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Bir bakista kazanclariniz

m  R-Z katlanma sistemli daha ptiriizsiiz,
daha esnek 5 kollu dagrtici boom,
daha diisiik agllma yiksekligi ve en
iyi stabilite ozellikleri

m  (erek algak binalarda calismada veya
cati betonunda, gerekse temelde olsun,
santiyelerde cok yonld kullanim.

= Ergonic® 2.0 kumanda sisteminin
mantiksal, ok yonll ergonomisi ve
sezgisel, basit kullanimi sayesinde
verimli galisma

m  Tdm bilgiler radyolu uzaktan kumanda
ekraninda. Her zaman isyerinde tam
kontrol ve tam bilgiler

m  Aksesuarlar igin yiksek yuk pay!

m  Yerden tasarruf saglayan konstriiksiyon
ve ayarll mesafe degiskenligi sayesinde
distik ayak agma genislikleri (istege bagl)

m  Giclendirilmis sasisi ile saglam,
kompakt pedestal , boru hatti aksami

m  Optimum erisilebilirlik ve civatall konsept
sayesinde bakim ve servis dostu

m  Bakim gerektirmeyen bilesenler, az sayida
bilesen tipi (6rn. yalnizca U¢ standart dirsek tipi)
ve az miktarda islevsel sivi sayesinde daha
distik hizmet maliyeti
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BASKAN'IN GOZUYLE PRESIDENT'S OPINION

Yavuz Isik
THBB Ydnetim Kurulu Baskani

President

30 Ekim tarihinde izmir'de
meydana gelen depremde
100'den fazla vatandasimi-
zin hayatini kaybetmesi ve
1.000'den fazla vatandasi-
mizin yaralanmasi hepimizi derinden Gzmustir. Oncelikle,
depremde hayatini kaybeden vatandaslarimiza bir kez daha
Allah'tan rahmet, ailelerine ve yakinlarina bassagligi ve sabir;
yarahlarimiza acil sifalar diliyorum. Milletimizin basi sag olsun.

izmir Depremi'ni inceledigimizde yikilan binalarin 1999 Mar-
mara Depremi dncesindeki deprem ydnetmeligine gore ya-
pilmis oldugunu, diusik kaliteli beton

[zmir Depremi ve
Kalitel1 Yapilagsma

raflarin katilimi ile olusturulan KGS Kurulu'nda KGS faaliyetle-
rini, belgelendirme verilerini ve mali verileri degerlendirerek
2020 yili sonuna kadar yapilacak ¢alismalari belirledik.

Meslek ici egitimlerimize ve mesleki yeterlilik belgelendirmele-
rimize pandemi onlemlerimizi alarak devam ediyoruz. Ekono-
mik ve Glvenli Stris Egitimlerimiz ile hazir beton tesislerinin
kaynaklarini verimli kullanmasini sagliyoruz. 2018 yili sonun-
dan bu yana 100'den fazla tesiste hem teorik hem de sahada
uygulamal olarak egitimler gerceklestirerek 6nemli bir basa-
riya imza attik.

THBB Mesleki Yeterlilik ve Belgelendirme Merkezi olarak ey-
Il ayinda Akcansa'nin Betonsa izmir

ve nervirsiz demir donatisi kullanildi-
gini gériyoruz. Kaliteli hazir beton ve
nervirli demir kullaniminin  énemini
bir kez daha vurgulamak isterim. Ay-

The Izmir Earthquake and
Quality Construction

Menemen, Bursa ve Kirklareli Bliyikka-
ristiran hazir beton tesislerinde Beton
Pompa Operatdri Mesleki Yeterlilik si-
navini basarili bir sekilde gerceklestir-

rica depremin tesir ettigi yerler zayif
zemine sahip. Boyle bir zeminde bina
yapilabilmesi icin zemin etldinln iyi
yapilmasi, tasarim ve yapim asamasin-
da mihendislik hizmeti alinmasi gerekir.
Depremi &éncesi, esnasi ve sonrasi ola-
rak ele aldigimizda en énemlisi deprem
Oncesi alinacak tedbirlerdir. Bu durum-
da yapilmasi gereken sey dncelikle bina
yapilirken zemin etldinin yapiimasi
ve projenin buna gore yapilmasi, kullanilacak beton ve demi-
rin kalitesine dikkat edilmesidir. Dordlincl olarak bina proje-
sine uygun insa edilmelidir. Onceki depremlerde oldugu gibi
izmir'de yikilmis ve hasar almis binalari ayrintili inceleyecegiz
ve alinan numunelerin deneye tabi tutulmasi sonucunda bir
rapor hazirlayacagiz.

Ulkemizin drnek sektérel 6z denetim kuruluglarindan biri ola-
rak caligmalarina devam eden Kalite Glivence Sistemi (KGS)
Kurulunun 52. toplantisini eylil ayinda telekonferans yonte-
miyle yaptik. Beton ile ilgili kamu veya 6zel nitelikte bitln ta-
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The demise of over 100 and the injury of over
1,000 citizens of us in the carthquake that
shook Izmir on October 30 saddened all of us
deeply. First, I once again wish Allah’s mercy
upon our citizens who lost their lives in the
carthquake, condolences and patience to their
families and acquaintances, and urgent healing
to our injured people. Condolences to our

nation.

dik. Is giivenligine uygun calismak ve
sorunlarla karsillasmamak adina per-
sonelinizin Beton Pompa Operatérligi
Mesleki Yeterlilik Belgesi almak Uzere
THBB MYM'ye basvurularini bekliyoruz.

Sektérimdizin gelisimi ve sorunlarimi-
zin ¢6zUmdu icin calismalarimizi araliksiz
srddrtyoruz. Bu dogrultuda, Teknik
Komite ile Cevre ve Is Giivenligi Komi-
tesi toplantilarimizi eylil ve ekim ayla-
rinda telekonferans yontemiyle gerceklestirdik. Teknik Komite
toplantilarimizda, ERMCO Teknik Komitesi toplantilari, ERMCO
blnyesinde kurulan BIM Calisma Grubu hakkinda bilgi verilme-
sive THBB BIM Calisma Grubu kurulmasi, ERMCO Hazir Beton
Urin Veri Sablonu icerigi hakkinda bilgi verilmesi, Elektronik
Beton izleme Sistemi ile ilgili son gelismeler, egitim filmleri-
miz, TSE ayna komiteleri, CEN/TC 104 Beton ve llgili Urinler
Komitesi ¢alismalari ve taslak standartlar, 3D beton baski ya-
pilarin standardize edilmesi, Hazir Beton Ozel Uriinler Anketi,
uluslararasi ortaklarindan biri olarak destekledigimiz Kiresel



Beton Zirvesi (Global Concrete Summit) basta olmak Uzere
sektéramazi ilgilendiren dnemli konulari gériserek kararlar
aldik. Cevre ve is Giivenligi Komitesi toplantilarimizda ise Ko-
rona Virlsl Pandemisi ile ilgili sektdriimizde alinan dnlemler
ve gelismeler, hazir beton sektdriindeki iyi uygulama drnekle-
ri, Cevre Yarismamiz, Tehlikeli Maddelerin Karayoluyla Tasin-
maslI Hakkinda Yénetmelik Taslagi, Atiksu Aritma Tesislerinde
Calisan Teknik Personele iliskin Tebligi, istanbul Cevre ve Se-
hircilik il MidurlGgi ve AFAD ile yiiritilen calismalar, Cevre
ve Sehircilik Bakanlidinin hazirladigi CED Yonetmeligi Tasladt,
Beton Sdrdurlebilirlik Konseyi (CSC) ile ilgili gelismeleri gori-
serek kararlar aldik.

Sektortiimizi bitlin platformlarda temsil etmeye devam edi-
yoruz. Haziran ayinda Yapi Urinleri Ureticileri Federasyonu-
nun, Akdeniz Universitesi is birliginde gerceklestirdigi “Beton
ve Beton Bilesenleri” konulu web seminerine katildik.

Ekim ayinda ERMCO Teknik Komite ve Surdurdlebilirlik Komi-
tesi toplantilarina katildik. Toplantilarda uluslararasi standart-
lar, kalite, cevre, stirdirllebilirlik ve dijitallesme konulari basta
olmak Uzere sektdriimizi etkileyen bitln gelismeleri takip
ederek katki saglyor ve politikalara yon veriyoruz.
Sektdrimdizin e-irsaliye sistemine ge¢cmesiyle ilgili gelismele-
ri de yakindan takip ediyoruz. Hazir beton firmalari karekod-
lu irsaliyeleri igcin hazirlamis olduklari karekodlar code.ebistr.
comweb sitesine yikleyerek kontrollerini gergeklestirebiliyor.

Son aylarda yaptigimiz calismalari 6zetledikten sonra eko-
nomik degerlendirmelerimi sizlerle paylasmak istiyorum. Bu
ay yapilan son Para Politikasi Kurulu toplantisindan yeni bir
artis karari ¢cikmadi. Ekim ayinin 24'Unde gerceklesen Merkez
Bankasl toplantisinda ele alinan faiz karari, 200 baz puan artis
ile duyurulmustu. Politika faizi olarak nitelendirilen bir hafta
vadelirepoihale faiz oranini Banka %8,25'ten %10,25'e yik-
seltmisti. Merkez Bankasi gecen haftaki Para Politikasi Kurulu
toplantisinda adina politika faizi denilen faizi sabit tutunca pi-
yasalardakiilk izlenim "faiz artirilmadi” seklinde olustu. Ancak
sabit tutulan faiz, mevcut durumda hicbir islevi kalmayan haf-
talik repo ihale faizidir. Bu faizin yerini gecelik fonlama ile geg
likidite penceresinden fonlama aldi. Ortalama fonlama maliye-
ti, yani Merkez Bankasinin fiilen uyguladi§i ortalama faiz tem-
muz ayinin ortalarinda %7,34'e kadar indikten sonra bu hafta
%13'e yaklasti. Yani 3 ayda faiz 5,5 puan artis gosterdi, diger
bir ifade ile temmuz ortasina gére %75'lik bir artis s6z konusu.

Merkez Bankasi ekimde aldi§i faiz artiriminin gerekcesi olarak
enflasyon beklentilerinin kontrol altina alinmasi ve enflasyon
goriinimine ydnelik risklerin sinirlanmasi olarak agiklamistir.
Ancak en son aciklanan eylul enflasyonu %11,75 olarak bek-
lentilerin altinda gerceklesti. 2020 yilinin basindan bu yana
enflasyon %11-12 araliginda gezinmektedir. EylUl itibariyla Tar-
kiye, diinyada enflasyon verisi agiklanan Ulkeler iginde en yik-
sek enflasyona sahip 18., Avrupa'da 1., G-20 Ulkeleri icerisinde
Arjantin’den sonra 2. tlke konumundadir.

PRESIDENT'S OPINION BASKAN'IN GOZUYLE

ihracatimizda devam eden zayif seyre ragmen, ithalatimizin
dzellikle son iki ayda yiizde 20'nin lzerinde artti. ithalattaki
bu artis, gimrik oranlarindaki yiikselise ragmen gerceklesti.
YEP'te 2020 genelinde 24,4 milyar dolar olacagi tahmin edi-
len cari acigimiz, ilk 8 ayda bu rakami gegmis ve 26,5 milyar
dolara ylkseldi.

Haziranda 100'Un {zerine ¢ikarak 110 olan Sanayi Uretim En-
deksi, temmuzda 122, agustosta 121 olarak gerceklesti. Tem-
muz ve agustos dederleri, endeksin aciklandigi 1986 yilindan
bu yana temmuz ve agustostaki en ylksek degerlerdir.

Ekim ayinda Tuketici Gliven Endeksi 81,9 oldu. Endeks Eylil'e
gb6re 0,1 puan gerilerken, 2019 ekim ayina goére 3,4 puan daha
ylksek deger ald.

Ekim ayi Reel Kesim Gliven Endeksi'nde bir ylkselme géril-
mektedir. Hizmet, Perakende ve insaat endeksleri karsilastiril-
didinda hizmet sektoériindeki tirmanisin devam ettigi, 79,7 de-
geriile insaata yaklasti§i gérilmektedir. Temmuz ayinda zirve
yapan insaat Giiven Endeksi son 3 ayda ayni cizgide devam
etmektedir, ekim ayi dederi 83,8'dir. Ayni durumdaki Peraken-
de Glveni eylil ayindaki 93,5 dederinden 95'e yikseldi.

Haziran ayinda PMI Endeksi yani Satin Alma Ydneticileri En-
deksi 53,9'a ylkselerek esik deder olan 50'nin Uzerine ¢ik-
misken, temmuzda bu deger 56,9 olarak gerceklesti. Subat
2011'den beri en ylksek seviye kaydedildi. Esik deJer olan
50,0'nin Uzerinde 6lcllen tim rakamlar iyilesmeye isaret et-
mektedir. Anket sonuclarina gére agustosta 54,3 diizeyinde
gerceklesen manget PMI eylilde 52,8'e geriledi. Béylece faali-
yet kosullari son dort ay boyunca gl¢lenmis oldu. Ancak eylil-
deki disiis dnemlidir. Buradan hareketle eyliil Sanayi Uretim
Endeksi'nin de daha dislik gelebilecedi 6ngorilebilecektir.

ilk 9 ayda ihracatta daralma yiizde 10,9'olurken, ithalattaki ar-
tis ylizde 1,5 oldu. Yani ithal etmeye devam eden buna karsilk
ihracatta istenilen performansi gdsteremeyen bir ekonomik
yapi ile karsi karslya durumdayiz.

imalat sanayi genelinde kapasite kullanim orani da ekimde bir
Onceki aya gore %1 artis gostererek 75,4 seviyesine ¢cikmistir.
Bu rakam gecen yilin ayni ayindaki 76,4 seviyesinin altindadir.

Yikselen faiz, kredi yavaslamasi, talepteki duraganlk, ABD
secimleri sonrasinda Turkiye-ABD iligkilerindeki yeni gelisme-
ler, pandemiye yonelik alinacak tedbirler ile birlikte yilin son 2
ayinda ekonomik faaliyette yavaslama beklenmektedir. PMI ve
kapasite kullanim oranlarindaki son rakamlar bu yavaslama-
nin basladigini ortaya koymaktadir. insaat sektériiniin de bu
gelismelerden bagimsiz bir hareket sergilemesi beklenemez.
Ancak ekim ayi THBB Hazir Beton Endeksi rakamlari insaat
sektorindn yili, tim ekonomik zorluklara ragmen pozitif ta-
rafta kapatacagina isaret etmektedir.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

KGS Kurulunun 52. toplantisi yapildi

R "=

Kalite Glvence Sistemi (KGS) Kurulunun 52. toplantisi 21 Ey-

|Gl 2020 tarihinde telekonferans ydntemiyle yapildi. Toplanti
tarihine kadar olan faaliyetlerin, belgelendirme verilerinin ve

mali verilerin degerlendirildigi toplantida
2020 yili sonuna kadar yapilacak calisma-
lar belirlendi.

Kalite Glivence Sistemi (KGS) Kurulu, be-
ton ile ilgili kamu veya 06zel nitelikte bi-
tin taraflarin katihmi ile olusturulan bir
kuruldur. KGS Kurulu, 20 Temmuz 2004
tarihinden bu yana her 3-4 ayda bir topla-
narak KGS'nin ydnetimini sirdirmektedir.
KGS Kurulunda; T.C. Ulastirma ve Altyapi
Bakanligi, T.C. Ticaret Bakanhdi, Tirkiye
Belediyeler Birligi, TUBITAK, istanbul Tek-
nik Universitesi, Bogazici Universitesi, Yil-
diz Teknik Universitesi, Orta Dogu Teknik
Universitesi, TMMOB insaat Mihendisleri
Odasl, TMMOB Mimarlar Odasi, Tlrkiye
insaat Sanayicileri isveren Sendikasi, Tiir-
kiye Hazir Beton Birligi, Kimyasal Katki

8 | HATIR BETON | Eyil - EKim » 2020 + September - October

The 52" meeting of the
KGS Board held

The 52nd meeting of the Quality Assur-
ance System (KGS) Board was held via
teleconference on 21 September 2020. In
the meeting where the certificate data
and activities that had taken place until
the date of the meeting were assessed,
the works to be carried out until the end
of 2020 were determined. The Quality

Assurance System (KGS) Board is a

board constituted through the participa-

tion of all public and private parties in

relation to concrete. The KGS Board

continues the management of KGS by
convening every 3-4 months since

20 July 2004.

Ureticileri Dernegi, Agrega Ure-
ticileri Birligi Dernedi ve Tirkiye
Prefabrik Birligi temsilcileri yer
almaktadir. Higbir ilgili tarafin
cogunluk olmadigi, bagimsiz ve
tarafsiz bir yapiyla faaliyet gos-
teren KGS Kurulu birgok sektér
tarafindan da ornek olarak ele
alinmaktadir.

Kalite Glivence Sistemi (KGS)
hakkinda:

Kalite Giivence Sistemi iktisadi
isletmesi (KGS), Tirkiye Hazir
Beton Birligi tarafindan hazir
beton ve ilgili Grdnlerin Gretim
yerinde denetlenmesi amaciyla

1995 vyilinda kurulan bir drin

belgelendirme kurulusudur. KGS, hicbir ilgili tarafin cogunluk

olmadi§i bagimsiz bir yapiya sahip “KGS Kurulu"” tarafindan

yonetilmektedir.

KGS, betonda uzun yillardir vermekte ol-
dugu “KGS Uygunluk Belgesi” ile insaat
sektérinde en gilvenilir gdénllll belgelen-
dirme modellerinden biri haline gelmistir.
Bu belgelendirmenin yani sira KGS, T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan
Yapi Malzemelerinin Tabi Olacagi Kriterler
Hakkinda Yénetmelik kapsaminda beton-
da G isaretlemesi'nde 001 numarali ilk uy-
gunluk degerlendirme kurulusu olarak ve
Yapi Malzemeleri Yonetmeligi kapsamin-
da betonu olusturan bitin drinlericin CE
isaretlemesinde 2055 No.lu onaylanmis
kurulus olarak atanmis; ayrica Turk Akre-

ditasyon Kurumundan akredite olmustur.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

Tiirkiye Hazir Beton Birligi izmir Depremi

Inceleme Raporu’'nu acikladi

Turkiye'de standartlara uygun beton dre-
tilmesi ve insaatlarda dogru beton uygula-
malarinin saglanmasi i¢in 32 yildir calisan
Tirkiye Hazir Beton Birligi (THBB), izmir
Depremi inceleme Raporu’nu acikladi. Baz
agir hasar almis binalarin incelenmesi ve
alinan numunelerin deneye tabi tutulmasi
sonucu hazirlanan Rapor, zemin yapisinin
yani sira binalarda ciddi mihendislik ve uy-
gulama zafiyetleri ile birlikte diislk kalite-
de beton ve standartlara uymayan donati
celigi kullaniminin izmir Depremi'nde yiki-
ma neden oldugunu ortaya koydu.

