobasshira & Sobuz, Md. Habibur &
Ahmed, Shakil & Kar, Moumita. (2024). Artificial intelligence
and machine learning applications in the project lifecycle of
the construction industry: A comprehensive review. Heliyon.
10.1016/j.heliyon.2024.e26888.

5. Hadi Salehi, Rigoberto Burguefio, Emerging artificial in-
telligence methods in structural engineering, Engineering
Structures, Volume 171, 2018, Pages 170-189, ISSN 0141-0296,
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2018.05.084.

6. A. Adadi and M. Berrada, “Peeking Inside the Black-
Box: A Survey on Explainable Artificial Intelligence (XAl),”
in IEEE Access, vol. 6, pp. 52138-52160, 2018, doi:10.1109/AC-
CESS.2018.2870052.

7. Li, F., Rana, M.S. & Qurashi, M.A. Advanced machine learn-
ing techniques for predicting concrete mechanical properties:
a comprehensive review of models and methodologies. Mul-
tiscale and Multidiscip. Model. Exp. and Des. 8, 110 (2025).
https://doi.org/10.1007/s41939-024-00672-4

8. Marchewka A, Ziolkowski P, Garcia Galdn S. Real-time
prediction of early concrete compressive strength using Al
and hydration monitoring. Sci Rep. 2025 May 2;15(1):15463.
doi: 10.1038/s41598-025-97060-w. PMID: 40316640; PMCID:
PMC12048722.

9. Kaustav Sarkar, Amit Shiuly, Krishna Gopal Dhal, Revolu-
tionizing concrete analysis: An in-depth survey of Al-powered
insights with image-centric approaches on comprehensive
quality control, advanced crack detection and concrete prop-
erty exploration, Construction and Building Materials, Volume
411, 2024, 134212, ISSN 0950-0618, https://doi.org/10.1016/j.
conbuildmat.2023.134212.

10. Alkhraisha, M., Al-Bodour, W., Al-Qadi, M., Alazaizeh, M.,
& Al-Mistarehi, B. (2024). Drexel Researchers Propose Al-
Guided System for Robotic Inspection of Buildings, Roads and
Bridges. Drexel University News. https://drexel.edu/news/ar-
chive/2024/January/Al-robotic-crack-detection-monitoring

1. FPrimeC Solutions Inc. (2025). 5 ways Al is revolutionizing
the NDT of Concrete. https://fprimec.com/5-ways-ai-is-revolu-
tionizing-the-ndt-of-concrete/

12. Saleem, H., & Kim, Y. (2023). A state-of-the-art review on
the prediction of concrete durability and service life using ar-
tificial intelligence”. Construction and Building Materials, 366,
130248.

13. North American Academic Research. (2025). Integration
of Al-Driven Predictive Maintenance in Smart Concrete Struc-
tures to Enhance Sustainability and Lifecycle Efficiency. Ze-
nodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.14840495

TEKNIK NOTLAR

14. Basetwo Al. (2024). Efficient and High-Quality Cement
Manufacturing with Al. https://www.basetwo.ai/blogs/ce-
ment-manufacturing-improved-with-ai

15. EROAD USA. (2025). 5 Ways Al is Reshaping How Ready-
Mix Fleets Operate. https://www.eroad.com/blog/5-ways-ai-
is-reshaping-how-ready-mix-fleets-operate/

16. BFT International. (2024, February 20). Unlocking the Fu-
ture of Precast Concrete Manufacturing with Al. https://www.
bft-international.com/en/news/unlocking-the-future-of-pre-
cast-concrete-manufacturing-with-ai-4061087.html

17. https://trea.com/information/techniques-for-monitoring-
slump-characteristic-of-concrete-in-a-rotating-contain/pat-
entgrant/b7437d97-180a-4aa3-9a26-651b91a3f687

18. Agarwal, Vivek, Miele, Sarah, Karave, Pranav, & Mahade-
van, Sankaran (2020). Concrete Structure Health Monitoring
Using Vibro-acoustic Testing and Machine Learning, U.S. De-
partment of Energy Office of Nuclear Energy, 2020. https://
doi.org/10.2172/2448466

19. https://www.mtrlab.com.hk/en/news/enabling-predictive-
maintenance-with-acoustic-ai/

20.https://tr.rheonics.com/solutions-item/mixing-vessels-
monitoring-and-controlling-the-mixing-efficiency/

21. Masatoshi Kudo, Predicting the Slump of Concrete Using
an Artificial Intelligence System, https://www.jsce.or.jp/com-
mittee/concrete/e/newsletter/newsletter73/Newsletter%20
73_files/2.pdf

22.Chen, H., Yang, J., Fang, H., Wu, S., & Lin, B. (2024).
Prediction of concrete slump by RGB-D image feature fu-
sion. Computers and Concrete, 34(5), 535-546. https://doi.
0rg/10.12989/CAC.2024.34.5.535

23. Adeoye, Yetunde & Onotole, Erumusele & Ogunyankinnu,
Tunde & Aipoh, Godwin & Osunkanmibi, Akintunde & Egbem-
henghe, Joseph. (2025). Artificial Intelligence in Logistics and
Distribution: The function of Al in dynamic route planning for
transportation, including self-driving trucks and drone deliv-
ery systems. World Journal of Advanced Research and Re-
views. 25. 155-167.10.30574/wjarr.2025.25.2.0214.

24.S. Barbhuiya and M. S. Sharif, “Artificial Intelligence in
Concrete Mix Design: Advances, Applications and Challeng-
es,” 2023 International Conference on Innovation and Intel-
ligence for Informatics, Computing, and Technologies (3ICT),
Sakheer, Bahrain, 2023, pp. 32-37, doi: 10.1109/31CT60104.20
23.10391485.

25.Kalasampath, Khushi & KN, Spoorthi & Sajeev, Sreepar-
vathy & Kuppa, Sahil & Ajay, Kavya & Angulakshmi, M.
(2025). A Literature Review on Applications of Explainable
Artificial Intelligence (XAl). IEEE Access. PP. 1-1. 10.1109/AC-
CESS.2025.3546681.

May - June « 2025 « Mayis - Haziran | HAZIR

63



]

p ETiCiL
R 5#

VAP TR
OrgTicl

5 piirkoned
R

Ty "‘;—3-? www.agub.org.tr
b

i

- R -
i 3 T 1 -
-il & -, h % &,‘ >
,;.'H"'i:, E / -7"' _— ek |




NANO SELULOZ MALZEMELERIN

ARTICLE MAKALE

CIMENTO ESASLI SISTEMLERDE KULLANIMI*

Nabi YUZER?!, Didem OKTAY?