30 Ekim 2020 Cuma gind, saat 14.51'de
Ege Denizi Seferihisar aciklarinda 6,6
Mw bliylkliglinde deprem meydana gel-
mistir. T.C. icisleri Bakanligi Afet ve Acil
Durum Y&netimi Baskanhginin (AFAD) 15
Kasim'da acikladigi Saglik Afet Koordinas-
yon Merkezi (SAKOM) verilerine gére izmir
Depremi'nde 116 vatandasimiz hayatini
kaybetmistir. Yaralanan 1.034 vatandasi-
mizdan 1.021'i taburcu edilirken 8 vatan-
dasimizin tedavisi devam etmektedir. T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan

yapilan hasar tespit calismalari sonucunda izmir depremin-

Turkish Ready Mixed
Concrete Association
announces its Scrutiny
Report for the Izmir
Earthquake

Turkish Ready Mixed Concrete As-
sociation ('HBB) that has endeav-
ored for the production of concrete
complying with the standards and
for ensuring an accurate concrete
application in constructions in Turkey
for 32 years has announced its Scrutiny
Report for the Izmir Earthquake. The
Report drawn up upon examining
some heavily damaged buildings and
testing the samples taken revealed that
the use of low-quality concrete and
reinforcement steel that fails to comply
with the standards, as well as serious
engineering and application weak-
nesses in the buildings, along with the
ground structure, caused destruction

in the Izmir Earthquake.

de yikilan bina sayisi 17; acil yikilacak, agir
hasarli, yikik bina sayisi 506; orta hasarl
bina sayisi 511; az hasarl bina sayisi 5.119,
hasarsiz bina sayisi 103.785 adet olarak
aciklanmistir.

Tlrkiye Hazir Beton Birligi tarafindan
izmir'de hasar gérmiis yapilari incelemek
Uzere, arama kurtarma calismalarinin ta-
mamlanmasindan sonra Cevre ve Sehirci-
lik Bakanhg! Yapi isleri Genel Midurliga-
nln daveti ile uzmanlardan olusan bir ekip
gdnderilmistir.

Ekip bir yandan adir hasarli bazi yapilarda
testler yapmis, diger yandan da yapi dene-
tim hizmeti gérmus bazi hafif hasarh ola-
rak raporlanan binalarda bakanlik heyetiy-
le birlikte incelemelerde bulunmustur.

izmir'in Bayrakl, Karsiyaka, Buca, Cidli,
Karabaglar ve Gaziemir ilgelerinde adgir
hasarli binalar incelenmis ve bu binalarin
bazilarinin betonlarindan karot &rnekleri
alinmis, ayrica tahribatsiz yontemlerle de
incelemeler yapilmistir. Alinan beton ka-
rot numuneleri Gzerinde, basing dayanim

deneyi yapilarak beton kalitesi belirlenmistir. Alinan beton

izmir'deki bazi binalarin beton karot basing dayanim sonuglari:

karot sonuclari asagidadir.

. Ort. karot* Schmidt, R .
Bina Kullanim Kat o . Schmidt, Ultrases, Karbonatlasma
VENE . Basin¢ Dayanimi,  degerleri . o
durumu amacl adedi m/sn  Derinligi (cm)
MPa ortalama
Buca Ufuk Agir Hasar | Konut (Lojman) 6 16,5 25 14 2530 4
Buca Akincilar Agir Hasar Konut 4 9,31 22 10 1960 15
Karabaglar Bahar Agir Hasar Konut 8 8,87 25 14 1855 3
Karabaglar Umut Agir Hasar Cami 4 114 26 14 2214 55
Karsiyaka | Bahcelievler | Agir Hasar Konut 5 9,85 32 22 1982 35
Cigli Atasehir Agir Hasar Konut 6 5,49 17 <10 1795 45
Bayrakli Manavkuyu | Adgir Hasar Konut 9 8.2 22 10 1950 2

(*) Es de@er kip basing dayanimi
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GENEL GORUS VE YORUMLAR:

+ Betonarme yapilarda zemin etlidiine dayanan dogru bir
temel secimi, deprem hesabini da igceren bir statik projenin
bulunmasi, projenin dogru olarak 6zenle uygulanmasi ve
projedeki dayanimlari saglayan malzemelerin (beton ve ce-
lik donatilar) projede belirtildigi boyutlarda ve konumlarda
kullaniimasi ve tim bunlarin etkin bir sistemle denetlenmesi
esastir. Hasar goren binalarda bu kurallara kismen veya ta-
mamen uyulmadan binalarin insa edildigi belirlenmistir.

« Depremde yikilan 17 adet yapinin 1999 6ncesinde yapildigi
tespit edilmistir.

+ Ozellikle Bayrakl bdlgesinde zeminin yapisi deprem dalga-
larinda bliylitme etkisi yapmis, deprem bu bélgedeki yapilar
Gizerinde daha etkili olmustur.

» Bazi binalarda planda asimetri sonucu burulma, bazilarin-
da kisa kolon etkisi ile kolonda kesme gibi tasarim hatalarin-
dan kaynaklanan hasarlar gérilmustdr.

« incelenen agir hasarli binalarda yapi denetim ve mithendis-
lik hizmeti alinmadigi géridlmastar.

« incelenen yapi denetim hizmeti gérmis binalarda ise yapI-
sal hasar gorilmemistir.

« incelenen agir hasarli yapilarin timii 1999 yili 6ncesi yap!-
midir. Hasar nedenleri incelendiginde disiik dayanimli beton
kullaniimasinin nedenlerden biri oldugu gorilmustir. Bu be-
tonlar, bilesiminde kirli dere malzemesi bulunan ve muhte-
melen dokim sirasinda ilave su katiimis, denetimsiz, dusik
kaliteli betonlardir. Bunlardan biri 5 MPa gibi ¢ok disik karot

N

Resim 1: Dlsik beton
dayanimi ve yetersiz
donatidan dolayi kolonda
kesme hasari

Resim 2: Kisa kolonda
kesme hasari

ACTIVITIES ETKINLIKLER

basing dayanimina sahiptir. Bir yapida karot alinirken gamur-
lu su gelmesi betonda ¢ok kirli ince malzemenin kullanildigini
g6stermektedir. Bazi yapilarda karot numunesi ¢ikartilmasin-
da, numunenin par¢alanmasindan dolayi zorluk yasanmistir.

« Depremde agir hasar goren yapilar incelendiginde dislk
beton kalitesinin yani sira hasara neden olan énemli baska
unsurlar da tespit edilmistir. Bunlardan biri kullanilan celik
donatilar ile ilgilidir. Hasar géren binalarin neredeyse tama-
minda donatilar nervirsiiz diz celiktir, caplari ve miktarlari
yetersizdir. Deprem performansi acisindan ¢ok kritik olan
ve boyuna donatilari saran etriyelerin miktari ve araliklari
yetersizdir, etriye siklastirmalari yapiimamis, uclari dogru
kivrilmamistir. Etriye araliklari 20 cm ve Uzerindedir. Sade-
ce yetersiz siklastirma ve disik beton kalitesi ytiziinden agir
hasar alan binalara rastlanmistir.

+ Bazi yapilarda beton o6rtisl (pas payr) kalinhdinin yeterin-
ce kalin olmamasindan ve beton ylzeyinin karbonatlasma-
sindan dolayi, donatilarin bir kisminin korozyona ugramaya
basladigi tespit edilmistir. Karot numunelerinde fenolftalein
¢Ozeltisiyle karbonatlasma derinlikleri saptanmistir. Bulunan
karbonatlagma derinlikleri 1,5 cm - 5,5 cm arasindadir.

+ Resim 3.a'daki numunenin basin¢ dayanimi 11 MPa'dir. Numu-
nede renkli bolgelerde henliz karbonatlagma baslamamis olup,
renksiz dis kabukta ise karbonatlasma mevcuttur. Yapinin ko-
lonlarinda bu bélgede yer alan donatilarin paslanmasi, resim
3.b'de yapiya ait kolonda gorildiga gibi kacinilmazdir. Gegirim-
siz ve ylksek kaliteli betonun 6neminin sadece dayanim olarak
dedil, yapilarin dayanikliliklari (ddrabilite) agisindan da son de-
rece 6nemli oldugu, bu goriintilerden de anlasiimaktadir.

Resim 3: DUsuk kaliteli betonun karbonatlasmasi sonucu
donatilarda gézlemlenen paslanma
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

Resim 4: Cok distk dayanim nedeniyle alirken parcalanan
numuneler

Resim 5: Caplari ve sikliklari yetersiz, nervirsiiz diiz
donatilar

1) Tiirkiye Hazir Beton Birligi Olarak Onerilerimiz:

Yapi stokumuz acilen gbzden gecirilmeli ve depreme daya-
nikl hale getirilmeli

Turkiye'de 20 milyonun Uzerinde konut bulunmaktadir. Bun-
larin ylzde 35'i (yaklasik 6,7 milyon konut) maalesef dep-
reme dayaniksizdir. Bu dogrultuda, Glkemizin mevcut yapi
stoku envanterinin detayli bir sekilde ¢ikartiimasi ve bitln
yapilarin risk potansiyelinin ortaya konulmasi kritik éneme
sahiptir. Bu kapsamda, ilk etapta hizli tarama ile tespit edilen
ylksek riskli yapilar acilen yenilenmelidir. Diger riskli yapi-
larin performansi daha detayli analizlerle dederlendirilerek
alinacak tedbirler belirlenmelidir.

2) insaat siirecindeki biitiin kurallara eksiksiz uyulmal

Yapilarin depreme dayanikl olmasi icin insaatlarin tasarim
ve yapim zincirinde bulunan asagidaki kurallarin hepsine ek-
siksiz uyulmasi gerekmektedir:

+ Zemin incelemesi,

« Dogru projelendirme,
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+ Kaliteli malzeme,
« Dogru uygulama,
+ Denetim

3) ingaatlarda daha yliksek dayanim sinifinda betonlar
kullaniimal

2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi binalarda en az C25
dayanim sinifi betonun kullaniimasini éngérmektedir. Yonet-
melige gore yapilarda kullanilacak beton dayanim sinifinin
bir sinif yikseltilmesi sevindiricidir ancak yeterli dedildir.
Ozellikle betonarme yapilarin uzun yillar boyunca depreme
karsl dayanikli olabilmesi i¢in dis ¢evre etkilerine dayanikli
sekilde bosluksuz olmasi gerekir. Bununi¢in de Yonetmelik'te
dirabilitenin yani dayaniklihgin saglanmasi igin beton daya-
nim siniflarinin daha da yUkseltilmesi ¢cok dnemlidir. Yiksek
dayanim siniflarinda ve kalite belgeli betonlarla insa edilen
binalarin depremde alacadi hasarin daha az olacagini 6ng6-
rebiliyoruz.

4) Betonda KGS'nin yaptigi etkin denetim sekt6riin tama-
mina uyqulanmali

Beton dlinyada en ¢ok kullanilan yapi malzemesidir. Bugln
dinyanin en yiksek binalari betonarme ile yapilmakta ve en
glvenli yapi malzemesi olarak dinyanin dért bir yaninda kul-
laniimaktadir. Ancak, diger yapi malzemelerinde de oldugu
gibi dogru uygulanmasi ve Uretilmesi gerekmektedir. Dene-
timin saglanamadidi yapi, hangi malzeme ile yapilirsa yapil-
sin depreme karsi yeterli dayanima sahip olmaz. Ulkemizde
beton Uretiminde en etkin denetim T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanhgi tarafindan onaylanmis kurulus olarak atanan Kali-
te Glivence Sistemi (KGS) tarafindan yapiimaktadir. Bu dene-
timlerde, beton Uretim tesislerinin yerinde denetiminin yani
sira habersiz Urlin denetimleri de yapiimaktadir. Hazir be-
tonda kaliteli Gretim icin KGS'nin uyguladigi denetim sistemi
esas alinarak bitilin tesisler ciddi bir sekilde denetlenmelidir.

Bu vesileyle, depremde hayatini kaybedenlere bir kez daha
Allah’tan rahmet, ailelerine ve yakinlarina bassaghgi ve sabir
diliyoruz.

Yavuz ISIK
Tlrkiye Hazir Beton Birligi
Yénetim Kurulu Bagkani



Cimento - Beton ve Yeralti Kimyasallarinda

COZUM ORTAGIMIZ!

Beton Katki Maddeleri
Yiksek Performansli PCE icerikli Katkilar ¢ StGper Aklskanlastlrlc_l_lar
Mid-Range (Orta) Akiskanlastiricilar « Akiskanlastiricilar « Kalip Yaglari « Ozel Urtnler

Cimento Katki Maddeleri
Ogutme Kolaylastiricilar « Erken Mukavemet Katkilari « Gec Mukavemet Katkilari
Kalite Arttiricilar « Krom indirgeyiciler

Yeralti Kimyasallari
Alkali ve Alkalisiz Priz Hizlandirici « Kivam Kontrol Katkilari
TBM Kimyasallari ¢« Prekast Segment Beton Katkilari

aeli

Dilovasi Fabrika

Dilovasl O.S.B. 1. Kisim Liman Cad. No:7 41455 Dilovasl/ Koc
T 0.262 679 71 00 - 754 80 00 F 0.262 754 19 20

Adana Fabrika

Adana Haci Sabanci O.S.B. Acidere O.S.B. Mah. Ataturk Blv. No:13 Saricam / Adana
T 0.322 502 1111 F 0.322 50212 12

Samsun Fabrika ]
19 Mayis O.S.B. Yasar Dogdu Cad. No:9/1 Tekkekdy / Samsun

T 0.362 266 66 77 F 0.362 266 65 77

Casablanca Fabrika

Maroc SA Parc Industriel Bled Solb Lot 12 Commune de Chellalat - Ain Harrouda Casablanca / Maroc A
T 0.212 522 32 94-95 F 0.212 522 32 94-91 KI M YA
polisankimya.com.tr




ETKINLIKLER ACTIVITIES

Nuh Beton Kartal ve izmit Hazir Beton Tesisleri
“CSC Kaynaklarin Sorumiu Kullanimi Belgesi''ni

almaya hak kazandi

S QRKI )
L -
(] ~
%) yr ) N TURKIYE HAZIR BETON BiRLiGi
/l/o 5 . 1O€ 6’5-,- owN ® KALITE GUVENCE SiSTEMi

IKTISADI ISLETMESI

Beton Sdrdurdlebilirlik Konseyinin (The
Concrete Sustainability Council) Gyesi ve
Bolgesel Sistem Operatorid olan Tirkiye
Hazir Beton Birligi (THBB) tarafindan dl-
kemize tanitilan "Kaynaklarin Sorumlu
Kullanimi Belgelendirme Sistemi” kapsa-

CSC welcomes Bronze
certification for the
Turkish ready-mixed

concrete company
“"Nuh Beton"

6nem veren, ayni zamanda gelecek ku-
saklarin ihtiyaclarini tehlikeye sokmaksi-
zin buglnkid ihtiyaclarini karsilayabilen
bir model olan strdurtlebilirlik konusuna
odaklandi. Bu dogrultuda, 2017 yilinda Be-
ton Sirdurdlebilirlik Konseyinin Bolgesel

minda Nuh Beton AS Kartal Hazir Beton
Tesisi ve izmit Hazir Beton Tesisi'nin bel-
gelendirmesi yapildi. CSC'nin Belgelen-
dirme Kurulusu olan KGS iktisadi isletmesi
(KGS) tarafindan yapilan denetimler sonu-
cunda Nuh Beton AS Kartal ve izmit Hazir
Beton Tesisleri, “Bronz" belge almaya hak
kazandi.

TiUrkiye'de standartlara uygun beton Uretilmesi ve insaat-
larda dogru beton uygulamalarinin saglanmasi igin 32 yildir
ugras veren THBB, sirdirilebilirlik konusundaki gelismele-
re 6ncllik ediyor. Kalite, cevre ve is glvenligi uygulamala-
riyla sektérin gelisimine bliylk katki saglayan THBB, cev-
re dengesi ile ekonomik blylmeyi birlikte ele alan, dogal
kaynaklarin verimli kullanimini saglayarak cevresel kaliteye

“Nuh Beton” Kartal and Izmit Ready-
Mixed Concrete Plants have been
certified in accordance with the “CSC
Certification System” launched in
Turkey by the Turkish Ready-Mixed
Concrete Association (THBB), Re-
gional System Operator of the CSC.

Sistem Operatéri olarak atanan THBB ve
Beton Surdurdlebilirlik Konseyinin Belge-
lendirme Kurulusu olmaya hak kazanan
KGS, "Kaynaklarin Sorumlu Kullanimi
Sistemi”nce belgelendirmek Uzere basvu-
ran firmalara yonelik calismalarina yogun
bir sekilde devam ediyor.

Bu dogrultuda Nuh Beton AS, izmit ve Kar-
tal Hazir Beton Tesisleri'nin CSC Kaynaklarin Sorumlu Kul-
lanimi Sistemi kapsaminda belgelendirilmesi icin basvuruda
bulundu. CSC'nin Belgelendirme Kurulusu olan KGS tarafin-
dan yapilan denetimler sonucunda Nuh Beton'un her iki tesisi
de “Bronz" belge almaya hak kazandi.

Nuh Cimento Sanayi AS'nin Hereke Cimento Fabrikasi da 8
Nisan 2020 tarihinde “Bronz" seviyesinde CSC siirdirilebi-
lirlik belgesi almaya hak kazanmisti.

Nuh Beton Kartal Hazir Beton Tesisi
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Nuh Beton izmit Hazir Beton Tesisi
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

THBB MYM, Beton Pompa Operatoru Mesleki
Yeterlilik Belgelendirmelerine devam ediyor

Tlrkiye Hazir Beton Birligi Mesleki Yeterlilik ve Belgelendirme
Merkezi (THBB MYM), Beton Pompa Operatérii Mesleki Ye-
terlilik Belgelendirmelerine tim hiziyla devam ediyor. THBB
MYM'nin yaptigi sinavlarda basarili olan adaylar, Mesleki Ye-
terlilik Kurumu (MYK) tarafindan diizenlenen Mesleki Yeterlilik
Belgesi ve Mesleki Yeterlilik Kimlik Karti ile calisabiliyor.

tonsa Kirklareli Biylkkaristiran Hazir Beton Tesisi'nde Beton
Pompa Operatéri Mesleki Yeterlilik sinavi diizenledi.

Boylece THBB MYM'nin bugiine kadar gergeklestirdigi Beton
Pompa Operatdri Mesleki Yeterlilik Sinavi 32'ye ulasti. Bu si-
navlarda basarili olan 81 aday Beton Pompa Operatéri Mesle-
ki Yeterlilik Belgesi almaya hak kazandi. THBB MYM'nin yapti-
g1 sinavlarda basarili olan adaylar, Mesleki Yeterlilik Kurumu
(MYK) tarafindan dizenlenecek Mesleki Yeterlilik Belgesi ve
Mesleki Yeterlilik Kimlik Karti ile calisacak.

Mesleki Yeterlilik Belgesi” almak i¢cin 0216 322 96 70 numarali
telefondan THBB MYM'yi arayabilir veya www.thbb.com.tr ad-
resini ziyaret edebilirsiniz.

THBB Mesleki Yeterlilik Merkezi hakkinda

Sektor calisanlarina ve beton kullanicilarina yonelik egitimler
ve seminerler diizenleyen Tirkiye Hazir Beton Birligi (THBB)
2015 yilinda Mesleki Yeterlilik Kurumu Kanunu'na gére sinav
ve belgelendirme yapmak amaciyla Tirkiye Hazir Beton Birligi
iktisadi Isletmesi Mesleki Yeterlilik ve Belgelendirme Merkezini
(THBB MYM) kurmustur. THBB MYM, Tirk Akreditasyon Ku-

Mesleki Yeterlilik Belgelendirmesi alaninda

rumu (TURKAK) tarafindan Betoncu Ulusal

calismalarini yirtiten THBB MYM, Mesleki
Yeterlilik Kurumu (MYK) tarafindan 29 Ma-
yis 2019 tarihinde Beton Pompa Operatori
ulusal vyeterliliginden sinav ve belgelen-
dirme yapmak Uzere yetkilendirildi. THBB
MYM, ilk Beton Pompa Operatéri Mesleki
Yeterlilik sinavini 3 Ekim 2019 tarihinde
gerceklestirerek belgelendirme sinavlari
dizenlemeye basladi.

Eylll ve ekim aylarinda belgelendirme ca-
lismalarina devam eden THBB MYM, 3 Eyll
2020 tarihinde Akcansa Cimento San. ve
Tic. AS'nin Betonsa Esenkent Hazir Beton
Tesisi'nde, 26-27-28 Eyliil 2020 tarihlerinde
Akc¢ansa Cimento San. ve Tic. AS'nin Beton-
sa izmir Menemen Hazir Beton Tesisi'nde,
6-7 Ekim 2020 tarihlerinde Ak¢ansa Cimen-
to San. ve Tic. AS'nin Betonsa Bursa Hazir
Beton Tesisi'nde ve 27 Ekim 2020 tarihinde
ise Akcansa Cimento San. ve Tic. AS'nin Be-
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THBB MYM continues
Professional
Competence

Certifications for
Concrete Pump
Operators

The Center for Professional Compe-
tence and Certifications of Turkish
Ready Mixed Concerete Association

(THBB MYM) continues Profes-
sional Competence Certifications
for Concerete Pump Operators at full
throttle. Candidates who pass the
exams held by THBB MYM are able
to work using the Professional Com-
petence Certificates issued by the

Professional Competence Authority

(MYK) and Professional Competence

Identity Cards.

Yeterliligi kapsaminda 2016 yilinda akredi-
te edilmistir. Mesleki Yeterlilik Kurumunun
(MYK) vyetkilendirme denetimi basari ile
gerceklesen THBB MYM, sinav ve belge-
lendirme yapmak Uzere yetkilendirilmis ve
2016 yilinda faaliyetlerine baslamistir. 2019
yilinda “Beton Pompa Operatéri Ulusal Ye-
terliligi" kapsaminda akredite olan ve yetki
belgesini alan THBB MYM, belgelendirme
faaliyetlerine baslamistir. THBB MYM'nin
INTES ile birlikte hazirladigi “Beton Santral
Operatdri” Ulusal Yeterliliginin Mesleki Ye-
terlilik Kurumu insaat Sektér Komitesi tara-
findan de@erlendirilmesinin ardindan Resmf
Gazete'de ve MYK resmi web sitesinde
11.03.2020 tarihinde yayimlanmistir. THBB
MYM'nin INTES ile birlikte hazirladigi “Be-
ton Transmikser Operatdri Ulusal Meslek
Standardi” calismalari devam etmektedir.






ETKINLIKLER ACTIVITIES

THBB Teknik Komite toplantilari yapildi
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Tirkiye Hazir Beton Birligi (THBB) Komi-
teleri, hazir beton sektdériniin gelisimi ve
sorunlarin ¢6zimi igin calismalarina yogun
bir sekilde devam ediyor. THBB Komiteleri
sektdrl ilgilendiren gelismeleri takip ede-
rek aldi§i kararlar ile Yonetim Kuruluna
katki sagliyor. Bu kapsamda calismalarini
yuriten komitelerden THBB Teknik Komite
toplantisi 22 Eylil ve 22 Ekim 2020 tarihle-
rinde telekonferans yontemiyle yapildi.

THBB Teknik Komite toplantilarinda bir
onceki Komite kararlarinin degerlendiril-
mesinin ardindan gindemdeki maddeler
goruslldi. Gorlsilen maddeler arasinda; 8
Haziran 2020 tarihinde gerceklestirilen ve
23 Ekim 2020 tarihinde gerceklestirilecek
ERMCO Teknik Komitesi toplantilari, ERM-
CO bilnyesinde kurulan BIM Calisma Grubu

hakkinda bilgi verilmesi ve THBB BIM Calisma Grubu kurulmasi,
ERMCO Hazir Beton Uriin Veri Sablonu (PDT) icerigi hakkinda
bilgi verilmesi, Elektronik Beton izleme Sistemi (EBIS) ile ilgi-
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THBB Technical
Committee Meeting
held

The Committees of Turkish Ready
Mixed Concrete Association (THBB)
keep on working for the improvement
of the ready mixed concrete sector and

solution of problems nonstop. The
THBB Committees contribute to the

Board of Directors through the deci-

sions they take by keeping track of the

developments that concern the sector.
The meeting of THBB Technical

Committee, one of the committees

that carry out their endeavors in that
scope, was held via teleconference on

September 22 and October 22, 2020.

kif

;;,,‘
I

li son gelismeler, THBB egitim filmleri, TSE
ayna komiteleri, CEN TC 104 Beton Komitesi
calismalari ve taslak standartlar, 3D beton
baski yapilarin standardize edilmesi, Hazir
Beton Ozel Uriinler Anketi, THBB'nin uluslara-
rasi ortaklarindan biri olarak destekledigi, 30
Kasim - 10 Aralik 2020 tarihlerinde telekon-
ferans yéntemiyle gerceklestirilecek Kiresel
Beton Zirvesi (Global Concrete Summit) basta
olmak Uzere sektérimizu ilgilendiren 6nemli
konular gorisulerek kararlar alindi.

THBB Komiteleri hakkinda

THBB biinyesinde Teknik Komite, Cevre ve Is
Giivenligi Komitesi, Tanitim ve Halkla iliskiler
Komitesi ve Uye ve Dis iliskiler Komitesi bu-
lunmaktadir. THBB'nin Ana TizUdl geregi
olusturulan bu komitelerde THBB'nin faali-
yetleri planlanmakta, sektériimizin sorunla-

ritartisiimakta ve ¢c6ziim dnerileri getirilmektedir. Bu 6zelligi ile
komiteler, Yonetim Kuruluna yardimci bir yiritme ve calisma
kurulu ézelligi tasimaktadir.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

Insaat 4. Ceyrege Iyi Basladi

Construction makes a
good start on Q4

Turkish Ready Mixed Concrete
Association (I'HBB) has announced
its “Ready Mixed Concrete Index”
2020 October Report that reveals the
current state and expected develop-
ments in the construction sector and
related manufacturing and service
sectors and that is expected curiously
every month. The report that indi-
cates that the construction sector has
continued its trend of increasing for
five months in October highlighted
the fact that the construction sector
will end the year on the positive side
in spite of all economic challenges.

Tlrkiye Hazir Beton Birligi (THBB),
her ay merakla beklenen insaat ve
bununla baglantili imalat ve hizmet
sektérlerindeki mevcut durum ile
beklenen gelismeleri ortaya koyan
"Hazir Beton Endeksi” 2020 Ekim
Ay1 Raporu’'nu acikladi. Ekim ayi ile
birlikte 5 aydir ingaat sektdrdnidn
ylkselis trendini devam ettirdigini
ortaya koyan Rapor, insaat sekto-
rinin yili, tim ekonomik zorluklara
ragmen pozitif tarafta kapatacagina
isaret etti.

Tlrkiye Hazir Beton Birligi (THBB)
her ay acikladi§i Hazir Beton Endeksi
ile TUrkiye'de insaat sektdriindeki ve
baglantili imalat ve hizmet sektérle-
rindeki mevcut durumu ve beklenen

gelismeleri ortaya koymaktadir. in-
saat sektdriinlin en temel girdilerinden biri olan ve ayni za-
manda Uretiminden sonra kisa bir slre icinde stoklanmadan
insaatlarda kullanilan hazir betonla ilgili bu Endeks, insaat
sektdrindn blylime hizini ortaya koyan en dnemli gdsterge-
lerden biridir.

insaat sektorii 5 aydir yiikselis trendini devam ettiriyor
THBB, her ay merakla beklenen Hazir Beton Endeksi'nin 2020
Ekim Ayi Raporu'nu acikladi. Ekim ayindaki hareketlilik ile
birlikte 5 aydir insaat sektéri ylkselis trendini devam ettir-
mektedir. Konut satislarindaki yavaslamaya ragmen devam
eden projeler hizlanmistir. Temmuz ayindan bu yana yukselis
g6steren beklentiise diisme egilimindedir. Ozellikle faizlerdeki
tirmanmaya ragmen devam eden kur artisi beklentinin gerile-
mesindeki temel sebep olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Glven
Endeksi negatif tarafta kalmistir. Beklenti ve glivenin ekim ayi
icin asagl yonlu bir hareketi s6z konusudur.

insaat sektériindeki tablo gecen yila gore olumlu

Hazir Beton Endeksi Ekim Ayl Raporu'ndaki bitiin endeksler-
de ve dolayisiyla insaat sektoriinde 2019 yilina kiyasla olumlu
bir tablo s6z konusudur. Ay bazinda beklenti ve given negatif
tarafta kalsa da 6nceki yila gore ylkselmistir.

insaat sektérii 2020 yilini tiim ekonomik zorluklara rag-
men pozitif tarafta kapatacak
Raporun sonuclarini de@erlendiren THBB Yonetim Kurulu
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Baskani Yavuz Isik, “Ylkselen faiz, kredi yavaslamasi, talepte-
ki duraganlik, ABD secimleri sonrasinda Tirkiye-ABD iliskile-
rindeki yeni gelismeler, pandemiye yonelik alinacak tedbirler
ile birlikte yilin son 2 ayinda ekonomik faaliyette yavaslama
beklenmektedir. PMI yani Satin Alma Ydneticileri Endeksi ve
kapasite kullanim oranlarindaki son rakamlar bu yavaslama-
nin basladigini ortaya koymaktadir. insaat sektériiniin de bu
gelismelerden bagimsiz bir hareket sergilemesi beklenemez.
Ancak ekim ayr THBB Hazir Beton Endeksi rakamlari insaat
sektorindn yili, tim ekonomik zorluklara ragmen pozitif ta-
rafta kapatacagina isaret etmektedir.” dedi.

Yilin 3. ceyredinde yani Temmuz-Agustos-Eylil aylarinda Tr-
kiye ekonomisinin bliyimeye uygun makro konjonktir iceri-
sinde insaat sektdriniin de ciddi bir atilim gosterdigini vurgu-
layan Yavuz Isik, “Ekim ayi sonuglari insaatin son ¢eyrekte de
potansiyelini ortaya koyacagini ve ekonominin biylmesinde
kendinden beklenenin Ustline ¢ikacagini bize séylemektedir.”
dedi.

Grafik 1: Endeks Dederleri

Grafik 2: Endeks Degerlerindeki Degisim (Onceki Yilin Ayni
Ayina Gore, %)
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FORD TRUCKS BETON MIKSERI
BASKALARIYLA KARISTIRMAYIN.

Ford Trucks Mikser Serisi; disk fren ve farkli motor secenekleriile
her isin altindan kalkar. 2250 saate kadar cikan bakim araligi ile
hem zamandan kazandirir hem tasarruf saglar.

Kazandikca kazanin diye, her yukte birlikte.

444 36 73/ 444 FORD
www.fordtrucks.com.tr
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

THBB Cevre ve Is Giivenligi Komitesi
toplantisi yapildi

Turkiye Hazir Beton Birligi (THBB) Komi-
teleri, hazir beton sektérinlin gelisimi ve
sorunlarin ¢6zimu icin calismalarina ara
vermeden devam ediyor. Bu kapsamda ¢a-
lismalarini yiriten komitelerden THBB Cev-
re ve Is Giivenligi Komitesinin Toplantisi 22
Eylll ve 22 Ekim 2020 tarihlerinde telekon-
ferans yontemiyle yapildi.

THBB Cevre ve Is Giivenligi Komitesi Top-
lantilarinda bir 6nceki Komite kararlarinin
dederlendirilmesinin ardindan giindemdeki
maddelerin gérisilmesine gegildi. Toplan-
tilarda, Korona Virlisi (COVID-19) Pande-
misi ile ilgili sektérimizde alinan énlemler
ve gelismeler, hazir beton sektdérindeki iyi
uygulama 6rnekleri, THBB Cevre Yarigmasl,

Tehlikeli Maddelerin Karayoluyla Tasinmasi Hakkinda Yénetmelik
Taslagl, Atiksu Aritma Tesislerinde Calisan Teknik Personele ilis-
kin Tebligi, Istanbul Cevre ve Sehircilik il MudrlGgi ile yiritiilen
calisma, istanbul Valiligi Afet ve Acil Durum Miidirligi (AFAD) ile
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THBB Environment
and Vocational Safety
Committee Meeting held

The Committees of Turkish Ready
Mixed Concrete Association (THBB)
keep on working for the improvement
of the ready mixed concrete sector and

solution of problems nonstop. The

meceting of THBB Environment and
Vocational Safety Committee, one of
the committees that carry out their
endeavors in that scope, was held via
teleconference on September 22 and
October 22, 2020.

maktadir.

yurdtilen calisma, T.C. Cevre ve Sehircilik Ba-
kanliginin hazirladigl Cevresel Etki De§erlen-
dirmesi Yonetmeli§i Taslagi, Beton Surdiri-
lebilirlik Konseyi (The Concrete Sustainability
Council) ile ilgili gelismeler basta olmak Uzere
cevre ve is sagli§i agisindan sektdrimiza il-
gilendiren 6nemli konular degerlendirilerek
kararlar alindi. Komite toplantilarinda alinan
kararlar THBB Yonetim Kurulunda gorisdle-
rek karara baglanacak.

THBB Komiteleri hakkinda

THBB biinyesinde Teknik Komite, Cevre ve Is
Givenligi Komitesi, Tanitim ve Halkla iliski-
ler Komitesi ve Uye ve Dis liskiler Komitesi
bulunmaktadir. THBB'nin Ana Tizugl geregi
olusturulan bu komitelerde THBB'nin faaliyet-

leri planlanmakta, sektdrimdiziin sorunlari tartisiimakta ve ¢6-
zUm o6nerileri getirilmektedir. Bu 6zelligi ile komiteler, Yonetim
Kurulu'na yardimci bir yiriitme ve calisma kurulu ézelligi tasi-
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

Turkiye Hazir Beton Birligi
2020 Kasim-Aralik donemi
meslek ici kurs takvimi aciklandi

Uzun yillardir diizenledigi egitimlerle hazir beton sektériine egi-
timli, bilingli ve kalifiye eleman yetistiren Tlrkiye Hazir Beton Bir-

Turkish Ready Mixed
Concrete Association
announces its 2020
November-December
calendar of vocational
trainings

"Total six courses for the pump, truck
mixer, and batching plant operators and
laboratory technicians will be held in
November and December in 2020 in the
training calendar of THBB that contin-
ues its endeavors without interruption
like a school. The dates of the courses to
be organized in the subsequent months
will be announced later on.

liginin (THBB), transmikser, pompa
ve santral operatérleri ile labora-
tuvar teknisyenleri icin diizenledigi
egitimler devam ediyor.

Bir okul gibi egditim calismalarini
araliksiz sirdiren THBB, 2020 Ka-
sim - Aralik aylarinda transmikser,
pompa ve santral operatdrleri ile
laboratuvar teknisyenlerine ydnelik
toplam 6 kurs dlizenleyecek. Devam
eden aylarda diizenlenecek kursla-
rin tarihleri daha sonra aciklanacak.
Egitimler istanbul'da gerceklestiri-
lecek. Ayrica, talepler dogrultusun-
da diger illerde de kurslar diizenle-
necek.

THBB tarafindan diizenlenen egi-
timler Mesleki ve Teknik E@itim Y6-

netmeligine uygun olarak uzman egitmenler tarafindan veriliyor.
Her bransta verilen editimin ilk konu basli§i ise is glvenli§i ku-
rallari esas alinarak calisma disiplini kazaniimasi olarak belirlen-

mistir.

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

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

Laboratuvar Teknisyenleri kursu (Depreme Dayanikll Yapilarda
Beton Betonarme Deneyleri) ders programinda; standarda uygun
beton Gretimi yapilmasi, standarda uygun beton numune deger-
lendirmesi 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 Bakanlidindan onayli sertifika verilmektedir.

Talepler dogrultusunda da acilacak kurslar ile ilgili glincel takvi-
me Tirkiye Hazir Beton Birli§i web sitesinin egitimler bélimin-
den veya https://egitim.thbbii.com.tr/kurstakvimi/ internet adre-
sinden ulasilabilmektedir.

Egitim ile ilgili taleplerinizi egitim@thbb.org adresine ya da 0216
413 6180 numarali faksa gonderebilirsiniz.
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ACTIVITIES ETKINLIKLER

@ H3 seton BIrligl 2020 K3 Alg [ q
2 - 6 Kasim 2020 Tehlikeli ve Cok Tehlikeli islerde Beton Pompa Operatérliigi istanbul
9 -17 Kasim 2020 Depreme Dayanikli Yapilarda Beton ve Betonarme Deneyleri istanbul
23 - 27 Kasim 2020 Tehlikeli ve Cok Tehlikeli islerde Beton Santral isleri istanbul
30 Kasim - 4 Aralik 2020 Tehlikeli ve Cok Tehlikeli islerde Beton Transmikser Operatorliigii istanbul
7 -1 Aralik 2020 Tehlikeli ve Cok Tehlikeli islerde Beton Pompa Operatérliigi istanbul
14 - 22 Aralik 2020 Depreme Dayanikli Yapilarda Beton ve Betonarme Deneyleri istanbul

Taleplere gore diizenlenecek olan program daha sonra agiklanacaktir.

Transmikser ve Pompa Operatorleri Kurslari Ana Sponsoru 2019-2020

Mercedes-Benz

Yakit Ekonomisi Sponsoru 2019-2020

&Castrol |

Santral Operatorleri Kurslari Sponsorlari 2019-2020

Beton-Betonarme Deneyleri Kurslari Sponsorlari 2019-2020

1
{93
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INNOVATION IS OUR CHEMISTRY
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

THBB Ekonomik ve Guivenli
Surus Egitimlerine devam ediyor

Egitim programinin birinci modili olan “Glvenli Siris EGi-
timi” ile sdrdcinin kullandigi aracin glvenli kullaniimadigi
durumlarda kendisine, ailesine, trafikteki diger insanlara, ca-
lisma arkadaslarina ve calistigi isyerine verebilecedi zararlari
fark etmelerini saglamak; trafikteki tehlikeleri 6nceden fark
etmesini sa@layarak trafik kazalarina karismalarini 6nlemek;
glvenli ve defansif slrds bilincini kazandirmak amaclaniyor.
Boylece, 6lUmli ve yaralanmalari ve agir maddi hasarli trafik
kazalarini ve bu kazalardan kaynaklh manevi ve maddi kayipla-
ri énlemek hedefleniyor.