Ozet

Nano malzemeler, malzeme &zellikle-
rini gelistirmek icin cesitli alanlarda
kullaniimaktadir. Cevre dostu nano
malzemeler de c¢imento esasl sis-
temlerde yaygin olarak kullaniimaya
baslanmistir. Organik bir polimer olan
selliloz; hem dogal kaynaklardan hem
de tarim atiklarindan elde edilebilen
dinya Uzerinde en yaygin bulunan,
sirdirdlebilir ham madde kaynakla-
rindandir. Son vyillarda artan cevresel
kaygilar ile birlikte diislik karbon ayak
izine sahip sellloz liflerin farkl uygu-
lamalarda kullanimi hizla artmistir.
Sellloz igerikli malzemelerin ¢imento
esasl har¢ ve betonlarda kullaniminin
bu malzemelerin mekanik ozelliklerini
iyilestirdigi yapilan calismalarla ortaya
konmustur. Bu c¢alisma kapsaminda;
nano seliiloz malzeme (NSM) ilavesinin
cimento esasli kompozitlerin reolojik,

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.

nano malzemelerin, gelismis cimento
kompozitlerinin taze ve sertlestirilmis
haldeki performanslarini, dayanikllk-
larini ve strdurdlebilirliklerini gelistir-
mek i¢in kullaniimasi &nerilmektedir
[2,3]. Cimento ve betondaki nano
teknoloji uygulamalari, erken ve ileri-
ki yas ozelliklerini birlikte iyilestirebil-
mektedir [4].

Nano-silika [5,6], nano-TiO, [7,8] ve
karbon nanotipler (CNT'ler) [9,10]
gibi nano malzemeler, ¢imento
esasli malzemelerde yaygin olarak
kullaniilmaktadir ancak, toplumumu-
zun gelismesiyle birlikte, arastirmaci-
lar yenilenebilir ve strdurilebilir nano
malzemelere giderek daha fazla ilgi
gOstermektedir. Biyopolimerler olarak
da bilinen cevre dostu katki maddele-
rinin ilavesi ve/veya bu katki malzeme-
lerinin modifikasyonu ile yeni Urlinler
elde edilmesine yo6nelik calismalara

fiziksel, mekanik, morfolojik ve dayanikhlik dzellikleri Uzeri-
ne etkileri hakkinda yapilan calismalar derlenerek sonuglari
irdelenecektir.

1. GIRIS

Nano teknoloji, glinlimizde bilim ve teknolojinin en hizli
gelisen disiplinlerarasi sektodrlerinden biridir. Fizik, kimya,
biyoloji, malzeme mihendisligi ve biyo mihendislikle ilgili
konulari icermektedir. En az bir boyutu 100 nm'den kigUk
olan malzemeler nano malzeme olarak ifade edilmektedir [1].
Yap! malzemelerinin kimyasal olarak modifiye edilmesi igin
nano malzeme teknolojisi insaat mihendisliginde, 6zellikle
de yapi kimyasallarinda kullaniimaktadir. Nano teknoloji ve

oncelik verilmektedir.

Son yillarda artan cevresel kaygilar ile birlikte disik karbon
ayak izine sahip selliloz malzemelerin farkli uygulamalarda
kullanimi hizla artmistir. insaat sektériinde de 6n plana ¢iI-
kan nano selliloz malzemeler (NSM), kompozitlerde takviye
malzemesi olarak kullanimlari nedeniyle ilgi cekmektedir [11].
Biyobozunurluk, disik maliyet, geri dontstirdlebilirlik gibi
olumlu 6zelliklere sahip olmalari ve dislk yogunluk, ylksek
sertlik, tokluk ve dayanima sahip kompozit Uretilebilmesini
saglamalarinin yaninda [12], hidrofobik veya hidrofilik karak-
ter dedistirilebildigi icin ylzeyi kolayca modifiye de edilebi-
len selliloz malzemeler bircok uygulama alaninda ilgi gekme-
ye devam etmektedir [13] (Sekil 1).

1) nyuzer@yildiz.edu.tr, 2) dyasar@yildiz.edu.tr, Yildiz Teknik Universitesi, istanbul

(*) TUrkiye Hazir Beton Birligi tarafindan diizenlenen BETON 2023 Hazir Beton Kongresi'nde sunulmustur.
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Sekil 1. Selliloz sentezleme asamalari ve uygulama alanlari

2. NANO SELULOZ MALZEMELER

Selliloz; yaklasik 1,5x10" tonluk biyokutle ile diinya lzerinde
en yaygin bulunan, tikenmez organik polimer olan bir ham
madde kaynadidir [13]. Bitkilerin énemli bir bileseni olup ve
D-glikoz yapi taslarindan olusan tekrarlanan zincirler iceren
selliloz [14], elastisiste modli 130 GPa ve ¢ekme dayanimi
1 GPa civarinda oldugundan olaganisti mekanik 6zelliklere
sahiptir [15].

Dodal kaynaklardan elde edilen selliloz yapilar; fiberlerin en/
boy orani, morfolojisi, boyutlari, kristallik derecesi gibi 6zel-
liklerine goére farkli sekillerde isimlendirilmektedir. Boyut ve
morfolojilerine gére sellloz; sellloz mikrofibril-SMF (MFC:
micro fibrillated cellulose), seltiloz mikrokristal-SMK (MCC:
micro crystalline cellulose), nanofibril sellloz-SNF (NFC:
nano fibrillated cellulose) ve nanokristalin seliiloz-SNK (NCC:
nano crystalline cellulose) olarak siniflandirilabilmektedir.

Cimentolu malzemelerde, baslica dort farkli tip seliloz mal-
zeme kullaniimaktadir. Bunlar; seliloz nano kristal (SNK),
sellloz nano lif (SNL), bakteriyel nano selliloz (BNS) ve se-
liloz filament (SF)'dir [17,18]. SNK, SNL ve SF bitkilerden
elde edilirken, BNS ise bakterilerden elde edilir. Her ne ka-
dar bu nano selllozlar kékenleri bakimindan farkli olsalar da
izolasyon yontemleri, distk yogunluk, blylk en-boy orani,
yliksek mukavemet gibi bazi benzerliklere sahiptir ve ylksek
ylzey alani vb. 6zelliklerine sahiptir [19-25]. Ayrica, hidrofilik
Ozellikte olan nano selllozlarin blydk miktarlarda ylizeyle-
rinde hidroksil gruplari bulunur ve ¢imentolu malzemelerle
karistirilirken bir miktar su emebilir.

2.1. Seliiloz Nano Kristal (SNK)

SNK, genellikle makroskobik sellilozik esasli fiberlerin temel
bilesenidir ve selllozik malzemenin (pamuk, odun pulpu vb.)
gugll bir mineral asitle (H,SO,, HCI, H,PO,, HBr, vb.) hidroli-
ziyle elde edilmektedir. Bu islem, polisakkarit zincirlerindeki
glikosidik baglari hidrolize ederek ayni anda silfasyon ve ok-
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sidasyon gibi ylzey degisikliklerine yol acar. Negatif zeta po-
tansiyeli gibi SNK &zelliklerinin ¢codu, ylzey islevsellestirme-
sinden kaynaklanmaktadir. islem parametreleri (reaksiyon
sicakhgi ve siresi) ile kristallik, termal stabilite vb. gibi nihai
Urin ozellikleri arasinda her zaman bir denge vardir ve bu
durum, malzemenin cesitli uygulamalarda kullanimini belir-
lemektedir [26]. Dlstk agirhk, strddrdlebilirlik, nano 6lgekli
olmasi ve farkl morfolojik yapilar sunmasindan dolayi bir¢ok
uygulamada tercih edilmektedir. %100 sellloz yapisindan
olusan SNK'nin rijit cubuk genisligi 5-70 nm olup, ylksek kris-
tallik ve ylzey alanina sahiptir (Sekil 2) [27]. Boyut, morfoloji
ve kristallik derecesinin degiskenligi seliilozik malzemenin
kaynagina ve kullanilan deneysel tekniklere baglh olmaktadir
[28]. Nanokristal dretiminde, selliloz icerigi agisindan linter
(%88-96); sisal (%67-78), muz kabugu (%54-64,4), seker
kamisi (%44,9-45), bambu (%41,8-54,0) gibi sik kullanilan
diger dodgal fiberlerden daha ilgi cekici 6zelliklere sahiptir
[29].