Egitimin ikinci modlU olan “Ekonomik-Verimli Stirls Egitimi”
ile katilimcilarin, aldiklari editim ile birlikte, is slreclerini etki-
lemeden, slrls konforlarini degistirmeden, kilometre basina
tiketilen yakit miktarini azaltarak, yakit t-

Tlrkiye Hazir Beton Birligi (THBB) dizen-
ledigi Ekonomik ve Glvenli Stris Egitim-
leri ile hazir beton tesislerinin kaynaklari-
ni verimli kullanmasini saglamaya devam

THBB continues the
Economic and Safe
Driving Trainings

ketiminden kaynakli sera gazi emisyonlarini
azaltmak; enerji tiiketimini minimize ederek
gereksiz dogal kaynak tiketimini onlemek;
yakittan kaynakh maliyetleri disirmek;

ediyor. THBB 2018 yili sonundan bu yana
100'den fazla tesiste hem teorik hem de
sahada uygulamali olarak egitimler ger-
ceklestirerek dnemli bir basariya imza atti.

THBB, 2018 yilindan bu yana glvenli, ve-
rimli, sirdurdlebilir bir tasimacilik faaliyeti
gerceklestiriimesi amaciyla Ekonomik ve
Glvenli Siirts Egitimleri dizenliyor. Bugi-
ne kadar 100'den fazla tesiste gercekles-
tirilen bu egitimler sonunda genel olarak
%30 oraninda yakit tasarrufu saglanirken
bazi tesislerde %35-40 oraninda yakit tasarrufuna ulasildi-
g1 tespit edildi. Bugline kadar tesislerde verilen egitimlerin
hazir beton tesisine mali olarak katkisi metrekiipte 3-5 TL
akaryakit tasarrufu seviyesine ulasti. Bu egitimler transmik-
ser ve beton pompa operatdrlerinin yani sira loader, cimento
silobasi ve hafriyat kamyonlari ile lojistik sektdrinde calisan
tir operatérleriicin de diizenleniyor.

the Economic and Safe Driving

Ekonomik ve Giivenli Siiriis Egitimi hakkinda

Trafik kazalarinin sonuclari incelendiginde, toplum yasami-
nin G¢ 6nemli boyutu olan; sosyal (insani), cevresel, ekono-
mik zararlari oldugu gérilmektedir. THBB de bu dogrultuda
hazir beton sektériine ekonomik ve glivenli sirus icin 6zel bir
egitim programi hazirladi.
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Turkish Ready Mixed Concrete As-
sociation (I'’HBB) continues to ensure
that the ready mixed concrete plants
use their resources efficiently, through

"T'rainings that it organizes. THBB
has undersigned a significant success
by providing trainings that are both
theoretical and practical onsite at over
100 plants since the end of 2018.

ekonomik slirlis ayni zamanda glvenli s{-
risi de destekleyen bir egitim oldugu igin
ayni zamanda defansif siriis aligkanligini
katihmcilara kazandirmak; operasyonel si-
reclerin hizli ara¢ kullanmadan da tamam-
lanabilecedinin kanitlanmasi ile sirdciler
Uzerindeki zaman baskilari da azaltilarak
surts psikolojisine pozitif katki saglamak
amaglaniyor. Bdylece, arag katalog yakit ti-
ketim degerlerine en yakin dederlerde arag
kullanimini  saglayarak vyakittan kaynakh
maliyetleri optimize etmek, bu tasarrufu
rakamlarla gosterebilmek; sera gazindan kaynaklh emisyonlari
azaltarak ¢cevreye daha az zarar vermek; tiim arag isletim ma-
liyetlerini %10-15 oraninda azaltmak hedefleniyor.

Programin Uglincli modili olan “Pratik Egitim" ile katilimci-
larin, aldiklari egitim ile birlikte, stirlis 6ncesi hazirhk ve siris
esnasinda dikkat etmeleri gereken kritik konulari fark etmeleri
ve kullandiklarr arag ile ilgili dogru bildikleri yanhslari stirtict-
ler ve operatorler ile paylasmasi amaclaniyor. E§itim sonunda
slircilerin 6grendikleri bilgileri pratik uygulama ile hayata
gecirmeleri hedefleniyor.

Ekonomik ve Guvenli Siriis Egitiminin tesislerinizde gercek-
lestirilmesi icin Turkiye Hazir Beton Birligi ile iletisime gege-
bilirsiniz.



ACTIVITIES ETKINLIKLER

THBB, ""Sentetik Lifli Endustriyel Zemin Betonu
Uygulamasi” egitim filmi hazirladi

Tilrkiye Hazir Beton Birligi (THBB), “Sentetik
Lifli Endustriyel Zemin Betonu Uygulamas!”
egditim filmi hazirlayarak ilgiyle izlenen egi-
tim filmleri serisine bir yenisini daha ekledi.

Polyfibers sponsorlugunda ¢ekilen filmde
endustriyel zeminlerde klasik ¢elik donatilar
yerine kullanilmaya baslanan ve betonun
servis démrinl uzatan makro sentetik lif do-
nati Grlnleri anlatiliyor.

Dilnyada bircok tilkede kullanilan, Tirkiye'de
de tamamen yerli sermaye ve Tirk mihen-
dislerin basarili AR-GE calismalariyla, sa-
nayilesmis bir &lcekte Uretilen sentetik lif
donati Urlnleri Glkemizde de 6zellikle blylk

Olcekli insaat projelerinde birgok avantaji nedeniyle tercih edil-

meye baslandi.

Filmde ileri teknolojilerle glg¢lendirilmis sentetik lif Grdnleri-
nin, essiz tasarim ve formlarda bir araya getirildikleri icin ha-
zir betona katildiklarinda catlamalari en aza indirmeleri, beton
performansini artirmalari ve farkh uygulamalarda uzun vadeli

THBB prepares
a training film on
"Application of
Industrial Ground
Concrete with
Synthetic Fiber"

Turkish Ready Mixed Concrete As-
sociation (’HBB) has added a new
one to its training films viewed with
interests, by preparing a training film
on “Application of Industrial Ground
Concrete with Synthetic Fiber.”

dayaniklilik kazandirmalari Uzerinde du-
ruluyor. Korozyona u@ramayan, dirabilite
saglayan, rotre catlaklarini, isil genlesme ve
bizllme etkilerini azaltan bu lifler betona
darbe ve asinma dayanimi kazandiriyor.

THBB tarafindan hazirlanan edgitim filmleri-
nin Turkiye'de bulunan, bitiin beton sant-
ralleri basta olmak lzere 20.000'den fazla
transmikser operatori ve 5.000'den fazla
beton pompa operatoriine ve binlerce labo-
ratuvar personeline THBB ve THBB Uyeleri
tarafindan gosterilmesi hedeflenmektedir.
THBB seminerleri ve etkinliklerinde de ka-
tihmcilara gosterilecek bu editim filmleri,

isteyen herkesin her an ulasabilmesi i¢in ise ayni zamanda
THBB'nin www.thbb.org adresindeki web sitesinden ve sosyal

medya hesaplarindan paylasiimaktadir.

polyfibers

Katkilarindan dolayi tesekkir ederiz.

September - October » 2020 « (il - Ekim | HAZIR BETON | 27



HABERLER NEWS

Izmir'de 6,6 biiyiikliigiin

30 Kasim 2020 tarihinde saat 14.51'de merkez lssi Ege De-
nizi, izmir Seferihisar aciklari olan Mw 6,6 biiyiikligiinde bir
deprem meydana geldi. Deprem, izmir, Aydin, Mugla, Manisa,
Denizli, Canakkale, istanbul, Usak, Kiitahya, Bursa, Yalova,
Tekirdag ve Edirne’'nin de icinde bulundugu birgok ilde his-

sedildi.

de deprem

Isik: “Bize Uyelerimizden ilk gelen bilgilere gore yikilan bina-
larin 1999 Marmara Depremi éncesindeki deprem yénetme-
ligine gore yapilmis oldugunu, dislk kaliteli beton ve ner-
viirstiz demir donatisi kullanildigini gériyoruz. Kaliteli hazir
beton ve nervirli demir kullaniminin dnemini bir kez daha
vurgulamak isterim. Ayrica depremin tesir ettigi yerler za-
yif zemine sahip. Bayrakli, Bornova'da zemin iyi dedgil, dolgu
oldugu soyleniyor. Béyle bir zeminde bina yapilabilmesi icin
zemin etldinln iyi yapiimasi, tasarim ve yapim asamasinda
mihendislik hizmeti alinmasi gerekir.” dedi.

Tlrkiye'nin ylzde 70'inin deprem tehdidi altinda oldugunu
vurgulayan Yavuz Isik; “Ozellikle Ege'de aktif yatay faylar
var. Biz depremi &ncesi, esnasi ve sonrasinda yapilmasi ge-
rekenler olmak Uzere G¢ asamada ele aliyoruz. En dnemlisi
deprem o&ncesi alinacak tedbirdir. Bu durumda yapilmasi
gereken sey Oncelikle bina yapilirken zemin etlidiiniin yapil-
masl ve projenin buna goére yapilmasi, kullanilacak beton ve
demirin kalitesine dikkat edilmesidir. Dérdiinci olarak bina
projesine uygun insa edilmelidir. Deprem insanlari 6ldirmez,
clrlk binalar oldurar.” dedi.

800 bin bina yikilmali

izmir ve istanbul'da yaklasik 800 bin binanin 1999 éncesi

yapilmis konutlar oldugunu s6yleyen Yavuz Isik, “Betonda

karbonatlasma ve demir korozyonu olmustur. Bunlar acilen
tespit edilip yikilmahdir.” dedi. Isik, sadece

izmir'de yikimlarin en agir yasandigi apart-
manlar Rizabey, Doganlar, Baris Sitesi, Kara-
gol, Yal¢in, Emrah Yilmaz Erbek Apartmanlari

An earthquake of
6,6 magnitude in
Izmir

istanbul’da 1 milyon 600 bin kisinin yasami-
nin tehlikede oldugunu soyledi.

Yavuz Isik, izmir ve istanbul basta olmak (ize-
re 1. derece deprem kusagindaki kentlerde

olarak belirlendi. Cevre ve Sehircilik Bakanligi
kaynaklarindan alinan bilgilere gére, 10 ilcede
4 bin 424 binada ve 33 bin 434 bagimsiz b6-
|imde hasar tespit edildi. 58 bina ve 1572 ba-
gimsiz bolimin de acil, agir ve yikik durum-
da oldugu belirlendi. icisleri Bakanligi Afet ve
Acil Durum Ydénetimi Baskanhdi (AFAD), dep-
remde 114 kisinin hayatini kaybettigini, 1035
kisinin de yaralandigini acikladi.

izmir Depremi sonrasi dederlendirmelerde
bulunan Tirkiye Hazir Beton Birligi (THBB) Baskani Yavuz
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An carthquake of Mw 6.6 mag-
nitude with an epicenter off the
Acgean Sea, Izmir Seferihisar,
took place at 14:51 on 30 Novem-
ber 2020. The earthquake was
felt in many provinces including
Izmir, Aydin, Mugla, Manisa,
Denizli, Canakkale, Istanbul,
Usak, Kiitahya, Bursa, Yalova,
Tekirdag, and Edirne.

acilen binalarin yapi givenligi ve yapi kalite-
sinin tespit edilerek, riskli olanlarin hig vakit
kaybetmeden bosaltiimasi gerektigini soy-
ledi. izmir'de 1 milyon 200 bin binanin dgcte
birinin yaklasik 400 bininin, yine istanbul'da
da 400 bin binanin 1999 depremi dncesi ya-
pildiginin tahmin edildigini belirten Isik, “En
onemlisi okullar, hastaneler, 6grenci yurtlari
ve elbette konutlar... Betonda karbonatlas-
ma, demir donatida korozyon olmustur. Bun-
lar acilen tespit edilip yikilmahdir." dedi.



1998 Deprem Yonetmeliginde 1. ve 2. derece deprem bolge-
lerindeki yapilarda en az C20, diger deprem bdélgelerinde-
ki yapilarda en az C16 beton dayanim sinifinin kullaniimasi
gerekirken, bu standardin 20071de butin deprem bdlgeleri
icin en az C20 ve 2019'da da C25'e yUkseltildigini animsatan
Yavuz Isik, 1999 sonrasinda degisen yonetmeliklerde teknik
kriterlerin glclendirildigini, beton dayanim sinifinin arttigini,
zemin etlidl ve yapi denetim sarti getirildigine dikkat cekti.

Ada bazli déniisiim

Sadece istanbul'daki binalarin dénisiimii icin kabaca 5 mil-
yar dolarlik bir faturadan so6z edildigini séyleyen Yavuz Isik,
“Vatandasin bu maliyeti karsilamasi mimkin degil. Kentsel
donlisiim ada ve bdlge bazinda planlanip, adaciyla, yesiliyle,
rant-kar gozetmeksizin, likse kagmadan, kamunun 20-30 yIl
vadeli kredi destegiyle gerceklestirilmeli.” dedi. Yavuz Isik,
Ozellikle MillT EGitim Bakanligina bagli okullarin ve yurtlarin,
ayrica hastanelerin ve yash bakim evlerinin de ivedilikle glin-
deme alinip, incelenmesi gerektigini vurguladi.

Karbonatlasmaya dikkat

1. derece deprem bdélgelerinde binalarin envanteri ¢ikarila-
rak yapi glvenligi, yapi kalitesi tespiti yapilmasi gerektigini
séyleyen Yavuz Isik sdzlerini sdyle siirdirdi: “izmir'in yapi
stokunu ¢ikarmak 6 ayi bulmaz. 1999 sonrasinda yapilip da
bir kolonunda, kirisinde, tasiyici sisteminde sikinti varsa bun-
lar da gicglendirmeyle ¢ozilebilir. 1999 &ncesi yapilanlarin
betonunda karbonatlasma olusmus, demir donati korozyona
ugramissa giclendirmenin hicbir gecerliligi yoktur."”

Yatay yapilasma tercih edilmeli

Sivilasma olan zeminlerdeki yapilasma konusunda degerlen-
dirmelerde bulunan Yavuz Isik, “izmir'de 1 milyon 200 bin
olan bina stokunun (gte birinin 1999 Deprem Yonetmeligi
oncesi yapildigr tahmin ediliyor. Bayrakl, Bornova, Balgova
gibi zeminde sivilagma olan, sikintili yerlerde kaliteli malze-
me kullanip, dikeyden ziyade yatay yapilasma tercih edilme-
li." dedi.

1,6 milyon tehlikede

Beklenen istanbul Depremi ile ilgili de gérislerini paylasan
Yavuz Isik, “istanbul'da faylarin aktifligi ve faydalarda biriken
stres dikkate alindiginda risk daha da biyuyor. 1999 6ncesi
yapilan 400 bin bina var. Ortalama 4 kisiden, 1 milyon 600
bin insanin yasami sz konusu."” dedi.

Tiirkiye Hazir Beton Birliginin Onerileri:

Yapi stokumuz acilen gézden gecirilmeli ve depreme da-
yanikli hale getirilmeli

Turkiye'de 20 milyonun Uzerinde konut bulunmaktadir. Bun-
larin ylzde 35'i (yaklasik 6,7 milyon konut) maalesef dep-

NEWS HABERLER

reme dayaniksizdir. Bu dogrultuda, Glkemizin mevcut yapi
stoku envanterinin detayli bir sekilde ¢ikartilmasi ve batin
yapilarin risk potansiyelinin ortaya konulmasi kritik dneme
sahiptir. Bu kapsamda, ilk etapta hizli tarama ile tespit edilen
ylksek riskli yapilar acilen yenilenmelidir. Diger riskli yapi-
larin performansi daha detayli analizlerle dederlendirilerek
alinacak tedbirler belirlenmelidir.

insaat siirecindeki biitiin kurallara eksiksiz uyulmali
Yapilarin depreme dayanikli olmasi icin ingaatlarin tasarim
ve yapim zincirinde bulunan asagidaki kurallarin hepsine ek-
siksiz uyulmasi gerekmektedir:

- Zemin incelemesi,

- Dogru projelendirme,
- Kaliteli malzeme,

- Dogru uygulama,

- Denetim

insaatlarda daha yiiksek dayanim sinifinda betonlar kul-
laniimali

2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi binalarda en az C25
dayanim sinifi betonun kullaniimasini éngérmektedir. Yonet-
melige gore yapilarda kullanilacak beton dayanim sinifinin
bir sinif yikseltilmesi sevindiricidir ancak yeterli dedildir.
Ozellikle betonarme yapilarin uzun yillar boyunca depreme
karsl dayanikli olabilmesi i¢in dis cevre etkilerine dayanikli
sekilde bosluksuz olmasi gerekir. Bununi¢in de Yonetmelik'te
dirabilitenin yani dayaniklihgin saglanmasi i¢in beton daya-
nim siniflarinin daha da yUkseltilmesi ¢cok dnemlidir. Yiksek
dayanim siniflarinda ve kalite belgeli betonlarla insa edilen
binalarin depremde alacadi hasarin daha az olacagini 6ngé-
rebiliyoruz.

Betonda KGS'nin yaptigi etkin denetim sektériin tamami-
na uygulanmali

Beton diinyada en c¢ok kullanilan yapi malzemesidir. Bugiin
dinyanin en yiksek binalari betonarme ile yapilmakta ve en
glvenli yapi malzemesi olarak diinyanin dért bir yaninda kul-
laniimaktadir. Ancak, diger yapi malzemelerinde de oldugu
gibi dogru uygulanmasi ve Uretilmesi gerekmektedir. Dene-
timin saglanamadidi yapi, hangi malzeme ile yapilirsa yapil-
sin depreme Kkarsi yeterli dayanima sahip olmaz. Ulkemizde
beton Uretiminde en etkin denetim T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanli§i tarafindan onaylanmis kurulus olarak atanan Kali-
te Glivence Sistemi (KGS) tarafindan yapiimaktadir. Bu dene-
timlerde, beton Uretim tesislerinin yerinde denetiminin yani
sira habersiz Uriin denetimleri de yapiimaktadir. Hazir be-
tonda kaliteli Gretim icin KGS'nin uyguladidi denetim sistemi
esas alinarak batln tesisler ciddi bir sekilde denetlenmelidir.
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TUFE'de (2003=100) 2020 yili ekim ayinda bir énceki aya
gbre %2,13, bir 6nceki yilin aralik ayina gére %10,64, bir 6n-
ceki yihin ayni ayina gére %11,89 ve on iki aylik ortalamalara
gore %11,74 artis gerceklesti.