CNC yuksek kristallik, nispeten ylksek en-boy orani (10-100),
ylksek termal kararlihk (300°C'ye kadar), dusik yodunluk
(~1,6 g/cm3), dlstik termal genlesme katsayisi (~1 ppm/K), ge-
nis ylzey alani, yiksek cekme dayanimi (~7,5 GPa) ve ylksek
cekme modill (en fazla 170 GPa) gibi bazi benzersiz 6zellikle-
re sahiptir. Bununla birlikte, ylizeyinde bulunan kolay erisile-
bilir hidroksil gruplari sayesinde kolayca islevsellestirilebilir
[23-25, 30].

Sekil 2. a) Toz SNK, b) SNK SEM gdérintisi, ¢c) SNK TEM gérintisi
[31]

2.2. Seliiloz Nano Lif (SNL)

Selllozik biyokitlelerden elde edilen SNL'lerin genislikleri
100-140 nm arasinda olurken, uzunluklari ise 3000 nm'ye
kadar ulasmaktadir. SNK ile kiyaslandiginda kristalinite dere-
celeri dusliktlr ve daha amorf bir yapiya sahiptir [32]. Sekil,
boyut ve bilesim bakimindan farklilik gdsterir. SNL, TEMPO
aracih oksidasyon, ¢cok gecisli yliksek basin¢li homojenizas-
yon, enzimatik hidroliz ve dogrudan mekanik fibrilasyon yon-
temleri ile Uretilebilir (Sekil 3) [33-35].

Kaplama, otomobil ve yapi malzemeleri, saglk ve katki mad-
desi Uretimi gibi ¢esitli uygulamalarda kullanilan SNL yuiksek
Ozqgll yluzey alani, mukavemeti, en boy orani; boyutsal
kararhli§i, kimyasal islevselligi, termal kararhli§gi ve optik



Ozellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir [11]. SNL'nin ylksek yo-
gunlu@a sahip olusu, elektriksel iletkenligini de distrdugin-
den dielektrik malzeme olarak kullanima uygundur [36].

Sekil 3. SNL'nin kaynagindan elde edilis asamalari [37]

2.3. Bakteriyel Nano Seliiloz (BNS)

Bakteriyel nano selliloz (BNC), Acetobacter, Achromobacter,
Aerobacter ve Agrobacterium vb. gibi bircok bakteri cinsin-
den Uretilebilir. En yaygin kullanilan bakteri tirld, daha énce
Acetobacter xylinum olarak bilinen gram-negatif bakteri,
Gluconacetobacter xylinusdur [38,391. Bakteri tlrline ve kil-
tir ortamina bagh olarak dediskenlik gosterebilen BNS'nin
yapisi Sekil 4.a'da verilmistir. Bakteriyel seliiloz tretimi, fer-
mantasyon ve saflastirma olmak {zere iki énemli sirecten
olugsmaktadir. Fermantasyon islemi sirasinda, mikroorga-
nizmalar ortamda serbestce hareket edebilir ya da oldukca
sismis bir jel yapisina yol agan sellloz liflere tutunabilir [40].

Nano boyutlu bakteriyel selilozun dogal liflerin ylzeyi tGzeri-
ne tutturulmasi, lif ylzeylerini modifiye etmek icin lif-matris
ara ylzeyini degistiren yeni bir islevsel yontemdir. Bu yon-
temde, suyu BNC c¢dzeltisinde absorbe etmek i¢in boyunca
dogal lifin su emme kapasitesinden faydalanir. BNS, %90'a
varan kristallik derecesi ile ylksek kristalli nano boyutlu bir
selllozdur. Bu kristal yapi daha yiksek Elastisite modulu de-
gerinin elde edilmesini sadlar. Teorik olarak 160 GPa'a kadar
¢ikabilen Elastisite moduli 114 GPa olarak hesaplanmistir
[41].

2.4. Seliiloz Filament

Sellloz filament (SF) herhangi bir kimyasal yontem veya
kimyasal madde olmadan, mekanik olarak islenmis bir sel(-
lozik liftir. SF'nin morfolojisi Sekil 4.b'de verilmistir. SF yak-
lasik 100-2000 nm uzunlugunda ve 30-400 nm capindadir
[22]1. SNL'ye benzer bir yapiya sahip olmakla birlikte, narinligi
6nemli dlglide daha yiksektir (100-1000).

ARTICLE MAKALE

Sekil 4. a) Bakteriyel seliloz SEM goriintlsd, b) Seliloz filament
SEM gérintisi [42]

3. NANO SELULOZUN CiMENTO ESASLI
MALZEMELERE ETKILERI

Nano selliloz malzemelerin ¢cimento matrisine ilavesi ile gi-
mento esasli kompozitlerin performansinin iyilestiriimesi ve
daha siardurilebilir bir yapi malzemesi elde edilmesi hedef-
lenmektedir. Arastirmacilar icin yeni bir calisma konusu olan
nano seliloz malzemelerin ¢cimento esasli malzemelerde kul-
lanimi ile ilgili cahsmalar 2010 yilindan bu yana yayimlanma-
ya baslanmistir [43].

NSM; nano dlcekli olmalari, morfolojileri, islevsellik saglayan
reaktif ylzeyleri ve ylksek 6zgul ylzey alanlari sayesinde ¢i-
mento esasli kompozit malzemelerde genis bir trlin yelpaze-
sinde uygulama potansiyeli saglamaktadir [17]. Genel olarak
takviye olarak kabul edilen NSM ayni zamanda cimento pas-
tasinin hidratasyonunu, i¢ yapisini ve &ézelliklerini degistirir
[44,45]. Genel olarak ¢ok dlslk oranlarda kullanilan NSM,
¢imento agirliginin ve/veya hacminin %0,01ila %4'l oranin-
da harca veya betona ilave edilerek kullanilabilir. Kuru toz
halinde olan NSM genellikle bir 6n isleme tabi tutularak suda
dagitildiktan sonra karisima ilave edilmektedir. NSM'nin suda
dagitilmasi icin mekanik karistirici, ultrasonik banyo ve man-
yetik karistirici gibi yontemler tek veya bir arada kullaniimak-
tadir [43]. Cok ince taneli olan nano malzemelerin ¢imento
matrisi icerisinde homojen olarak dagiimasi malzeme
performansini etkileyen en 6nemli parametredir.

Nano sellloz malzemelerin ¢imento esasli malzemelerin
taze, reolojik, fiziksel, mekanik, i¢ yapi ve dayaniklilik 6zellik-
lerine etkileri asadida detayli olarak agiklanmistir.

3.1. Taze Hal Ozellikleri

Nano malzemeler, ¢cok ince tane yapilari ve ylksek 6zgul yi-
zey alanlari nedeniyle ¢cimento esasli kompozitlerin kivam ve
priz slresi gibi taze hal 6zelliklerini 6nemli 6lclide etkiledikleri
bilinmektedir. SNK'nin ¢cimento hacminin %0,1 - %1'i arahgin-
da ilavesi ile harcin birim hacim agirligi %0,1 SNK ilavesinde
en yiksek dederine ¢cikmis, artan SNK orani ile de giderek
azalmistir [46]. Yiksek oranda SNK kullanimi tanelerin topak-
lanmasina yol agcmaktadir. Topaklanan taneler su molekdlle-
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rini bir arada tutar ve ylksek kapiler bosluklara neden olan
havayi hapsetmektedir. Bu nedenle SNK oraninin artmasi ile
gorinlr yogunluk dederi azalmaktadir. Fan vd.'nin yaptiklari
calismada cimento agirliginin %0,1'den daha az oranda SNK
ilavesinin referans serilere kiyasla harglarin akis 6zelliklerini
degistirmedigi ancak bu oran %0,3'ten daha fazla oldugunda
islenebilmenin dnemli 6l¢lide azaldigini vurgulamislardir [47].

Buna ek olarak, hidrofilik yapisi sayesinde ylksek oranda su
emebilen SNL ilavesinin artmasi ¢cimento esasl malzemelerin
islenebilirligini disirmektedir [20, 48, 49]. Kolour vd. yaptik-
lari calismada her %0,05'lik SNL ilavesinin ¢cimento pastasinin
akisini yaklasik olarak %15 azalttigini belirlemiglerdir [49].

NSM ilavesinin priz slresine etkisini arastiran sinirli sayida-
ki calismadan biri olan Hisseine vd.'nin yaptiklari ¢calismada
artan SL ilavesine paralel olarak (%0,1, %0,15 ve %0,2) priz
sliresinin de uzadigini vurgulamislardir [22].

3.2. Reolojik Ozellikler

Esik kayma gerilmesi ve plastik viskozite ¢cimento esasli mal-
zemeler icin kullanilan temel reolojik parametrelerdir. Harg ve
betonun kivam &zellikleri yaygin olarak yayilma testi ile belir-
lenir. Taze hal 6zellikleri ile dogrudan iliskili olan reolojik para-
metrelerin belirlenmesi ile malzemenin akis 6zellikleri incelen-
mektedir. Esik kayma gerilmesi, bir malzemenin akisa ge¢gmesi
icin gerekli olan minimum gerilme degerini ifade eder [Ding vd.
grout makale]. Bir akiskanin sekil-bicim degisikligine ya da kat-
manlarinin birbirine gére bagil hareketine karsi direnci ise vis-
kozite olarak tanimlanir. NSM'nin ¢cimento matrisi icerisindeki
dagilimlari reolojik 6zellikleri dogrudan etkilemektedir ancak
genel olarak NSM ilave edilen ¢cimento esasli kompozitlerin re-
olojik 6lgiimlerde kayma-incelmesi (shear thinning) davranisi
gosterdigi belirlenmistir [44,50,51].

Montes vd. [50] yaptiklari calismada disik oranda (<%0,2)
kullanilan SNK'nin su azaltici katki gibi ¢aligsarak esik kayma
gerilmesini %54'e varan oranlarda azalttigini, ancak ylksek
oranda (>%0,5) SNK miktarinin viskozite diizenleyici gibi dav-
randigini ve esik kayma gerilmesini arttirdigini belirlemistir.
Cao vd. [51] calismalarinda ise %1,35 oraninda SNK ilavesi
kritik deder olarak belirlenmistir. Bu oranin altindaki SNK
miktarlarinda esik kayma gerilmelerinde artis gézlemlenme-
mistir. Kullanilan gimento tipi ve su/cimento orani SNK'nin
dagiimini etkiledigi icin farkh calismalarda farkli oranlar
Onerilmektedir. CEM V tipi ¢cimento ile sabit su/¢cimento ora-
ni (0,35) ile Uretilen ¢cimento pastalarinin artan SNK oranina
karsilik gelen esik kayma gerilmeleri Sekil 5.a'da verilmistir.
Burada %0,3'e kadar olan SNK ilavesi ile referans seriye ben-
zer veya daha dislk esik kayma gerilmesi elde edildigi, son-
rasinda ise arttigi gérilmistir [44]. Kendinden yerlesen be-
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tona %0,1, %0,15 ve %0,2 SNF ilavesi ile Uretilen betonlarda
yapilan reolojik élgimlerde malzemenin Bingham davranisi
gosterdigi, esik kayma gerilmesi ve viskozite dederlerinin ise
artan SNF icerigi ile arttigi belirlenmistir (Sekil 5.b) [22].

1000

Yield siress (Pa)
8

IJ*III'

T T T T T T T T T T T T T 1T
0 010202040508 070809 1 1112131415

CHNG vl fraction (val %5)

o

— 1200 4 & 02%CF T=T07 +465
[
a
" A DISKCF 7=57 #1271
& 800 -
] B OI%CF r=564 4118
g
=
Lo 400 O Rel T =37y"+52
[

o

Shear rate, " (1/5)

b

Sekil 5. a) S/C orani 0,35 olan ¢imento pastalarinin SNK-esik kayma
gerilmesi grafigi [54], b) Seliiloz filament katkili kendinden yerlesen
betonlarin kayma gerilmesi-kayma hizi grafigi [22]

Dilslk oranlarda SNK ilavesi, nano tanelerin su icinde ser-
best halde olmalarini ve yiiksek hareketlilige sahip olmalari-
ni saglar. Bu durum sterik stabilizasyondan kaynaklanabilir,
su azaltici katki maddelerine benzer bir mekanizma oldugu
icin daha akiskan bir har¢/beton elde edilmesini saglar. SNK
miktarinin artmasi ile topaklanmalar ve ag yapisi olusturan
etkilesimler meydana gelir. Bu da reolojik dlgimler sirasinda
kirlilmasi gereken ve daha ylksek kayma gerilmelerine yol
acan yapilar olusturur [44,50-53]. SNL ise hidrofilik 6zelligi
sayesinde viskozite dizenleyici kimyasal katki gibi calismak-
tadir [54].

Nano selllozun nano silika ile kiyaslandigi sinirli sayidaki
calismalardan biri olan Kamasamudram vd.'nin yaptiklari ¢a-
lismada, sadece SNL ilave edilen ¢imento pastalarinin esik
kayma gerilmelerinin SNL ve nano silikanin birlikte kullanildi-



g1 serilere kiyasla daha yliksek oldugu gérilmustdr. Nano si-
likanin, kolladial stabilizasyonu gelistirmesi ve SNL'nin daha
disik oranda topaklanmasina katki saglamasi nedeniyle
nano silika ve SNL'nin birlikte kullanildi§i serilerde islenebil-
me iyilesmistir [52].