-l

Kaynak: TUIK

Yurt ici Uretici Fiyat Endeksi (Yi-UFE) yillik %18,20, ay-
hk %3,55 artti

Yi-UFE (2003=100) 2020 yili ekim ayinda bir 8nceki aya gore
%3,55, bir 6énceki yilin aralik ayina gére %17,48, bir &nceki
yilin ayni ayina gére %18,20 ve on iki aylik ortalamalara gore
%9,11 artis g6sterdi.

Kaynak: TUIK

Ekonomik Gliven Endeksi 92,8 oldu

Ekonomik Glven Endeksi eylll ayinda 88,5 iken, ekim ayin-
da %4,8 oraninda artarak 92,8 dederine yikseldi. Ekonomik
GuUven Endeksi'ndeki artis, Reel Kesim (imalat sanayi), Hiz-
met, Perakende Ticaret ve insaat Sektéri Giiven Endeksle-
rindeki artislardan kaynaklandi.

Eyliil - Ekim « 2020 « September - October

Reel Kesim Guven Endeksi bir 6n-
ceki aya gore ekim ayinda %3,8
oraninda artarak 109,7 dederini,
Hizmet Sektdrd Glven Endeksi
%6,4 oraninda artarak 79,7 de-
gerini, Perakende Ticaret Sektoéri
Glven Endeksi %1,7 oraninda ar-
tarak 95,0 degerini, insaat Sekto-
ri Guven Endeksi %0,6 oraninda
artarak 83,8 degerini aldi. Tlketici
Guven Endeksi ekim ayinda %0,1
oraninda azalarak 81,9 degerini
ald.

insaat Sektorii Giiven Endeksi
83,8 oldu

Mevsim etkilerinden arindiriimis
glven endeksi ekim ayinda bir 6n-
ceki aya gore; hizmet sektdrinde
%6,4, perakende ticaret sektérin-
de %1,7 ve insaat sektdriinde %0,6
artti.

insaat 4. ceyrede iyi basladi

THBB'nin hazirladigi Hazir Beton

Endeksi'nin 2020 Ekim Ayi Raporu, ekim ayi ile birlikte 5
aydir insaat sektorlinln yikselis trendini devam ettirdigini
ortaya koydu. Rapor, insaat sektdrindn yili, tim ekonomik
zorluklara ragmen pozitif tarafta kapatacadina isaret etti.




Mevcut insaat isleri Seviyesi 2020 ekim ayinda 0,1 puan
geriledi

insaat sektdriinde mevcut isler seviyesi eylil ayindaki 2,7
puan disls sonrasi ekim ayinda ise bir dnceki aya gére 0,1
puan daha disuts géstermistir. Béylece mevcut isler artisi
sonbaharda biiyiik dlctide duraganlasmistir. insaat sektori
COVID-19 salgini dénemi 6ncesi mevcut devam eden islerini
tamamlama siirecindedir. insaat sektdrii kredi genislemesi-
nin sagladigi destek ile mevcut islerini hizla tamamlamakta-
dir. Kis aylarina girmeden dnce mevcut islere agirlik verilme-
ye devam edilecektir. Kis aylarinda ise mevcut isler seviyesi
mevsimsellik ve COVID-19 salgininin ikinci dalgasinin etkileri
ile kademeli olarak disebilecektir.

Yeni Alinan insaat isleri Seviyesi 2020 ekim ayinda 0,1
puan geriledi

insaat sektériinde alinan yeni is siparisleri ekim ayinda bir
onceki aya gore 0,1 puan gerilemistir. Sektorde mevcut islere
geri dénis kadar yeni is siparisleri de haziran ve temmuz ay-
larinda 6nemli bir artis gostermisti. Son (g ay iginde ise yeni
alinan is siparislerinde doygunluk yasanmaya baslanmistir.
Buna ragmen yeni alinan isler seviyesi halen COVID-19 6ncesi
seviyenin oldukc¢a Ustlindedir.

Tiirkiye'de 2020 eyliil ayinda 136 bin 744 konut satildi
Turkiye genelinde konut satislari 2020 eylil ayinda bir dnce-
ki yilin ayni ayina gére %6,9 azalarak 136 bin 744 oldu.

ipotekli konut satislari 2020 eyliil ayinda 35 bin 576 ola-
rak gerceklesti

Tirkiye genelinde 2020 eylll ayinda ipotekli konut satislari
bir énceki yilin ayni ayina gére %38,5 azalis gostererek 35
bin 576 oldu. Toplam konut satiglari icinde ipotekli satislarin
payi %26,0 olarak gerceklesti.

Konut satislarinda 41 bin 376 konut ilk defa satildi
Tiurkiye genelinde ilk defa satilan konut sayisi 2020 eyll
ayinda bir dnceki yilin ayni ayina gére %19,5 azalarak 41 bin
376 oldu. Toplam konut satislariiginde ilk satisin payr %30,3
oldu.

Konut satislari Ocak-Eyliil doneminde %34,2 artti
Ocak-Eylil doneminde 1 milyon 161 bin 278 konut satisi ger-
cekleserek, bir dnceki yilin ayni dénemine gére %34,2 artis
gOsterdi. Ocak-Eylil doneminde ipotekli konut satisi %170,7
artarak 508 bin 690, diger satis tlrlerinde ise %3,7 azalarak
652 bin 588 oldu. Bu ddnemde ilk defa satilan konutlar %6,6
artarak 359 bin 208 oldu. ikinci el konut satislari da %51,8
artarak 802 bin 70 olarak gerceklesti.

HABERLER

Konut satis sayisi, Eyliil 2020
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Kaynak: TUIK

Sanayi Uretimi yillik %10,4 artti

Sanayinin alt sektdérleri (2015=100 referans yill) incelendi-
ginde, 2020 yil agustos ayinda Madencilik ve Tasocakgihgi
Sektorii Endeksi bir dnceki yilin ayni ayina gore %5,2, imalat
Sanayi Sektorii Endeksi %11,4 ve Elektrik, Gaz, Buhar Ve ik-
limlendirme Uretimi ve Dagitimi Sektdrii Endeksi %2,3 artti.

Sanayinin alt sektoérleri incelendiginde, 2020 yili Adustos
ayinda madencilik ve tasocakg¢iligi sektdri endeksi bir dnceki
aya gore %2,5, imalat sanayi sektori endeksi %3,6 ve elekt-
rik, gaz, buhar ve iklimlendirme Uretimi ve dagitimi sektori
endeksi %1,3 artti.

ingaat Malzemesi Sanayi Uretimi agustos ayinda %24,6
artti

insaat Malzemeleri Sanayi Uretimi 2020 yili ilk ceyreginde
%8,0 blylime gdstermisti. COVID-19 salgini ile ortaya ¢ikan
kosullar nedeniyle insaat malzemeleri sanayi Uretimi yilin
ikinci ceyreginde ise %8,0 dislis gdstermisti.

Tirkiye IMSAD'In Ekim Ayi Sektdr Raporu'na gére, yilin iciin-
cii ceyreginde insaat Malzemeleri Sanayi Uretimi bu kez hizli
bir toparlanma icine girmistir. Temmuz ayinda insaat Mal-
zemeleri Sanayi Uretimi %7,0 artmistir. Austos ayinda ise
Uretim gecgen yilin ayni ayina gére %24,6 artis gdstermistir.
Agdustos ayindaki Uretim artisinda iceride mevcut insaat is-
lerindeki canlanma ile dis pazarlardaki talep artisi etkili ol-
mustur.

2020 yili agustos ayinda 22 alt sektdriin 20'sinde Uretim bir
onceki yilin agustos ayina gore artmistir. Agustos ayinda
20 alt sektérin tamami ayni zamanda cift haneli ve ylksek
oranlar ile artmistir.

Agustos ayindaki Gretim artisi ile 2020 yili Ocak-Agustos do-
neminde insaat malzemeleri sanayi Uretimi artisi %4,2 ola-
rak gerceklesmistir. 22 alt sektérden 13'lGnde Uretim gegen
yihin Ocak-Agustos dénemine gére artmistir.
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ingaat Maliyet Endeksi yillik %16,11, aylik %2,11 artti
insaat Maliyet Endeksi, 2020 yili eyliil ayinda bir énceki aya
gbre %211, bir dnceki yilin ayni ayina gére %16,11 artti. Bir
dnceki aya gdre Malzeme Endeksi %3,48 artti, iscilik Endeksi
%0,75 azaldi. Ayrica bir dnceki yilin ayni ayina gére Malzeme
Endeksi %16,90, iscilik Endeksi %14,41 artti.

issizlik oran1 %13,2 seviyesinde gergeklesti

Turkiye genelinde 15 ve daha yukari yastakilerde igsiz sayisi
2020 yil agustos déneminde gecen yilin ayni dénemine gore
456 bin kisi azalarak 4 milyon 194 bin kisi oldu. issizlik ora-
ni 0,8 puanhk azalig ile %13,2 seviyesinde gerceklesti. Tarim
disiissizlik orani 1,0 puanlik azalig ile %15,7 oldu.

istihdam orani %43,9 oldu

istihdam edilenlerin sayisi 2020 vyili agustos déneminde,
bir 6nceki yilin ayni dénemine goére 975 bin kisi azalarak 27
milyon 554 bin Kisi, istihdam orani ise 2,4 puanlik azalig ile
%43,9 oldu.

Cimento i¢ satigi Ocak-Agustos doneminde %14,8 artti
2020 yili agustos ayinda cimento Uretim ve i¢ satislarda,
2019 yili agustos ayina gdére sirasiyla %57 ve %54 gibi bl-
ylk oranlarda artis yasanmistir. 2020 yili Ocak-Agustos do-
neminde ¢imento Uretiminde, gegen yilin ayni ayina oranla
%20,8'lik bir artis yasanmistir. Yine 2020 yiliilk 8 ayinda bi-
ylk bir artisla Uretilen ¢cimentonun yaklasik %24,0'l ihraca-
ta konu olmustur. 2020 yili 8 aylik donemde 6nceki yila gére
ic satislarda %14,8, cimento ihracatinda ise %44,6'lik artis
gerceklesmistir. Sektor, yaklasik %29 daralma yasadigi 2019
yilindan sonra 2020 yilina umutlu baglamistir. Ocak verileri
dizelmeye isaret ederken, devam eden 4 ayda da i¢ pazarda
tekrardan daralma yasandi. Haziran ayindan itibaren nor-
mal hayata donus ve ingaat sektérinde yasanan canlanma
ile satislarda tekrar artis olmustur. Bu artisin eylil ayinda da
devam edecedi tahmin edilmektedir. Bélgesel bazda i¢ satis-
larda tim bdlgelerde artis yasanmistir.

2006 — 2020 Ocak-Agustos Cimento Verileri (ton)
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ERMCO Teknik Komite ve Surdurulebilirlik
Komitesi toplantilari yapildi

Avrupa Hazir Beton Birligi (ERMCO) Teknik Komite ve Sir-
durdlebilirlik Komitesi toplantilari 23 Ekim 2020 tarihinde
telekonferans yontemiyle yapildi. Toplantiya, Tlrkiye Hazir
Beton Birligi Yonetim Kurulu Baskani Yavuz Isik, ERMCO Tek-

sa dayall olarak belirlenmesi ve 15 Haziran 2020 tarihinde
telekonferans yontemiyle yapilan “CEN/TC 104 - Beton ve
ilgili Urlinler” Alt Komitesinin Calisma Grubu Toplantisi ve
"CEN/TC 250 - Yapisal Eurokodlar" Calisma Grubu toplantisi,
yapilarda dayanimin de@erlendirilmesi - EN 13791 Standardi,
sicak havalarda beton dokimu - ulusal dizenlemelere ydne-
lik anket hazirlanmasi konulari gordsdldi.

23 Ekim 2020 tarihinde yapilan ERMCO Sdrdirilebilirlik
Komitesi toplantisinda; EN 15804 (Yapilarin Strdurdlebilirli-
i - Mamullere iliskin Cevresel Beyanlar - Yapi Mamullerinin
Mamul Kategorisi icin Ana Kurallar), EN 15978'in (Yapilarda
Sirdurilebilirlik - Binalarin Cevresel Performansinin Deder-
lendirilmesi - Hesaplama Yéntemi) gelisimi, ERMCO Yapi Bilgi
Modellemesi (BIM) Calisma Grubunun CEN/TC 442 BIM Ko-
mitesinde temsili, Konsey Direktifi 2013/59/EURATOM (Av-
rupa Atom Enerjisi Toplulugu) ile ilgili Fransiz Beton Birligi
SNBPE'nin hazirladigi Fransizca dokiiman, Avrupa Kimyasal-

nik MUdurd - Turkiye Hazir Beton Birli-
§i Genel Sekreteri Ash Ozbora Tarhan,
THBB Genel Koordinatéri Resat Soén-
mez, ERMCO-THBB Teknik Komite Uyesi
Yasin Engin ile birlikte ERMCO ve ERM-
CO Uyesi Ulkelerden temsilciler katildi.

ERMCO Technical
Committee and
Sustainability Committee
meetings held

lar Ajansi (ECHA) ve Avrupa Birligi'nin
kimyasal maddelerin ve karisimlarin
siniflandirma, etiketleme ve ambalaj-
lama sistemini Kiresel Uyumlastiriimis
Sistem ile uyumlu hale getiren CLP
Tiz(gd, betona eklenen mikro plastik-

lerin kullaniminin kisitlanmasi, NEPSI

23 Ekim 2020 tarihinde yapilan ERMCO
Teknik Komite toplantisinda, bir dnceki
Komite kararlarinin onaylanmasinin ar-
dindan gidndemdeki maddelerin gori-
sllmesine gecildi. Toplantida, 1-2 Tem-
muz 2020 tarihlerinde telekonferans
yéntemiyle gergeklesen Avrupa Stan-
dartlar Komitesinin (CEN) beton ve ilgili
Urdnlerle ilgili kurallarin standardizas-
yonu igin calisan "CEN/TC 104 - Beton
ve ilgili Urlinler” toplantilari, uygunluk
kriteri ve EN 206 Standardinin revizyo-
nu, betonun dirabilitesinin performan-
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European Ready Mixed Concrete Organi-
zation (ERMCO) Technical Committee
(E'TC) and Sustainability Committee (ESC)
meetings were held via video conference
method on October 23, 2020. Yavuz Isik,
President of Turkish Ready Mixed Concrete
Association (THBB); Asli Ozbora Tarhan,
ERMCO Technical Manager and THBB
Secretary General; Resat Sonmez, General
Coordinator of the THBB; Yasin Engin,
member of the ERMCO and THBB Tech-
nical Committee; along with the representa-
tives from ERMCO and ERMCO-member
countries, attended the meeting.

Solunabilir Kristalin Silika Raporlama
Sistemi, Beton Surdurdlebilirlik Konse-
yi Belgelendirme Sistemi ve ENVISION
ile ilgili ERMCO'nun diizenleyece@i web
semineri, CEMBUREAU'nin Yesil Muta-
bakat (Green Deal) ile ilgili dizenledigi
etkinlik, Beton Surddurulebilirlik Konseyi
(Concrete Sustainability Council) gibi
konular gérisildid. ERMCO Komitesi
glindeminde yer alan konularin gérisdl-
mesinin ardindan alinan kararlar ERM-
CO Yonetim Kuruluna sunulacak.
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Tlrkiye Hazir Beton Birliginin (THBB) Uyesi ve Boélgesel Sis-
tem Operatori oldugu Beton Sirddrdlebilirlik Konseyinin (The
Concrete Sustainability Council) Genel Kurul Toplantisi, Bdlge-
sel Sistem Operatdrleri Toplantisi ve Belgelendirme Kurulusla-

ri Toplantisi 1-2 Ekim 2020 tarihlerinde
telekonferans ydntemiyle yapildi. CSC
Genel Kurulunda CSC Yonetim Kurulu-
na secilen Tlrkiye Hazir Beton Birligi 1
Ocak 2021 itibariyla Yonetim Kurulunda
yer alacak.

1 Ekim 2020 tarihinde telekonferans
yéntemiyle yapilan CSC Genel Kurul
Toplantisi'na, CSC Baskani Christian Ar-
telt (HeidelbergCement), CSC Baskan
Yardimcisi Michael Scharpf (Lafarge-
Holcim), CSC Danigsma Kurulu Bagkani
Guillaume Habert (ETH Zurich), Sonia
Rodriguez Valenzuela (Applus), Olaf
ABbrock (BTB), Andreas Tuan Phan
(BTB-CSC), Carlos Enrique Terrado (Ce-
mex), Isabella Bussi (Dyckerhoff Buzzi),
Peter de Vylder (FEDBETON), Bert De
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Concrete Sustainability
Council meetings held

The General Board Meeting, Region-
al System Operators Meeting, and
Certification Institutions Meeting of
the Concrete Sustainability Coun-
cil, in which Turkish Ready Mixed
Concrete Association (THBB) acts as
a member and Regional System Op-
erator, were held via teleconference
on 1-2 October 2020.Turkish Ready
Mixed Concrete Association elected
to be a member of the CSC Board of
Directors in the General Meeting will
take its place in the Board of Direc-

tors as of 1 January 2021.

Beton Surdurilebilirlik Konseyi
toplantilari yapildi

Schrijver (FEDBETON), Andrew Minson (GCCA), Lorenzo Or-
senigo (ICMQ), Danny Vermeulen (Kiwa), Ron Leppers (SGS),
Manos Tzanis (Titan), Manuel Mari (ICMQ), Mark Tomlinson
(LafargeHolcim), Ron Peters (Betonhuis-VOBN), Paul Ewalds

(Betonhuis-VOBN), Michela Pola (FEDERBE-
TON), THBB Yo&netim Kurulu Baskani Yavuz
Isik, THBB Genel Sekreteri-CSC Sekretarya
Yéneticisi Asli Ozbora Tarhan, THBB Genel Ko-
ordinatori Resat S6nmez ve KGS Uzman M-
hendisi Gorkem Gedik katildi.

CSC Bagkani Christian Artelt'in agis konusma-
siyla baslayan CSC Genel Kurul Toplantisi'nda
yeni Uyeler tanitildi. Son Genel Kurul'dan
bu yana gerceklesen hedeflerin aktarildigi
Toplantida Bolgesel Sistem Operatérd olan
THBB'nin yani sira BTB, FEDBETON, FEDER-
BETON, FIHP ve VOBN'un yerel olarak ger-
ceklestirdigi calismalar hakkinda bilgi verildi.
Gulncel bltcenin gorisilmesiyle devam eden
toplantida satilan lisans haklari, gerceklestiri-
len belgelendirmeler ve 2019 bilangosu payla-
sildi. 2020-2021 yillarinda yapilacak iletisim ve



pazarlama calismalarinin sunuldugu toplantida yakin zaman-
da yapilacak faaliyetler degerlendirildi. CSC Danisma Kurulu-
nun kurulmasi ve hedeflerinin gérisildigi toplantida Kurulun
2021 yihinda odaklanacadi ana konular belirlendi. Toplantida
Sirdirilebilir Beton Degerlendirme Araci'nin mevcut durumu
hakkinda bilgi verilerek 2021 yilinda devreye alinacak CSC Be-
ton Degerlendirme Araci'nin 2.1 stirimdi ile ilgili devam eden
calismalarin son durumu paylasildi. 2021 yili bitgesinin plan-
lanmasinin ardindan CSC'nin yeni Yonetim Kurulunun sec¢imini
gecildi. Genel Kurulda CSC Yénetim Kuruluna secilen Tlrkiye
Hazir Beton Birligi 1 Ocak 2021 itibariyla Yonetim Kurulunda
yer alacak.

CSC'nin Bolgesel Sistem Operatorleri Toplantisi ise 2 Ekim
2020 tarihinde telekonferans ydntemiyle yapildi. Toplantiya
CSC Baskani Christian Artelt (HeidelbergCement), CSC Bas-
kan Yardimcisi Michael Scharpf (LafargeHolcim), Andreas
Tuan Phan (BTB-CSC), Peter de Vylder (FEDBETON), Bert De
Schrijver (FEDBETON), Ron Peters (Betonhuis-VOBN), Remco
Kerhoven (Betonhuis-VOBN), Marco Borroni (FEDERBETON),
Michela Pola (Federbeton), Michele De Bonis (FEDERBE-
TON), THBB Genel Sekreteri-CSC Sekretarya Yoneticisi Asl
Ozbora Tarhan, THBB Genel Koordinatdrii Resat Sénmez ve
THBB Teknik-Strdurilebilirlik Direktori Koray Saglitire katil-
di. Christian Artelt'in acis konusmasiyla baslayan toplantida
CSC'ye toplantiya ilk kez katilan temsilciler tanitildi. Bélgesel
Sistem Operatorlerinin CSC Belgelendirme Sistemi'ni llkele-
rinde tanitmak icin yaptiklari calismalari aktardigi toplantida
Ron Peters Betonhuis'in; Andreas Tuan Phan BTB'nin; Bert de
Schrijver FEDBETON'un; Michela Pola Federbeton'un; Manuel
Lascarro adina Cristian Artelt FIHP'in; Asli Ozbora Tarhan ise
THBB'nin yaptigi ¢alismalarini paylasti. Strdirilebilir Beton
Dederlendirme Araci El Kitabinin glincellenmesiyle ilgili Anre-
as Tuan Phan'in bilgi vermesiyle devam eden toplantida diger
Boélgesel Sistem Operatérlerinin ge¢gmisteki katkilarindan nasil
daha iyi yararlanilabilecedi ve Sistemin tanitimina yonelik ya-
pilabilecek calismalar degerlendirildi.

NEWS HABERLER

2 Ekim 2020 tarihinde telekonferans yéntemiyle gerceklesen
CSC'nin Belgelendirme Kuruluslari Toplantisi'na CSC Baskani
Christian Artelt (HeidelbergCement), CSC Baskan Yardimcisi
Michael Scharpf (LafargeHolcim), Andreas Tuan Phan (BTB-
CSC), Danny Vermeulen (Kiwa), Manuel Mari (ICMQ), Ron Lep-
pers (SGS), Sonia Rodriguez Valenzuela (Applus), Ton Van Beek
(SKG-IKOB), CSC Sekretarya Yéneticisi Asli Ozbora Tarhan ve
KGS Uzman Mihendisi Gérkem Gedik katildi. Christian Artelt'in
acis konusmasiyla baslayan toplantida toplantiya ilk kez katilan
temsilciler tanitildi. CSC Belgelendirme Sistemi'nde 2020 yilin-
da gerceklesen gincellemelerin 6zet olarak ele alindigi top-
lantida CSC Sistemi'nin 2.1 SGrim{ goérisdldi. Belgelendirme
Kurulusglari icin hazirlanan aciklayici notlarin Michael Scharpf
ve Andreas Tuan Phan paylasiimasinin ardindan Andreas Tuan
Phan Belgelendirme Kuruluslarinin denetlenmesiyle ilgili bilgi
verdi ve CSC Deg@erlendirme Aracindaki gelismeleri aktardi.

Beton Siirdiiriilebilirlik Konseyi (The Concrete Sustainabi-
lity Council) hakkinda

Beton ve ¢imento sektdriinde faaliyet gdsteren uluslararasi
kuruluslar, sorumlu kaynak kullanimi belgelendirme sistemi-
nin gelistirilmesi igin 2013 yilinda bir araya geldi. Bunun sonu-
cunda, 2016 yilinda Isvicre merkezli Beton Surdirebilirlik Kon-
seyi (The Concrete Sustainability Council) kuruldu. Tlrkiye
Hazir Beton Birligi (THBB), 2017'de Konseyin {yesi ve “Bolge-
sel Sistem Operatdri” olmayi basardi. Beraberinde betonun
kalite denetiminde en etkin kurum olan Kalite Glivence Sistemi
(KGS) de “Belgelendirme Kurulusu" olarak atandi. CSC, beton
sektérd, ¢cimento ve agrega gibi beton bilesenleri icin bitln
dlinyada kabul géren bir Griin “Belgelendirme Sistemi" getir-
mektedir. Konsey; beton, agrega ve ¢imento dreticilerinin str-
durilebilirlik odakh ¢aligmalarinin, glvenilir, bagimsiz, verilere
dayanan bir belgelendirme sistemi ile édillendirilmesi imkani
sunmaktadir. CSC Belgelendirme Sistemi, Ureticileri Yénetim,
Cevre, Ekonomi, Sosyal ana baslklari altinda strdirlebilirlik
yoninden incelemektedir. Bdylece Ureticilerin strdirilebilir-
lik acisindan yiksek standartlara ulasmasi saglanmaktadir.
Bu belgeyi almaya hak kazanan ureticiler, 8zellikle son yillarda
surekli artarak dnem kazanan Yesil Bina Derecelendirme sis-
temlerinde de biylk avantaj saglamaktadir.
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Kuzey Marmara Otoyolu 5. Kesimi hizmete acildi

The fifth section of
the Northern Marmara
Highway put into
service

The fifth section of the Northern
Marmara Highway was put into
service, with a ceremony attended
by President Recep Tayyip Erdogan
via live connection. Stating that the
Northern Marmara Highway is a
4oo-kilometer substantial project that
start with the westernmost spot of Is-
tanbul and, by travelling the city from
the beginning to the end, reaches
Kocaeli and Sakarya, Erdogan said
they have inaugurated the sections
of the highway, whose constructions
had been completed, for services
gradually since 2016.

Kuzey Marmara Otoyolu 5. Kesi-
mi, Cumhurbaskani Recep Tayyip
Erdogan'in canh baglantiyla ka-
tildigi térenle hizmete acild.

Cumhurbagkani Recep Tayyip
Erdogan, 19 Eylil 2020 tarihin-
de Vahdettin Koski'nden canl
baglantiyla katildigi Kuzey Mar-
mara Otoyolu 5. Kesim Acils
Toreni'nde yapti§i konusmada,
s6zlerine, Kuzey Marmara Otoyo-
lu Gebze-izmit kesiminin hayirli
olmasini dileyerek basladi.

Kuzey Marmara Otoyolu’'nun
istanbul'un batidaki en u¢ nok-
tasindan baslayip, sehri bas-
tan sona katederek Kocaeli ve
Sakarya'ya kadar uzanan 400 ki-

lometre uzunlugundaki blyik bir
proje oldugunu aktaran Erdogan, otoyolun insaati biten ke-
simlerini 2016'dan beri peyderpey hizmete actiklarini séyledi.

Erdodan, son olarak mart ayinda Kinali-Catalca kesiminin
acilis térenini gerceklestirdiklerini hatirlatarak, Gebze-izmit
arasinin baglanti yollariyla birlikte 57 kilometreyi asan uzun-
luguyla bu projenin en 6nemli glizergahlarindan biri oldugu-
nu aktardi.

Bu bdlimin dahi tek basina viyadikleri, tinelleri, képri-
leri, kavsaklari, Ust ve alt gecitleriyle iftihar verici bir eser
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oldugunu dile getiren Erdogan, sunlari kaydetti: “Mesela
glizergah Uzerindeki T2 Tlneli, 4 bin 200 metrelik mesafe-
siyle Gilkemizin en uzun otoyol tineli unvanina sahiptir. Bi-
lindigi gibi Kuzey Marmara Otoyolu llkemizin insan ve arag
trafiginin en yogun oldugu bolgede insa edildi. Bogaz trafi-
ginin rahatlatiimasinda bu otoyolun bir parcasi olan Yavuz
Sultan Selim Képriisi'niin 6nemli katkisi vardir. istanbul-iz-
mir Otoyolu, Osmangazi Képrisu ile birlikte bdlgede hizmete
sundugumuz bir diger énemli eserdir. Dikkat ederseniz yol 2
carpi 4'tlr, yani dort gidis, dort gelistir. Her zaman sdyliyo-
rum, yol medeniyettir. E§er bu sekilde yollari olmayan lke
durumundaysaniz medeni olmaktan bahsedemezsiniz. Ama
bu sekilde yollara, viyadiklere, tinellere sahipseniz iste o
zaman medeniyet yarisinda sizi kimse kolay kolay yakalaya-
maz. insallah 1915 Canakkale Képriisi'niin de icinde oldugu
Kinali-Tekirdag-Canakkale-Balikesir projesini de tamamladi-
gimizda Marmara'yi ve Bati Anadolu'yu otoyol agiyla kusat-
mis olacagiz.”

Cumhurbaskani Erdogan, “Bugin hizmete actigimiz Gebze-
izmit kesimi ayni zamanda TEM Otoyolu ve D100 Karayolun-
daki yiiki de azaltacaktir. Tabii bu durum ayni zamanda is-
tanbul-Ankara glizergahinin en sikisik kesiminin rahatlamasi
anlamina geliyor. Sakarya'ya kadar olan bdlim de bittigin-
de artik bu bdlgedeki sikinti tamamen giderilmis olacaktir.
Bdylece Ozellikle bayram, yaz tatili, ara tatil gibi dénemler-
de onlarca kilometre uzunluga ulasan arag trafigi tarihe ka-
risacaktir.” diye konustu. Cumhurbaskani Erdogan, yine bu
glizergahin dlkeye yillik katkisinin zamandan 270 milyon lira,
akaryakittan 317 milyon lira, emisyon salinimin azalmasindan
8 milyon lira olmak izere 595 milyon lirayi bulacagini belirtti.

Ulastirma ve Altyapi Bakani Adil Karaismailoglu, térende
yaptigi konusmada, uluslararasi yol giizergdhindaki istan-
bul ve Marmara Bdlgesi'nin trafik yldkinin azaltilmasinin
hedeflendigi 400 kilometre uzunlugundaki Kuzey Marmara
Otoyolu'nun 57,4 kilometrelik Gebze-izmit etabini hizmete
acmanin mutlulugunu yasadiklarini soyledi.

Cumhurbaskani Erdogan'in téren alaninda bulunan Ulastir-
ma ve Altyapi Bakani Adil Karaismailoglu ile diger yetkilileri
takdim etmesinin ardindan kurdele kesildi. Daha sonra Bakan
Karaismaloglu ve beraberindekiler, otoyolda pikap kullandi.
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Akkuyu'nun ikinci Unitesinde temel atildi

Akkuyu Nikleer Gli¢ Santrali'nin (NGS) ikinci gig Unitesinde,
reaktdr ve tirbin binalarinin temel plakalari icin ydritilen

beton dokme calismalari tamamlandi.

Akkuyu Nikleer Glg Santralinden (NGS)
yapilan aciklamaya gore, santralin ikin-
ci glg Unitesinde reaktdér binasi temel
plakasinin en iyi sekilde sertlesmesini
saglamak icin temele 2 bin 451 ton beto-
narme demiri désendi. S6z konusu demir
miktari, Eyfel Kulesi'ndeki bitin metal
yapilarin agirliginin Ggte birine esit sevi-
yede bulunurken, betonarme demirinin
tasarlanan konumda tutulmasi icin metal
karkas kullanildi.

Alani 6 bin 864 metrekare, ylksekligi 2,6
metre, derinligi ise 78 metrenin lzerinde
olan temel plakasina 17 bin metrekiip be-
ton dékulda.

Akkuyu NGS sahasinda, reaktdr binasi
temel plakasindaki beton dékme calis-
malariyla birlikte tirbin binasi temelini
olusturma calismalari da sdrddrtliyor.
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Foundation is laid in
Akkuyu's second unit

The concrete casting works being
carried out for the foundation plates
of the reactor and turbine buildings
at the second power unit of the Ak-

kuyu Nuclear Power Plant (NPP)
have been completed. The statement

from the Akkuyu Nuclear Power
Plant (NPP) reads that two thousand
451 tons of reinforced concrete iron
was laid on the foundation in order
to ensure that the foundation plate
of the reactor building at the second
power unit of the plant hardens in the
best possible manner. 17-thousand
cubic-meter concrete was cast on the
foundation plate whose area is six
thousand 864 square meters, height

is 2,6 metres, and depth is over 78

meters.

Calismalar kapsaminda, tirbin binasinin temeline 3 bin 200
ton donati konuldu, 363 destekleyici karkasla temel plakasi

glclendirildi.

Bdylece, reaktdr ve tirbin binalarinin te-
mel plakalari igin ylritilen beton dokme
calismalari tamamlandi.

Temel olusturma calismalari yapilan tir-
bin binasinda, enerji Gretimine iligkin sis-
temler ve ekipmanlar yer aliyor. Bu ekip-
manlar arasinda, tirbin tesisi, suyu gaz
katisiklarindan arindirmaya yénelik bir ci-
haz olan degazdr, besleme suyu pompasi
ve yardimci ekipmanlar bulunuyor. Tirbin
binasinda, su buharinin termal enerjisi ro-
tasyon enerjisine ve ardindan da jenera-
torde elektrik enerjisine déndstiriliyor.

Yapinin glvenligi herhangi bir nikleer
santral tesisinde oldugu kadar siki tutulu-
yor. Alani 5 bin 814 metrekare olan beton
plakasinin derinligi eksi 12,5 ile eksi 7,1
metre arasinda, temel plakasinin yiksek-
ligi ise 2 ile 5,4 metre arasinda dedisiyor.



NEWS HABERLER

Ankara-Nigde Otoyolu'nun acilisi gerceklestirildi

330 kilometre uzunlugundaki Ankara-Nigde Otoyolu 4 Eylil
2020 tarihinde Cumhurbaskani Recep Tayyip Erdodan’in katil-
digi térenle acildi. Otoyol, yerli ve mill akilli ulasim sistemleri
altyapisi ve 15 kisilik ekiple tek merkezden yonetilecek.

Ankara-Nigde Otoyolu Haymana Giseleri'nde dizenlenen
acilis téreninde konusan Cumhurbaskani Erdodan, yap-islet-

Marmara Denizi'ni ¢epegevre saran otoyolun ve Canakkale
Koprisi'niin tamamlanmasiyla tlkenin en yogun insan ve arag
trafiginin yasandigi bolgelerin ulasim sorununun tamamen
¢ozulecedini dile getiren Erdodan, Ankara-Nigde Otoyolu'nun
iste bu blyUk adin en kritik parcalarindan biri oldugunu kay-
detti.

Hizmete acilan bu projeyle trafik akisinin

devret modeliyle (lkeye kazandirilan ve
toplam uzunlugu 330 kilometre olan yolun
buglin 1 ve 3. kesimlerini hizmete aldiklarini
soyledi. Erdodan, yolun ikinci kesiminin de

Inauguration of
the Ankara-Nigde
Highway takes place

hizli, konforlu, glvenli sekilde saglanmasi
yaninda pek cok ekonomik fayda da gori-
lecedini ifade eden Erdogan, s6zlerini soyle
sirdurdd: “"Mevcut yolda, 317 kilometreyi 4

yil bitmeden trafige acilacagini bildirdi.

The 330-kilometer Ankara-Nigde

Marmara-Karadeniz ve Akdeniz bdlgele-
rini birbirine baglayan bu glizergahin, Av-
rupa-Kafkasya-Asya transit koridorunun
da onemli bir parcasi oldugunu belirten
Erdo§an, Edirne'den otoyolu kullanmaya
baslayan bir aracin bu yolun tamamen hiz-
mete aciimasiyla hi¢ sehir i¢cine girmeden
Sanliurfa'ya kadar gidebilecedini ifade etti. istanbul izerinden
de Izmir ve Aydin'a kadar otoyolu kullanarak gitmenin mim-
kiin oldugunu aktaran Erdogan, ihalesi gegen aylarda yapilan

kesimin bitmesiyle bu giizergahin dnce Denizli'ye daha sonra

Antalya'ya kadar uzanacadini bildirdi.

Highway was inaugurated, with a

Recep Tayyip Erdogan on 4 Sep-
tember 2020. The highway will be
managed through the national and
domestic transportation systems
infrastructure and 15-person team
from a single center.

saat 14 dakikada kateden bir sirtict, otoyolu
kullandiginda 275 kilometre giderek 2 saat
22 dakikada ayni noktaya ulasabilecektir.
Hesaplamalara gore yilda bu otoyol sayesin-
de Ulkemizin vakitten 885 milyon lira, akar-
yakittan 743 milyon lira olmak Uzere toplam-
da 1 milyar 628 milyon lira kazanci olacaktir.
Kazalarin azalmasiyla can ve mal glvenli-
ginin artmasi bir diger énemli faydadir. Tuz
Golu, Derinkuyu, Goreme, Kapadokya gibi énemli turizm mer-
kezlerimize erisimin kolaylasmasi bu alanda da Ulkemize ciddi
katkilar saglayacaktir. Glizergah boyunca dikilecek 6,5 milyon
bitki ve 1,1 milyon metrekare ¢imlendirmeyle bozkir ikliminin
hakim oldugu bu bodlgenin ¢ehresi de degisecektir. Yodun bir
sekilde insallah adaclandirma, ¢imlen-
dirme bunlari da yapmamiz lazim."”

ceremony attended by President

Ddsenen fiber iletisim adi, sensérler,
kameralar, veri ve kontrol merkezi vasi-
tasiyla akilli yol olarak tasarlanmasinin,
Ankara-Nigde Otoyolu'nun bir diger
Ozelligini teskil ettigini belirten Erdo-
dan, “Eskiden tamamen insan glclyle
yapilan pek cok islem, bu yolda akill
ulagim sistemi tarafindan gerceklesti-
rilecektir. Trafik yodunlugundan buz-
lanmaya, bakim onarim ihtiyacindan
ileride akill araclarin kullanimina imkan
sadlayacak altyapisina kadar pek cok
Ozelligiyle bu projeyle gelecedin yolunu
inga ettik.” bilgisini verdi
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Deprem Yonetmelikleri
Resmi Gazete'de yayimlandi

T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi tarafin-
dan hazirlanan Tirkiye Hava Meydani Yapi-
lari Deprem Yonetmelidi, Tlrkiye Karayolla-
ri ve Demiryollari Tlnelleri ile Diger Zemin
Yapilari Deprem Yénetmeligi, Tlrkiye Kiyi ve
Liman Yapilari Deprem Yénetmeligi, Tlrkiye
Kopri Deprem Yonetmeligi ve Tirkiye Yali-
timh ve Sénimleyicili Képri ve Viyadukler
Deprem Yoénetmeligi, Resmi Gazete'de ya-
yimlandi.