3.3. Fiziksel ve Termo Fiziksel Ozellikler

Selllloz nanokristalin (SNK) ¢imento harci ve betona ilavesi
ile yapilan calismalar incelendiginde; malzemelerin su emme
oranlarini azalttigr gorilmistir [55,56]. Barnat-Hunek vd.
[56] yaptiklari calismada SNF ve SNK'y1 %0,5 ve %1 oranlarin-
da kullanarak beton Uretmisler ve %1 SNK ilave edilen serinin
su emme degderinde yaklasik %65 bir dusis elde etmislerdir.

Cimento esasli malzemelerin toplam bosluk oranlari nano
malzeme ilavesi ile azalmaktadir. NSM hem ince tane yapi-
lari hem de su tutma o6zelliklerine bagl olarak hidrastasyon
Grlnlerinin olusumuna yaptiklari katki nedeni ile bosluk ora-
nini disirmektedir. Jiao vd. [48] yaptiklari calismada civali
prorozimetre ile yaptiklari bosluk élgimlerinde %0,4'e kadar
¢tkan farklh oranlarda SNK kullanmislar ve toplam bosluk ora-
ninin referans seriye kiyasla SNK ilaveli serilerde azaldigini
belirtmiglerdir.

Seliiloz nano liflerin (SNL) termal &zelliklere etkisinin arasti-
rildigr bir cahsmada, SNL dozajinin ¢imentonun agirhgmin
%0,3'Une kadar arttiriimasi ile hamur karigimlarinin termal
iletkenligi ve termal genlesmesinin arttigi gérilmistir ancak,
SNL dozaji %0,3'lin Gzerine ¢iktiginda, lif topaklanmasina bag-
Il olarak artan toplam bosluk orani ve azalan yogunluk termal
iletkenligi azaltmistir [57]. Benzer sekilde %0,5, %1, %1,5 ve
%10 SNL ilave edilen harclarda termal iletkenligin kontrol se-
risine kiyasla %4, %10, %14 ve %29 arttigi gortlmdstir [58].
Bu artis, cimento matrisinin sikistiriimasi ile iliskilendirilmis ve
azalan gézeneklilik ile artan toplam yogunluk dederleriile agik-
lanmistir [57,59]. Nasir vd.'nin ¢alismasinda, SNK'nin %1,5 ora-
ninda ilave edildigi harclarin termal iletkenlik degeri (0,96 W/
mK) kontrol serisine kiyasla%13,5 artmistir. Bu durum SNK'nin
su kaybini engellemesi, bosluk oranini azaltmasi ve buna bagh
olarak hava miktarindaki azalma ile agiklanmistir [60].

3.4. Mekanik Ozellikler

NSM ilavesi ¢cimento esasli malzemelerin mekanik 6zellikle-
rini genel anlamda artirmaktadir. Yapilan ¢calismalarda fark-
I mekanik 6zellikler icin farkl sinir degerlerde NSM ilavesi
Onerilmekle birlikte asil &nemli olan belirlenen karisim oran-
lari icin NSM'nin matris icerisinde homojen olarak dagitila-
bilmesidir. Bu nedenle yliksek oranlarda NSM ilavesi matris
icinde topaklanmaya neden olarak zayif ve bosluklu bélgeler
olusmasina sebep olmaktadir. Bu durum malzemenin dayani-
minda dislslere neden olmaktadir [53,57,61]. Farkli NSM ila-
velerinin ¢imento esasl kompozitlerin mekanik 6zelliklerine
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etkileri asagida detayli olarak aciklanmistir.

Cimento esasli malzemelerin temel mekanik 6zelliklerinden
biri olan basin¢ dayanimi, farkli SNL ve SNK miktarlari icin
genellikle de@isen oranlarda artmaktadir. SNK ve SNL eklen-
mesi ile Uretilen harglarda 7 ve 28. glinde yapilan mekanik
testlerde basing dayaniminin 7. ve 28. glin igin sirasiyla %21
ve %14 arttigi belirlenmistir. Dayanimdaki bu artisin NSM'nin
kristallik indeksi ile do§ru orantili oldugu vurgulanmistir [62].
Kendinden yerlesen betona %0,2 SF ilave edilmesi ile basing
dayaniminda %16 oraninda bir artis oldugu belirlenmistir [22]
(Sekil 6). SNK'nin %0,5 ila %1,5 oraninda kullanildi§i harglarda
28 glinliik basing dayaniminin %27 oraninda arttigi gérilmdis-
tir [55]. Ylzey modifikasyonu ile ylizey 6zellikleri degistirilen
SNK'lar ile Uretilen harclarda %1 oraninda ilave edilen SNK ile
basing dayaniminin %44 oraninda arttigi belirlenmistir. Daya-
nimdaki artisin ana nedeni NSM'nin ¢imento hidrastasyonuna
katki saglamasidir [42]. Dayanimda artisa neden olan bir di-
ger etken ise ¢imento tipidir. Claramunt vd.'nin %0,1 ve %0,2
SNK'yI kalsiyum aliiminath ¢imentoya ilavesi ile Urettikleri ¢i-
mento pastalarinda elastisite modilinin artabilecegini gos-
termislerdir. Bu durum Portland ¢cimentosu ile Uretilen seriler-
de g6zlemlenmemistir [64]. Baska bir calisma, SNK etkinligini
cimento icideki aliminat fazina (C,A icerigi) dayandirmakta
ve daha ylksek aliminat fazi ayni SNK oraninda hidratasyon
derecesini azaltabilmektedir [45]. Bu calismalara ek olarak
Stephenson’nin calismasinda farkl oranlarda SNK kullanarak
ultra yiksek performansli betonlar Uretilmis ancak SNK'nin
betonun basing dayanimi lzerinde kayda deger bir degisiklik
yaratmadigi vurgulanmistir [65]. Yiiksek su/cimento orani ile
uretilen (>0,48) ve disliik oranda SNL iceren <%0,5) calig-
malarda 28. gin sonunda SNL'nin basing dayanimi dzerinde
olumlu bir etkisi olmadigi belirlenmistir. Bu durum SNL mik-
tarindan bagimsiz olarak ytksek su miktarina ve malzemenin
olasi bosluk miktariile iliskilendirilmistir [20, 66].
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Sekil 6. Seliloz filament katkili kendinden yerlesen betonlarin ba-
sin¢ dayanimi dederleri [22]
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Gevrek malzemeler olan ¢cimento esasli kompozitlerin egilme
dayanimini arttirmak icin karisima lif ilave edilmesi yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir. SNK ve SNL'nin hidrastasyon
derecesini artirarak dayanimda artisa katki saglamasinin
yani sira, mekanik Ozelliklerdeki artisi aciklayan baska bir
mekanizma NSM'nin matristeki catlaklari kdprileme etkisi
ile engellemesidir. Bu da catlaklarin yayilmasini énler, kiriima
enerjisini artirir ve gevrek kirilmayi engeller [67,68]. Farkh
karisim oranlari ve s/¢ oranina sahip serilerde farkli ginlerde
yapilan edilme testlerinde genel olarak NSM ilave ile egilme
dayaniminin artti§i gérdlmdastar.