2019 yilinda ydrirluge giren Tirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi ile Glkemiz deprem yo-
netmelikleri yenilenmeye baslamisti. Bina
tard digindaki yapilar icin de ilgili yénetmelik
hazirliklari tamamlandi.

T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanli§i tarafin-
dan yeni yapilacak ve yapilmis hava meydani
yapilari, kara yollari, demir yollari tinelleri

ile diger zemin yapilari, kiyr ve liman yapilari, kopri ile viya-
diklerinin deprem etkisi altindaki de§erlendirme ve tasarimi-

na iligkin kriterler diizenlendi.

Earthquake
Regulations published
in the Official Gazette

The Earthquake Regulations
on Turkey's Airport Buildings,
Earthquake Regulations on Tun-
nels and other Ground Structures
of Turkey’s Highways and Rail-
ways, Earthquake Regulations on
Turkey’s Coastal and Port Struc-
tures, Earthquake Regulations on
Turkey’s Bridges, and Earthquake
Regulations on Turkey’s Insulated
and Isolator Bridges and Viaducts,
drawn up by the T.R. Ministry of
Transportation and Infrastructure,
have been published in the Official
Gazette.

T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanlidi tarafin-
dan hazirlanan Tirkiye Hava Meydani Yapi-
lari Deprem Yonetmeligi, Tlrkiye Karayolla-
ri ve Demiryollari Tunelleri ile Diger Zemin
Yapilari Deprem Yénetmeligi, Turkiye Kiyi ve
Liman Yapilari Deprem Yénetmeligi, Tirkiye
Kopri Deprem Yonetmeli§i ve Tirkiye Yali-
timh ve Sénidmleyicili Képri ve Viyadukler
Deprem Yonetmeli§i, 6 Ekim 2020 tarihli ve
31266 Sayili Resmi Gazete 1. Mikerrer sayiI-
sinda yayimlandi.

Buna gdre, Bakanlik tarafindan yapilmis ve
yeni yapilacak kara, hava ve deniz yapilari-
nin deprem etkisi altinda davranis hesaplari,
tasarimi, yalitimi, performanslarinin deger-
lendirilmesi ve glg¢lendirme calismalari igin
yapilacak calismalarin esaslari belirlendi.

S6z konusu yonetmelikler, 6 Ekim 2021'de

ylrdrlige girecek.

Ydnetmeliklere www.thbb.org adresindeki web sitemizden eri-
sebilirsiniz.
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YUF ve Akdeniz Universitesi is birligiyle 'Beton
ve Beton Bilesenleri Semineri' gerceklesti

Yapi Uriinleri Ureticileri Federasyonu ve
Akdeniz Universitesi is birliginde diizenle-
nen “Beton ve Beton Bilesenleri Semine-
ri”, 3 Kasim 2020 tarihinde web semineri
olarak yapildi. Seminere THBB'yi temsilen
THBB Mekanik Laboratuvari Mudurd Yik-
sek Insaat Miihendisi Cenk Kiling, “Hazir

Beton Uretimi - Beton Uygulamalari” bas-
likh sunumu ile katildi.
Yapi Urinleri  Ureticileri Federasyonu

(YUF), her yil farkh tniversitelerle is birligi
yaparak diizenledigi “Beton ve Beton Bile-
senleri Semineri” ile genglerle sektdr uz-
manlarini bir araya getirerek deneyimlerini
paylasmalarina imkan taniyor. Bu yilin dér-
dincu Beton ve Beton Bilesenleri Semineri
bu kez Akdeniz Universitesi is birligi ile 3
Kasim 2020 tarihinde web semineri olarak
gerceklesti. izmir'de yasanan depremin ar-
dindan dogru beton uygulamalarinin &ne-
mine ézellikle vurgu yapilan seminerde YUF
tiyeleri AGUB, KUB, KiSAD, TCMB, THBB ve
TPB adina uzman konusmacilar yer aldi.

ODTU insaat Miihendisligi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ozgir
Yaman'in moderatorligind Gstlendigi Seminerde misafir ko-
nusmaci olarak yer alan istanbul Arel Universitesi Mimarlik
B6lim Baskani Didem Bas, “ilham Veren Beton Mimarligi”

The “Concrete and
Concrete Components
Seminar" takes
place through YUF
and Mediterranean
University
collaboration

Organized in cooperation between
Construction Products Producers
Federation (YUF) and Mediterra-
nean University, the “Concrete and
Concrete Components Seminar”
was held as a webinar on 3 No-
vember 2020. Civil Engineer Msc.
Cenk Kiling, THBB Mechanical
Laboratory Director, participated
in the seminar with his presenta-
tion titled “Ready Mixed Concrete

Production - Concrete Applications™

in representation of THBB.

sunumu ile mimarhgin malzemeye kendi bi-
¢cimlendirme dili ile yaklasimini anlatti.

Seminere Tirkiye Hazir Beton Birligini tem-
silen THBB Mekanik Laboratuvari Maddrd
Yiksek insaat Miihendisi Cenk Kiling “Hazir
Beton Uretimi - Beton Uygulamalar” bas-
[kl sunumu ile katildi. THBB olarak hem
Uyeleri hem de beton kullanicilari icin dep-
reme dayanikli yapi tasarimi ve hazir beton
uygulamalarini konu alan bilgilendirmeler
yaptiklarini ifade eden Kiling, “THBB ola-
rak 6zel ve kapsamli Deprem Performans
Raporu da hazirlamaya basladik. istanbul
Kalkinma Ajansinin destediyle alinan yeni
cihazlarla dnemli bir AR-GE laboratuvari
konumuna vyikselen Laboratuvarimiz ve
deneyimli ekibimizle hazirliklarimizi ta-
mamladik ve bltiin yapi sahiplerine glve-
nilir ‘Deprem Performans Raporu’ vermeye
basladik. Binalarinin depreme dayaniklili-
giyla ilgili durumunu merak etmekte olan;
milk sahipleri, bina ydneticileri, miihendis-

lik bdrolari, belediyeler ve mahalli idareler, kamu kurumlari

icin benzerlerinden ayirt edici 6zelliklere sahip ayrintili Dep-

rem Performans Raporu hazirlayabiliyoruz. Mevcut yapilarin

depreme dayanikhlidini 6lgmenin yani sira yapi servis émir-
lerini de tespit edebiliyoruz.” dedi.

Seminerde, TCMB Teknik Danismani ve ODTU insa-
at Mihendisligi Bslim Ogretim Uyesi Prof. Dr. ismail
Ozgiir Yaman "Cimento, Beton ve Beton Yollar Tek-
nolojisindeki Gelismeler”; Agrega Ureticileri Birligi
Genel Sekreteri Cadlar Tanin “Yasanabilir Kentlerin
Ana Ham Maddesi: Agregalar”; Tirkiye Prefabrik Bir-
liginden insaat Miihendisi Alper Ucar “Beton Prefab-
rikasyon”, Katki Ureticileri Birligi adina Okan Ozgelik
ve Faraz Malik “Beton Bilesenleri ve Fiberler"” baslikli
birer sunum gerceklestirdi. Kire¢ Sanayicileri Dernegi
(KISAD) Genel Sekreteri Coskun Géniiltas'in da sunu-
muyla katildi§i seminerde etkinlik sirasinda 6grenci-
ler, uzmanlara sunumlari ile ilgili sorular sorarak bilgi
aldilar.
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Polonya'daki Bati Pomeranian Teknoloji
Universitesinden (ZUT) arastirmacilar, 3D
baski ingaat otomasyonu Uzerine bir aras-
tirma yaparken, ayni zamanda beton ka-
risiminin reolojik ozellikleri ile ilgili streci
iyilestirme yéntemlerini arastirdi.

Calisma, spesifik olarak kapi agikliginin oto-
matik bir lento kurulumu ile tamamlandigi
bir bina duvar modelinin imalatinda kat-
manl Gretim teknolojisinin uygulanmasini
detaylandirmaktadir. Lento, Ustteki yapi-
dan kaynaklanan yukd desteklemek icin bi-
nalarda bulunan kapi, pencere vb. agiklikla-
ra yerlestirilen bir kiristir.

Calismanin amaci, 3D baski beton karisim-

larinin yUk tasima konusundaki disik kapasitesini artirmak-
ti. Bu durum, 3D baski insaat islemleri sirasinda prekast lento
veya zemin Kirisleri gibi Uste yerlestirilmesi gereken harici
bilesenler oldugunda &zellikle sorun yaratabiliyor.

Arastirmacilara gére boyle bir arastirma, beton 3D baski tek-
nolojisini kullanarak daha blylk yapilarin tasarlanmasinda
faydal olabilir.

Lentolu bir duvar basmanin adimlari.
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3D Baski ile insanin Avantajlari

Galisma, insaat teknolojisindeki gelisme-
lerin otomasyon yoluyla bina ve yapilarin
insasini hizlandirmaya odaklandigini agikla-
yarak baslamaktadir. Bu gelismenin dncisu
olan bir teknoloji de, beton karisimlari kul-
lanilarak yapilan ve her bir katmana beton
karisimini ekstriizyon yoluyla yedirerek,
yapinin ylikselmesine olanak saglayan kat-
manl dretimdir.

Arastirmacilar, “Beton bir yapi ortaya ¢iI-

karmanin toplam maliyetinin %35-54'ln{

kalip olusturur. Yani, katmanh Uretimin

uygulanmasi ciddi kar saglayabilir. Sadece

yapilarin kalip olmadan Uretilmesine izin
vermekle kalmaz, ayni zamanda toplam Uretim sdresini, ma-
liyetleri ve isciligi de azaltir. Teknoloji, ayni zamanda santi-
yedeki iscilerin glivenligini de artirir, daha az atik Uretir ve
dlslk enerjili ham maddeler kullanir.” diye acikhyor.

Gergekten de, son zamanlarda 3D baski insaat sektdri, ge-
leneksel insaat sireclerine kiyasla bliylk yapilarin daha kisa
surelerde insa edilmesini saglayan bir dizi girisim ve proje
gordii. Ornegdin, New York merkezli SQ4D sirketi, yakin za-
manda “dlinyanin en blylk 3D baski evi” oldugunu iddia et-
tigi yeni bir binanin yapimini tamamladi. 19900 m? bir alana
yayilan 3D baski evin yapiminin 48 saat baski siresi ile be-
raber toplam sekiz giinlik bir siirede tamamlandigi séylendi.

Evsizlige karsi micadele eden kar amaci giitmeyen bir or-
ganizasyon olan New Story ve bir ingaat teknolojileri sirketi
olan ICON da “dinyanin ilk" 3D baski beton toplu konutlar
insa etmeyi hedefleyen bir girisim baslatti. ilk kez 2018'de
ilan edilen 3D baski evler projesi, Latin Amerika'daki dustk
gelirli gruplar igin, giinliik yasamlarina uyum saglayan disik
maliyetli konutlar saglamayi amaclamaktadir. Simdiye kadar
Tabasco'da iki ev ICON ve New Story tarafindan 3D olarak
basildi; evlerin her biri yaklasik 24 saatlik baski siresi icinde
tamamlandi ve 46 m? blyukliginde bir alana sahipler. 3D
baski, New Story tarafindan bu ailelere daha hizli bir sekilde
ev saglama yéntemi olarak goruliyor.



o

S4QD’'nin 3D Baski Evi.

Specifically, the study details
the application of additive
manufacturing technology in
the fabrication of a building
wall model, in which the door
opening was finished with an
automated lintel installation. A
lintel is a beam placed across
openings in buildings like
doors, windows etc. to support
the load from the structure

above.

3D baskida betonun reolojik 6zel-
likleri

Yapilarin katmanl Uretim silrecini
tartisan arastirmacilar, arastirmala-
rinda basili katmanlarin eklenmesiy-
le ortaya ¢ikan yik artisi ile kir isle-
mi sirasinda zaten yerlestirilmis olan
katmanlarin dayanim artisi arasinda
bir korelasyon saglamanin 6nemini
aciklamaktadir. Yazarlar sunlari da
ekliyor: "Bu bakis acgisiyla, her bir
katman igin yeterli dayanima ulasma-
yI saglayan dogru ekstriizyon hizini
belirlemek 6nemlidir. Yazdirma bas-

l1§1 ilk pozisyonuna déndiglinde, katman Uste eklenen kat-
mandan kaynaklanan ylke dayanabilmelidir.” Bu nedenle, 3D
baskida énemli bir sikinti, sorunsuz bir baski islemi i¢in arzu
edilen reolojik dzelliklere sahip karisimi elde etmektir.

Bu calismanin amaci, bir lentonun otomatik montaji da dahil
olmak Uzere, kapi acikhdina sahip klctltiimis Olcekte bir
duvar modelinin katmanh Gretimini tanitmaktir. Arastirma,

INNOVATION INOVASYON

Ozellikle, duvar tasarimini ve baski islemini, taze betonun re-
olojik ve mekanik 6zelliklerinin yani sira otomatik lento kuru-
lum siirecini de hesaba katacak sekilde ayarlar.

3D yazici kurulumu

Arastirmacilar, similasyonun da dogruladigi gibi, otomatik
slrecin ylksek hassasiyetle tasarlanabilecegini gosterme-
yi hedefliyor. Arastirmacilar duvari, pompalama modiliine
bagli bir 3D robotun bulundugu 6zel tasarim bir alanda insa
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etti. 3D yazici ve yazici basliginin hareketleri bir G kodu ile
kontrol edilirken, karisim bir laboratuvar mikserinde hazir-
landi ve pompa Unitesine aktarildi, buradan bir hortum yo-
luyla yazici basli§i hunisine verildi.

Deneyin bir parcasi olarak, lentoyu otomatik olarak tagimak
ve belirlenen pozisyonda duvara monte etmek icin 6zel bir
robot kiskag insa edildi. Kiskag yoluyla lento yerlesimi, her
bir baski islemi tamamlanir tamamlanmaz yeniden baslaya-
rak, 3D baski robotu calisirken gergeklesti. Deneylerde kul-
lanilan beton karisimi, 3D baski islemi icin optimum reolo-
jik Ozellikleri elde edebilmek icin tasarlandi. Beton karigimi,
0,23 su/cimento oranina ve 2168 kg/m?® yogunluga sahipti.

Adim adim duvar yazdirma sireci

Arastirmacilar kiiclik o6lcekli model duvari basaril bir sekil-
de 3D yazdirdiktan sonra katmanh Uretimle duvar insasinin,
Ozel bir kiskacla lento kurulumu yoluyla otomatiklesme ola-
siligini dogrulayabildi. Ayrica yazicinin, tim baski islemi si-
rasinda prekast elemanlar yerlestirmek icin kullanilabilecegi
de kanitlandi. Bunlarin yani sira, arastirmacilar taze betonun
reolojik Ozelliklerinin slirecin spesifik &zellikleri nedeniyle,
3D baskida geleneksel beton insasinda oldugundan daha
onemli oldugunu dogruladi.

Arastirmacilar, “Su anda farkli arastirma merkezlerinde
yuratilen, beton karisimlarinin istenen mekanik ve reolojik
Ozelliklerini ve baski islemi sirasindaki davranislarini aras-
tiran cesitli deneysel projeler var. Karisim ozellikleri ve 3D
baski stratejileri ile ilgili daha fazla arastirma, ihtiya¢ duyu-
lan seviyede yapi glivenligini garantileyecek tasarim ve yapi
proseddrlerinin gelistiriimesine yol acacaktir.” diyerek aras-
tirmayi sonuglandirdi.

Kaynak:https://3dprintingindustry.com/news/polish-
researchers-explore-automation-for-3d-printed-building-170796/
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Grafen Oksitin Beton Korumada Kullanimi

Beton yapilarin asinmasi ve bunun sonu-
cunda ortaya cikan diizenli bakim ve ona-
rim ihtiyaci, betonu koruma yoéntemlerine
olan ilgiyi artirmistir.

Betonun édmrind uzatmak ve bakim maliye-
tini azaltmak icin uygulanan yaklagimlardan
biri, ylizey koruma malzemelerinin uygulan-
masi olmustur. Bu malzemeler hidrofobiktir
ve su kaynaklarinda bulunan zararh klorir
iyonlarinin ntfuzunu engeller.

Beton yiizey islemleri genellikle G¢ farkh ka-
tegoriye ayrilir:

The Use of
Graphene Oxide for
the Protection of
Concrete

The degradation of concrete
constructions and the resulting
need for regular maintenance
and repair has driven interest
in methods to better protect
concrete, particularly from the
negative impacts of water and

precipitation.

1. Beton ylizeyin Ustinde sirekli film olustu-
ran kaplamalar

2. Koruyucu bir bariyer olusturmak icin ¢6-
zUnUr ylzey bilesenlerini “emprenye etmek”
icin bir kaplamanin kullaniimasi

3. Su itici beton yapmak icin ylzey bilesenle-
rinin ‘hidrofobik emprenyesi’

Mevcut kaplama malzemeleri, de§isen dere-
celerde etkinlik gostermektedir. Su anda her
tlrll betonu bozulmaya karsi koruyabilecek
tek bir kaplama yoktur.
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Grafen Oksitin Yilizey Koruma Malzemesi Olarak Kullanimi
Beton Uzerine calisan arastirmacilar, son zamanlarda dstin
kaplama malzemeleri gelistirmek icin nano malzemelerin
kullanimina odaklanmstir. Ozellikle, grafitin kimyasal eksfo-
liasyonu ile Uretilen grafen oksit, umut veren bir aday olarak
ortaya ¢ikmistir.

Yiksek ylzey alani ve mukavemetinden kaynaklanan Ustin
mekanik 6ézelliklerinin yani sira, sudaki mikemmel dagilabi-
lirligi nedeniyle grafen oksit, betonun yiizey korumasi igin
mikemmel bir aday gibi gérinmektedir.

Performanslarini arttirmak icin yapi malzemelerinde grafen
oksit kullanimi konusunda artan sayida ¢alisma yapilmakta-
dir. Malzemeye ilginin kismen artmasinin

nedeni, Uretiminin karbon nanotlip ve

karbon nanofiber gibi benzer karbon nano

malzemelerden daha ucuz olmasidir.

Su ve iyon Penetrasyonunun Onlenmesi
Son zamanlarda yapilan bir calismada
arastirmacilar, grafen oksit kaplamanin
beton lzerindeki koruyucu etkisini, su ve
iyonlarin nifuzunu 6nleme yetenegdine
odaklanarak arastirmistir

Beton numunelere 9 mg grafen oksit ta-
bakasi uygulamak icin ¢alisma ekibi Ug uy-
gulama yontemi kullanmistir: Fircalama,
plUskirtme ve daldirma.