Onuaguluchi vd. [61] ¢cimento adirliginin %0,05, %0,1, %0,2
ve %0,4'G oraninda SNL'yi cimento pastasina ilave ederek
egilme testi yapmislar ve %0,1 SNL ilave edilen serinin edilme
dayaniminin referans seriye kiyasla %106 oraninda arttigini
belirlemislerdir. Sun ve ark. [53], cimento agirhiginin %0,04 ila
%0,28 arasinda degisen SNL katkili karisimlarda, %0,04 SNL
iceren serinin egilme dayaniminin kontrol numunelerine kiyas-
la %20 oraninda arttigini gézlemlemistir. SNK ve SNL'nin %0,1
ila %0,8 oranlarinda eklenmesi ile Uretilen harglarda en yuk-
sek egilme dayanimi gelisimini (%28) %0,1 ve %0,2 nano seli-
loz ilaveli serilerde elde etmislerdir [64]. Barnat-Hunek vd.'nin
[56] calismasinda %1 oraninda SNK ve SNL ilavesinin sirasiyla
egilme dayanimini %34 ve %23 oraninda artirdidi belirtilmis-
tir. EGilme dayaniminin artisina katki saglayan bu calismalara
ek olarak, yiksek oranda NSM kullaniminin topaklanmaya se-
bep olacagi ve dayanimi dislirece@i de unutulmamahdir [44].

Yaygin olarak kullanilan SNK ve SNL'ye ek olarak kullanilan
bakteriyel nano seliilozun (BNS) toz ve jel formunda kullanil-
digi calismalarda basing dayanimini, edilme dayanimini, elas-
tisite modllint ve kirilma toklugunu artirdigr goralmastir
[21, 41]. SNK ve SNL'ye benzer oranlarda ilave edilen BNS de
ylksek oranlarda kullanildiinda topaklanarak mekanik 6zel-
liklerde diistise neden olmaktadir [42].

Nano sellilozun nano silika ile kiyaslandigi sinirli sayidaki
calismalardan biri olan Kamasamudram vd.'nin yaptiklari ¢a-
lismada, sadece SNL ve nano silika ve SNL'nin birlikte kulla-
nildigr karisimlarda yapilan egilme testlerinden elde edilen
ylk-deplasman edrileri Sekil 7'de verilmistir. Kirilma para-
metreleri belirlenen SNL katkil iki serinin de e@ilme dayani-
mi artmistir. Bununla birlikte %0,5 SNL ilave edilen serinin
daha iyi performans gdsterdigi vurgulanmistir. SNL ilaveli
serinin cekme dayanimi %75 artarken, Si-SNL iceren seride
%55 arttig; elastisite modilinde nano silika iceren seride
bir degisiklik olmazken, SNL iceren serinin %250 arttigi go-
rdlmastar. Elde edilen sonuclar ylksek oranda C-S-H olusu-
mu ile aciklanmistir [52].
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Sekil 7. SNL katkili ve katkisiz numunelerin yik-deplasman egrileri
[52]

3.5. Hidratasyon Ozellikleri

Nano selliloz malzemeler erken yas hidratasyonunu gecik-
tirse de, ileriki yas hidratasyon derecesini artirdigi belirlen-
mistir [52]. Farkl oranlarda SNK ilavesi ile Uretilen seriler-
de zamana badh olarak hidratasyon sireci takip edilmistir.
Deneysel ¢alisma sonucunda SNK'nin hidratasyon slrecini
hizlandirdi§i bu nedenle hidratasyon derecesinin ve hidra-
tasyon Uriini olan portlandit, etrenjit ve C-S-H olusumunun
daha fazla oldugu goriimustir (Sekil 8) [57, 69].
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Sekil 8. SNL katkili ve katkisiz numunelerin ylik-deplasman egrileri
[57]

SNK'nin hidratasyona etkisi, biinyesinde tuttugu suyu kulla-
narak C-S-H olusumunu katki saglamasi ile aciklanmaktadir
[70]. Arastirmacilar, bu bulguyu ¢imento esash matrislere
SNK ilavesini inceleyen Cao vd.'nin énerdigi kisa devre difiiz-
yon (short-circuit diffusion) mekanizmasi ile iliskilendirmigtir
[44]. Sekil 9'da verilen bu mekanizmada; kir sliresi boyun-
ca C-S-H cimento tanecigi etrafindan bir kabuk olusturur ve



tane icindeki hidratasyonu yavaslatir (Sekil 9.a). Cimento
matrisi icinde SNK oldugunda cimento taneciklerine yapisir
ve hidrate olmamis tanecige su tasima kanal olusturarak
hidratasyona katki saglar (Sekil 9.b).

Sun vd. [53], SNK'nin blyUlk 6zgul ylzey alani, ylksek ylzey
serbest enerjisi Ozellikleri ve blnyesindeki bir¢cok hidroksil
grubunun varliginin, cimento esasli malzemelerin hidrasyo-
nuna katkida bulundugunu ve dolayisiyla mekanik perfor-
mansini artirdigini belirtmislerdir. Hidroksil gruplari ayrica
sellilozun C-S-H ve kalsiyum hidroksit ile hidrojen badlari
aracihdiyla yakin etkilesimine katkida bulunur [71]. Corre-
ia vd. [68] hidroksil gruplarinin SNK'lar ile ¢cimento matrisi
arasindaki etkilesimi artirmada katkida bulunduguna dikkat
cekmektedirler. SNK icin kabul edilen bu mekanizma, bazi
arastirmacilar tarafindan SNL'nin dayanima katkisini acikla-
mak icin de kabul gérmektedir [37,70,72,73].
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Sekil 9. Cimento tanesi etrafinda O ila 48. saat araliginda olusan
hidratasyon drinleri

a) katkisiz cimento pastasi, b) SNK ilaveli cimento pastasi [44]
3.6. Morfolojik Ozellikler

Yukari detayl olarak acgiklanan mekanik ve hidrastasyon &zel-
liklerinde de belirtildigi gibi NSM ilavesi ¢cimento matrisinde
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bosluklarin azalmasina, icsel kirlenme saglayarak zamana
bagl olarak hidratasyon Grlinlerinin (C-S-H, portlandit, etrenjit
vb.) artmasina sebep olmaktadir. SNK ilaveli cimento matrisle-
rinin SEM gorintileri (Sekil 10) incelendiginde SNK'nin ¢cimen-
to tanesi etrafinda bir halka/kabuk olusturdugu gorilmekte-
dir. Bu yapi sterik stabilizasyon etkisine yol agmaktadir. Sonug
olarak cimento tanesi etrafindaki SNK miktarinin hidratasyon
drlnlerinden daha fazla olmasi beklenmektedir [54].

Hidrate olmamis ¢cimento
SNK'nin olusturdugu halka
Epoxy ile doldurulan bosluklar

Hidratasyon Urinleri

Sekil 10. %1,5 SNK iceren karigimin BSE-SEM g6riintlsi [44]

Sekil X.a'de bir tarafindan C-S-H bir tarafindan da cimento
matrisine baglanmis olan SF'ler gorilmektedir. Bununla bir-
likte hidrate olmus iki bdlgeyi birlestirirken matris bosluklar
ile etkileseme giren SF'ler goze ¢carpmaktadir. %0,15 oranin-
da SF iceren ¢imento pastasinin detayli SEM gorintisi Sekil
X.b'de verilmistir. SF'nin hidrate Grlnler ile olan bu etkilesimi
cimento esasli malzemelerin edilme ve yarma-cekme dayani-
mina dogrudan katki saglayan yapilardir ancak SF'nin yliksek
0zqgul ylzey alani ve topaklanma egilimi basing dayanimi tize-
rinde olumsuz etki yapabilmektedir [22].

Sekil 11. a) %0,1 SL iceren ve b) %0,15 SL iceren ¢imento pastalari-
nin SEM gérintileri [22]
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3.7. Rotre Ozellikleri

NSM ilaveli ¢cimento esasl kompozitlerin rotre zellikleri te-
mel olarak su/gimento oranina ve NSM oranina bagli olarak
degismektedir. SNK'nin cimento hacminin %0,8'i oranin-
da kullanildi§i calismada kuruma rétresinin %55 oraninda
azaldi§i gorilmistir. SNK'nin hidratasyonu destekleyerek
etrenjit olusumunu artirmasi, hacim genislemesine yol a¢-
makta bu da rétrenin azalmasina katki saglamaktadir [74].
Stephenson'nin yapti§i calismada da %0,1, %0,5 ve %1 ora-
ninda SNK ilavesi ile Uretilen ultra ylksek performansl be-
tonlarda %0,5 SNK kullanilan seride erken yasta belirgin se-
kilde roétrenin azaldi§i gérilmdstir [65]. Bu durum, SNK'nin
hidrofilik ve hidroskopik dzellikleri sayesinde zamanla matris
icinde su birakmasi ve bosluklari doldurarak erken yas ¢at-
laklarini ve otojen rétreyi azaltmasi ile agiklanmaktadir [75].

SNL'nin rétre ozelliklerine etkisinin arastirildigi calismalar-
da Kolour vd. yaptiklari calismada distk oranlarda (%0,05
- %0,5) SNL ilavesinin dlUslk su/cimento orani ile Uretilen
cimento pastalarinda serbest rétreyi azalttigr belirtilmistir.
Dlstk su/cimento orani ile Uretilen pastalarin distk bos-
luk oranlari ve SNL'nin saglamis oldugu icsel kiirlenme rot-
renin azalmasina katki saglamistir [20]. Bununla birlikte su
oraninin (s/¢>0,4) ve SNL miktarinin (>%!1) ylksek oldugu
karisimlarda serbest rétrenin daha fazla oldugu bilinmekte-
dir. Cimento agirhdinin %0,06 ve %0,09'u oranlarinda SNL
ilavesi ile Uretilen pastalarin da sirasiyla %49 ve %26 daha
az otojen rotre yaptigi gordlmustir [49]. Sekil 12'de verilen
7 gunlik otojen rétre sonuclarina gére artan SNL oraninin
rotreyi azalttigi gortlmektedir [22].

Tima (dary)

Autogenous shrinkage [pue)

Sekil 12. SL katkili pastalarin erken yas deformasyon 6zellikleri
[22]

3.8. Dayaniklilik Ozellikleri

Nano sellloz malzeme (NSM) katkili cimento esasli kompo-
zitlerin dayaniklihk 6zelliklerini incelemek igin yapilan sinir-
I sayidaki calismalarda; hizh yaslandirma etkisi [64,68,76],
slilfat etkisi [371, donma-¢ozilme etkisi [56], alkali silika re-
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aksiyonu [78] ve ylksek sicaklik etkisinin [70] arastirildigi
gbrilmustar.

Hizli yaslandirma etkisinin incelendigi calismada cimento
agirliginin %4'd oraninda ilave edilen SNL'nin dayaniklilik
Ozelliklerine dnemli bir katkisinin olmadigi belirtilmistir [76].
Claramunt vd.'nin ¢alismasinda 20 islanma-kuruma cevrimi
sonrasinda yiksek oranda SNL katkili (cimento agirhiginin
%38'ine kadar ¢ikan) edilme dayanimi ve elastisite moddlinin
arttigr gorilmustir. Yaslandirma testi sonrasinda lif-matris
baginin glclendidi ve bunun ara ylzeyi iyilestirdigi vurgu-
lanmistir. Benzer sonuglar Correia vd.'nin yaptiklari calisma-
da da elde edilmistir [78]. %1,33 oraninda SNL ilave edilen
serilerde yaslandirma sonrasi edilme dayanimi ve elastisite
modulindn sirasiyla %20 ve %25 arttigi belirtilmistir [68].

SNL katkili (¢cimento agirhdinin %0,26 ila %1,29'u oraninda)
harglar silfat etkisi altinda incelendiginde, ylksek oranda
SNL eklenmesinin silfat penetrasyonunu %50 oraninda
azaltabilecedi sonucuna varilmistir. SNL'nin silfat penetras-
yonunu azaltma 0zelligi seliilozda molekillerinde bulunan
hidroksil gruplari ve SNL'nin kisa-devre difizyonu mekaniz-
masi ile iliskilendirilmistir [371.

Su/cimento oraninin 0,45 oldugu beton numunelerin 100
adet donma-cdzilme cevrimi sonrasinda %1 SNK katkil se-
rilerin basin¢ dayanimlari %0,18 oraninda diserken, ayni et-
kiye maruz SNK katkisiz kontrol numunelerinde bu oraninin
%2,38 oldu@u belirlenmistir [56].

NSM'nin alkali silika reaksiyonuna (ASR) etkisinin incelendigi
bir calismada bakteriyel sellilozun ASR Uzerinde herhangi bir
etkisi olmazken %0,1 SNF ilavesinin ASR kaynakl hacim ge-
nislemesini %33 azalttigi belirtilmistir [78].

Hoyos vd. cimento pastasinin termo-mekanik 6zelliklerini in-
celemek igin 350-2500 araliginda degisen sicakliklarda %0,1
ila %0,4 arasinda dedisen oranlarda SNL katkili pastalara
mekanik testler uygulamislardir. 25 °C ile 200 °C arasinda-
ki sicaklik araliginda, en yiksek depolama modill degerleri
%0,4 SNL iceren kompozitlerde gézlemlenmistir [70].

Yukarida aciklanan dayaniklilik 6zelliklerine ek olarak seliloz
malzemelerin alkali ortam direnci de yapilan iki farkh calis-
mada incelenmistir. Selllozun alkali ortama direnci olmadi-
g1 ve zamanla bozundugu bilinmektedir [79]. Wei ve Meyer
[80], OPC pastalarina hacimce %2 sisal lifi ekleyip, ¢imento
kitlesinin %10 ve %30'u metakaolin ile degistirildiginde lif-
lerin bozunmasini degerlendirmislerdir. Yazarlar, pastalarin
alkali ortaminda lignin ve pektinin ilk bozulan bilesenler ol-
dugunu belirtmistir. Hemiselllozun bozulmasi ile hiicre du-
varlarinin butinligini azalmaktadir. Ardindan, seliiloz nano
liflerin amorf bdlgelerinin bozunmasi gergeklesir ve bunlarin



kesilmesine ve sonucunda SNK'nin olugsmasina neden olmak-
tadir. Liflerin kristalin bdlgeleri daha kararh olduklariigin bo-
zulmazlar. Sekil 13, liflerin bozunma siirecini géstermektedir.
Bozunma meydana geldikge, ¢cimento hidrasyon Urilnleri olan
C-S-H ve portlandit, hicre duvarina sizar. Bu sireg, liflerin
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minerallesmesinden ve kirilganlagmasindan sorumludur.
SNL'nin nano silika ile birlikte kullanildigi cahismada da yUk-
sek s/¢ orani (0,45) ve %0,5 SNL katkisi ile Uretilen beton-
larin 90 gunlik basin¢ dayanimlarinin, alkali ortamda SNL
bozunmasina bagl olarak azaldigi belirtilmistir [52].
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ortamda bozunmasi

Seltlozun alkali

styrilmasi ortamda bozunmasi

Sekil 13. Dogal liflerin alkali ortamda bozunmasinin sematik gésterimi [43]

4. SONUC VE ONERILER

Geleneksel ¢cimento esasl kompozitlerin yliksek miktarda do-
gal kaynaklari tiiketmesi ve yliksek CO, salimina sebep olma-
st nedeniyle sirdurdlebilir hale getirilmesi son yillarda olduk-
ca dikkate alinan bir durumdur. Yenilebilir, biyobozunur ve
petrol kaynakli olmayan nano sellloz malzemelerin ¢cimento
matrislerinde kullaniimasi yapi malzemelerini daha strdari-
lebilir hale getirmeye yardimci olmaktadir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda NSM'nin uygun oranlarda kul-
laniimasiyla ¢cimento esasl malzemelerin reolojik 6zellikleri-
ni olumsuz etkilemesine ragmen, mekanik ve mikro yapisal
Ozelliklerinin iyilestirildigi acikca gorilmektedir. Genel olarak
nano sellloz tipi, dozaji, matris icindeki dagilimi ve matris tipi
¢imentolu malzemelerin &zelliklerini énemli dlglide etkile-
mektedir. Bu nedenle ¢cimentolu malzemelerde nano seliloz
kullanilirken tim bu faktérlerin dikkate alinarak detayli ince-
lenmesi gerekmektedir. Buna ek olarak, CNC'nin viskozite di-
zenleyici katki maddelerine alternatif olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir. Bu durum sdrdurilebilir cimento teknolojisi ala-
ninda daha fazla arastirma ve yenilige kapi agcmaktadir.

NSM'nin ¢imento esasli malzemelerin dayanikhlik 6zellikleri-
ne etkilerini arastiran calismalar ise sinirli sayidir. Bu neden-

le, cevresel etkiler gbz 6nline alinarak malzemenin ileriki yas
performansini dederlendirmek icin daha fazla arastirmaya
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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M Tiirkiye Hazir Beton Birligi (THBB), 2025 Nisan ayinin Hazir Beton Endeksi
Raporu'nu yayimladi. Genel olarak endekslerin esik degerin altinda kalmasi,
sektorde diisiik performansin siirdiigiine isaret etti. Beklenti Endeksi siirl

toparlanma gosterirken, negatif bolgede yer almaya devam etti. Giiven
Endeksiise en dilsiik endeks olma tzelligini siirdiirdi. ~EKONOMI SERVisi

: _"Mali;ret avahta_il sunuyor”

Hazir beton, Gretim siireclerinde elektrik enerjisine
ihtiyac duyan bir sektor. Beton santrallerindeki
karistiricilar, agrega ve cimento tasima ve tartim
sistemleri (bantlar, helezonlar), pompalar, aydinlatma,
ofis binalari ve diger yardimci ekipmanlar elektrik
enerjisi kullaniyor. Toplam iiretim maliyetleri icinde

enerji giderlerinin payi, 6zellikle son yillardaki artiglarla
birlikte, firmalar icin nemli bir kalem haline geldi.

Kendi enerjisini liretme, 6zellikle kendi elektrigini temin
etme noktasinda sektériimiiz. potansiyeli kesfetme ve
degerlendirme asamasinda. Son yillardaki dontistim, biiytik
olciide artan enerji faturalarina bir reaksiyon olarak
basladi ve temel olarak enerji verimliligini artirmaya,
ekipmanlart medernize etmeye ve operasyonel siirecleri
optimize etmeye odaklandi. Kendi elektrigini yenilenebilir
kaynaklardan iiretme (6zellikle GES) konusunda ise
firmalarin fizibilite calismalari ve az sayida firmanin
gerceklestirdigi yatirmlar mevcut. Sektor genelinde
yaygin bir GES yatirim dalgasindan bahsetmek icin heniiz
cok erken. Dontistim, bir zorunluluk bilinciyle birlikte adim
adim ilerlemesi gereken bir hedef olarak goriilmekte.
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Kendi enerjisini Uiretmek, hazir

beton firmalari icin potansiyel olarak

agnemli maliyet avantajlari sunar. En

temel avantaj, dzellikle dalgali piyasa

kosullarinda stirekli artan enerji

maliyetlerinden bagimsizlik kazanarak

operasyonel giderleri diigsirme imkani.

Sabit yatirim maliyeti disinda, tesisin

kendi iirettigi enerjinin birim maliyeti

genellikle sebekeden alinan enerjiden

uzun vadede daha diisiik, ancak hazir

beton tesislerinin dzellikle GES yatirimi

yaparken karsilastigi pratik zorluklar,

bu potansiyel avantajin kolayca eide

edilmesini engellemekte. Sektor

firmalari, yatirim kararlarinda engelleri

ve riskleri dikkatle degerlendiriyor. Bununla birlikte, hazir
beton lireticileri ek bir is kolu olarak farkli lokasyonlarda
GES yatirimlar: yaparak mahsuplasma yoluyla elektrik
maliyetlerini diistirebilirler. Bazi hazir beton firmalarinin
bu alanda yatirimlari mevcut.
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BU FUAR 5174 SAYILI KANUN GEREGINCE TOBB (TURKIYE ODALAR VE BORSALAR BIRLiGI) DENETIMINDE DUZENLENMEKTEDIR.
THIS EXHIBITION IS ORGANIZED UNDER THE SUPERVISION OF TOBB (THE UNION OF CHAMBERS AND COMMODITY EXCHANGES OF TURKEY) IN ACCORDANCE WITH THE LAW NO. 5174.




Betondafarkindalik.com
yeniden yayinda!

Hazir beton sektorundeki guncel gelismeler, yenilik¢i yaklasimlar ve ¢calisanlarimizin katkilariyla
zenginlesen icerikler yeniden Betondafarkindalik blogumuzda okuyucularla bulusuyor!

Kesfetmek icin web sitemizi ziyaret edin.

Hemen Kesfedin!

Betonda Farkindalik

Heidelberg
Materials




Ekan Kimya, Uretimden teslimata kadar her asamada kalite kontroli ve
hizmet kalitesini birinci onceligi olarak benimser. Avrupa, Orta Dogu ve
Afrika’daki is ortaklarina beton ve cimento kimyasallarini en hizli ve en

guvenilir sekilde ulastirir. Yenilik¢i ve ihtiyaca 6zel uriin ¢oziimleri sunar.

—— KATKIMIZ OLSUN —

% info@ekanchem.com {%} www.ekanchem.com ‘. +90 216 504 42 37
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