Arastirmacilar 90 ginlik &rnekleri, su

emme, kilcal emme ve su buhari gegir-

genligi acisindan dederlendirmistir. Ay-

rica molekiler degisiklikleri degerlen-

dirmek i¢in Fourier D6nldsUmlu Kizilbtesi

Spektroskopisi (FTIR) ve kloriir penetrasyonuna bagl koroz-
yon derecesini degerlendirmek icin hizli klordr gegirimliligi
testi (RCPT) yapmistir.

Numune ylizeylerindeki kaplamalarin kalitesini degerlendir-
mek i¢in bir taramali elektron mikroskobu (SEM) kullaniimis
ve numune ylizeylerindeki herhangi bir degisikligi belirlemek
icin zeta potansiyel analizi yapiimistir.

Su emme ve gecirimlilik testlerine gore, grafen oksit kapla-
malar, beton numuneler tarafindan hacimsel ve kilcal su ali-
mini sirasiyla yaklasik %40 ve %57 oranlarinda azaltmistir.

Arastirmacilar, bir ylzeyin grafen oksit icerigi arttiginda,
betonun hem hacimsel hem de kilcal emiliminin daha disik
oldugunu bulmustur. Grafen oksit kapli numunelerin FTIR de-
gerlendirmesi, kimyasal baglarin meydana geldigini goster-
memistir. Test kaplamalari, su buhari gegirgenligini etkileme-
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mis, ancak grafen oksit klorir iyonu gegirgenligini yaklasik
%25'e disUrmustdar.

Gahsma ekibi, calismanin sonuglarinin grafen oksitin, dzellik-
le zorlu kosullardaki yapilarda, gelecek nesillerde beton yi-
zey koruma malzemesi olarak kullaniima potansiyelini ortaya
koydugunu séylemistir.

Grafen Oksitin Betona Katilmasi

Koruyucu bir beton kaplamasi olarak arastiriimasinin yani
sira, grafen oksit potansiyel bir beton katki maddesi olarak
da incelenmektedir. Arastirmalar, grafen oksitin karisima
dahil edilmesinin Ustliin mekanik gli¢ ve daha fazla dayanikl-
lik getirdigini gdstermistir.

Genel olarak, nano malzemelerin bir beton
katki maddesi olarak énemli bir olumsuz
yonli bulunmaktadir: Zayif dadilabilirlik.
Bununla birlikte, grafen oksitin oksidatif
islevleri, suda diger nano malzemelere gére
daha kolay dagiimasina sebep olmustur.

Cimento esasli malzemelere grafen ok-
sit eklemenin en blylk dezavantaji, suyu
emme edilimi gosteren nispeten genis yu-
zey alani nedeniyle islenebilirligin azalma-
si ihtimalidir. Ayrica, su tutma icin 6nemli
bir kapasiteye sahip elverissiz bir boyuta
sahiptir.

Bu dezavantajlara ragmen, az miktarda

grafen oksitin, (yaklasik olarak ¢imento-

nun agirhginin %1'i kadar) basing muka-

vemetini arttirdigi kanitlanmistir. Ayrica

%0,5 grafen oksit kullaniminin betonun

basing ve egilme mukavemetini arttirdigi
gosterilmistir.

Yeni bir calismada 6zellikle doJal ince ve kaba agrega iceren
beton kompozitlere grafen oksit eklenmesi lzerinde durul-
mustur [1]. Calisma, dedisen ylzdelik icerikte grafen oksit ila-
vesinin islenebilirligi azaltabildigini, ancak basing mukaveme-
tini (%21ila 55) ve gerilme mukavemetini (% 16 ila 38) dnemli
Olclde arttirdigini ortaya koymustur.

Beton ylizeylerde grafen oksit icerigi arttik¢a, baslangic yi-
zey emilimi ve kilcal gegirimliligin de azaldigi bulunmustur.

Calisma ekibi, 90 ginlik numunelerde elde edilen maksimum
mukavemet i¢in %0,6 oraninda grafen oksit ilavesinin mim-
kiin olan en iyi karisimi ortaya cikardigini tespit eden bir ma-
liyet analizi gergeklestirmistir.

Kaynak: https://www.azobuild.com/article.aspx?
ArticlelD=8416



Beton, dinyada en ¢ok kullanilan yapi malzemesidir ve do-
layisiyla ginimizin ihtiyaclarina cevap verebilmek icin si-
rekli olarak gelistirilmektedir. Beton dayanimini gelistirme
cabalari, bugline kadar test edilen en sert beton tiplerinden
biri olan “PFC" gecirimsiz beton ile ilgili arastirmalarin dnint

INOVASYON

acmistir. PFC betonun bazi temel 6ézellikleri Gzerine yapilmis
bircok calisma halihazirda mevcuttur. Simdi Kanazawa Uni-
versitesinin icinde bulundugu bir ekip de bu yenilik¢ci malze-
menin etki-tepkisini arastiriyor. Ekibin bulgulari Uluslararasi
insaat Miihendisligi Dergisi'nde yayimland.

—= Vakum pompasi

. Kapal kap

1.Numuneleri iceri yerlestir
T

Z2.Vakum pompasi ile havay! bosalt
(yiksek emme seviyesine kadar)

Y

3. iceri su dok

Y

4. Kabin igini yliksek emme
seviyesinde tut

Gaz giderme ve su emme isleminin ana hatlari. PFC érnekleri
daha sonra bir vakum pompasi kullanilarak basin¢siz hale ge-
tirilen kapali bir kaba yerlestirilir ve su, dis

ylzeyden iceriye yavasca eklenir.

Ultra ylksek dayanimli beton, blylk ya-
pilarin agirligini azaltmak ve onlari dogal
afetlere veya kazara gelen darbelere karsi
korumak gibi 6nemli avantajlar sunar. PFC
Gegirimsiz beton ultra ylksek dayanimli
bir betondur ve 6zelliklerinin etkisi celik
lifler ile birlestirilerek daha da arttirilabilir.

PFC'nin hazirlanma sekli, nihai malzemede
¢ok az bosluk olmasina sebep olur, bu da
ylksek dayanim sadglar; yani, standart be-
ton yaklasik 20-30 MPa dederinde basinca

direnebilirken, PFC'ye yapisini bozmadan 400 MPa basing

uygulanabilir. Celik lif donatili PFC'nin bazi temel malzeme
Ozellikleri daha once arastiriimistr; simdi
ise arastirmacilar, farkli celik lif icerigi ve
kesit yliksekliklerine sahip bir dizi PFC pre-
paratinin etki-tepkisini degerlendirdi.

Calismanin dnde gelen yazarlarindan biri
olan Yusuke Kurihashi, “insaat malzeme-
lerinin strekli gelistirilmesi, sik sik dogal
afetlerin yapilarin btatinlGguns tehdit etti-
gi alanlarda ozellikle 6nemlidir. Tepkilerini
belirlemek icin cesitli ¢elik fiber donatili
PFC numuneleri lzerinde darbe testleri
yaptik ve bdylece PFC'nin ingaat projele-
rinde yaygin olarak uygulanmasi slrecini
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hizlandirdik. Testlerimiz kaya didsmesi, patlamalar ve ucan
objeler gibi olaylara yanitlari simile etmek icin tasarland..”
dedi.
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Kiir siireci. Su emme isleminden sonra, numune buhar kiiriine
tabi tutuldu (1sitma hizi: 15 °C/sa., maksimum sicaklik: 90 °C,
maksimum sicaklik tutma siiresi: 48 sa., soguma hizi: 15 °C/
sa.). Daha sonra, isi ile kiir (1sitma hizi: 60 °C/sa., maksimum
sicaklik: 180 °C, maksimum sicaklik tutma stiresi: 48 sa., so-
guma hizi: 60 °C/sa., 1 atm) uygulandi.
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Darbe ylklemesinden sonra ¢6kme durumu. Kirislerin hasar
derecesi, gegirimsiz beton kirisindeki celik lif orani hacimce
%1'den 2'ye cikarilarak azaltilabilir.

Arastirmacilar iki kilit bulgu ortaya koydu. ilk olarak, celik [if
iceriginin %1'den %?2'ye cikariimasinin, darbeden kaynakla-
nan hasari %30-50 oraninda azalttigi gézlemlendi. Perfor-
manstaki bu dnemli iyilesmenin gelecekteki malzeme tasa-
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rimi kararlarinda etkili olmasi
beklenmektedir.

Buna ek olarak,
dedgerleri  6lcllen
karsilastirarak,
davraniglarini  yaklasik %80
dogrulukla tahmin etmenin
miamkin oldugunu goésterdi ve
bu da gelistirme slireglerini ko-
laylastirmaya vyardimci olacak
bir gelismedir.

hesaplanan
degerlerle
numunelerin

Dr. Kurihashi “PFC'nin gelecekte

yap! glvenliginin arttiriimasi-

na katkida bulunacadini umu-

yoruz." diyor ve sOyle devam

ediyor: "PFC'yi yaygin pratik

uygulamalara tam olarak dahil

etmek igin daha fazla deneysel

calismaya ve istatistiksel islem-

lere ihtiyag olsa da, bulgularimiz

PFC'nin ylksek binalar, képriler ve yollar da dahil olmak
Uzere bircok blyilk yapinin glivenligini artirmadaki rollnin
anlasiimasina dnemli bir katki saghyor.”

Kaynak: https://phys.org/news/2020-04-impact-resistance-
world-hardest-concrete.html
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Arastirmacilar 3D baski beton icin yuksek
dayanimh hafif beton gelistiriyor

Messina Universitesinden arastirmacilar, herhangi bir kali-
ba ihtiya¢ duyulmadan binanin tasiyici sistemini daha etki-
li 3D baski yoluyla Gretmek icin hafif kdplk beton formdili

koplk betonlar genellikle kararsizlik ve disik mekanik da-
yanim sergiler, bu da onlari herhangi bir bina yapimi igin uy-
gunsuz hale getirir.

gelistirdi. Geleneksel hafif koplk betondan farkli olarak, yeni
malzeme ylksek viskozitesi nedeniyle “eriyik"” veya "“taze"
haldeyken seklini koruyabiliyor. Kapsamli testler sonucunda
ekip, 6zel olarak formile edilmis betonun, geleneksel beton-
dan daha yliksek basin¢ dayanimina sahip oldugunu ve en-
dustriyel kullanim icin potansiyel olarak uygulanabilir oldu-
dunu buldu.

Messina'daki arastirmacilar, piyasada bulunabilen Ug farkh tip-
te cimentodan farkli ve kdpulk olusturucu madde olarak "“Foa-
min C"nin kullanildigi yeni ve hafif bir 3D baski beton karisimi
formule etmeye calistl.

Messina Researchers
Develop High-
Strength Lightweight
Cement Mix for
Concrete 3D Printing

Hafif kopiik beton

Koéplk beton, icine hava eklemek
icin k6puk olusturucu madde ile
doldurulmus distk yogunluklu ci-
mentolu malzemelere verilen genel

isimdir. Karisimdaki hava kabarcik-
larinin varligi, betona distk agirhk,
1st yahtimi, akustik emme ve yangi-
na dayanikhlik gibi bazi tuhaf (ama
sasirtici derecede faydal) ozellikler
katma egilimindedir ve bu &zellikle-
rin hepsi insaat sektdrinde fazlasiy-

Rescarchers from the Univer-

sity of Messina have formulated

a lightweight foamed concrete to

Geleneksel beton (solda) ve 3D baski betonda (sagda) bosluk

more cffectively 3D print building dagiliminin kesitte karsilastiriimasi

structures without the need for any
Geleneksek beton ile 3D baski betonun karsilastiriimasi

Calisma, 3D baski betonun geleneksel beton ile iki farkh sekil-

formwork. Unlike traditional light-

weight foamed concrete, the novel

material 3DPC) is able to retain
its shape in its ‘molten’ or ‘fresh’

state due to a very high viscosity.

la beklenmektedir. Bununla birlikte,
kopik betonun hafif dodasinin de-
zavantajlari da vardir. Geleneksel

de karsilastirildigini gordu. Birincisi, taze haldeyken iki beto-
nun boyutsal stabilitesinin karsilastiriimasini iceriyordu (eks-
trizyon testi) ve ikincisi, basing dayanimi karsilastirmasiydi.

--_l-_,-

GCimento drnekleri testten dnce olusturulurken.
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Bes dakikalik bir dinlenme siresi ile ekstriizyon testine tabi tutulan taze kiibik cimento 6rnekleri (istte geleneksel beton ve

altta 3D baski beton).

Taze haldeki iki betondan 4,5 cm'lik alti kiip 6rnek olusturul-
du. Klpler 40 dakikaya kadar dinlendirildi ve iki malzemenin
“cokme mesafeleri” 6lclldi ve belgelendi. Arastirmacilar,
Ozel olarak formile edilmis 3D baski betonlarin standart ge-
leneksel betondan ¢ok daha az akici kivamli oldugu ve ge-
leneksel beton dizlesirken 3D baski betonun seklini koru-
maya devam ettigi sonucuna vardi. Bu nedenle yeni beton
herhangi bir kalip olmadan 3D olarak basilabilir ve kir islemi
tamamlanincaya kadar kendisini

muhafaza edebilir.

Daha sonra, benzer ornekler
cesitli ortamlarda kirlenmeleri
icin birakildi ve basin¢g daya-
nimlari karsilastirildi. Ortalama
olarak, ekibin 3D baski betonu air  coll waler
. o ap curimg ool tiom
tim kuru yogunluklarda (400 -

800kg/m?) CC'den 6nemli dlgu-
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de daha ylksek basing dayanimi gésterdi ve bu da binalarin
duvarlarinda bulunan gerilmelere karsi koyabilecek yapida
oldugunu gosterdi.

Kaynak: https://3dprintingindustry.com/news/messina-
researchers-develop-high-strength-lightweight-cement-
mix-for-concrete-3d-printing-171377/
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Kuru yogunluk ve kirlenme ortamlari ile beton numunelerin basing dayanimlari.
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Dogal antifiriz daha dayanikli beton
tasarimlarina ilham veriyor

insaat iscileri dokiilmiis betonu diizeltirken

Gelecekteki altyapimizin sirddrdlebilirligini saglamlastirma-
nin sirlari, bitki ve hayvanlarin asiri soguk kosullarda donma-

‘Nature's antifreeze’
provides formula
for more durable

concrete

Secrets to cementing the sustain-
ability of our future infrastructure
may come from nature, such as
proteins that keep plants and ani-
mals from freezing in extremely
cold conditions. CU Boulder
researchers have discovered that a
synthetic molecule based on natu-
ral antifreeze proteins minimizes
freeze-thaw damage and increases
the strength and durability of
concrete, improving the longevity
of new infrastructure and decreas-
ing carbon emissions over its

lifetime.

sini 6nleyen proteinlerde oldugu gibi
dodada sakli olabilir. Colorado Boul-
der Universitesinden arastirmacilar,
do@al antifriz proteinlerden esinle-
nerek gelistirilen sentetik bir moleku-
|lin donma-¢dzilme hasarini en aza
indirdigini ve yeni altyapilarin émri-
nd uzatip, kullanim siiresi boyunca
karbon salinimini azaltarak betonun
mukavemetini ve dayanikliligini artir-
digini kesfetti.

Arastirmacilar, Kuzey ve Gliney Ku-
tup bolgelerinde yasayan organiz-
malarda bulunan antifriz bilesiklerini
taklit eden bir biyomimetik moleki-
|Gin betona eklenmesiyle, buz kristali
blyUmesinin ve daha sonra meydana
gelen hasarin etkili bir sekilde 6n-
lendigini buldul. Bugin Cell Reports
Physical Science dergisinde yayimla-
nan bu yeni yontem, beton altyapida-

ki donma hasarinin azaltilmasinda 70 yili askindir siiregelen
geleneksel yaklasimlara meydan okuyor.

Yeni calismanin yazarlarindan biri olan ve insaat, cevre ve
mimari mihendislik béliminde yardimci docent olarak go-
rev yapan Wil Srubar Ill, “Kimse betonu ileri teknoloji bir
Griin olarak disinmuiyor. ama insanlarin disidndtginden
cok daha yiiksek teknolojili bir triin. iklim degisikligiyle kar-
sI karsiya oldugumuz bu donemde, Uretim sireclerinde cok
fazla karbondioksit salinimina neden olan beton ve diger in-
saat malzemelerinin yalnizca nasil imal edildigine degil, ayni
zamanda bu malzemelerin uzun vadede dayaniklili§inin nasil
saglandigina da dikkat etmemiz gerekir.” dedi.

Beton, su, ¢cimento ve kum veya c¢akil gibi ¢esitli agregalarin
karistiriimasiyla olusur.

1930’lardan beri su ve buz kristallerinin yaratacagi hasardan
korumak icin betona kii¢lik hava kabarciklari konmustur. Bu,
betona sizan suyun donarken genisleyebilmesi icin alan sag-
lar. Onsuz, hasarli betonun ylzeyi tabakalar halinde dokuldr.

Ancak bu zorlu islem mukavemeti azaltabilir ve gecirgenli-
gi artirabilir. Bu, yol tuzlarinin ve diger kimyasallarin betona
sizmasina sebep olur ve bu da betonun icinde gédmili olan
celigi asindirabilir.
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Srubar. "“Bir problemi ¢bzerken, aslinda baska bir problemi
daha da kotl hale getiriyorsunuz.” diyor.

ABD'de, llke ¢apinda 6nemli miktarda eskiyen altyapi ile
karsilasildigindan, her yil zararlari azaltmak ve 6nlemek icin
milyarlarca dolar harcaniyor. Ancak bu yeni biyomimetik mo-
lekll maliyetleri 6nemli dl¢lide azaltabilir.

Testlerde, hava molekilleri yerine bu molekiille yapilan beto-
nun es deder performansa, daha yliksek mukavemete, daha
disik gecirgenlige ve daha uzun bir 6mre sahip oldugu go6s-
terilmistir.

Patenti beklemede olan Srubar, bu yeni yéntemin 6niimizde-
ki 5ila10 yil icinde ticari pazara girmesini umuyor.

Doga bir yolunu bulur

Ustte: Donma-¢éziilme déngiisiinden sonra ¢cimento hamuru
orneklerinin kesit goruntdleri. Sekil (g), donma-¢6ézilme don-
glUslinden sonra herhangi bir ¢catlama ve hasara yol agma-
yan, dogru tip ve miktarda antifriz polimerini géstermekte-
dir. Sekil (a), polimer icermeyen kontrol 6rnedidir.

Altta: Bu gorintiller, ¢cdzeltiye antifriz polimerlerinin eklen-
mesinin, blylyen bir buz kristalinin seklini nasil degistirebi-
lecedini gostermektedir. Normal buz kristalleri kiire seklinde
blylrken, antifriz polimerlerinin oldugu karisimda buz kris-
talleri altigen sekli olusturur.

Antartika'nin sifir derecenin altindaki sularindan, Kuzey
Kutbu'nun buz gibi soguk tundrasina kadar bircok soguk
bolgede yasayan bitki, balik, bdcek ve bakteri, donmalarini
onleyen proteinler icerir. Bu antifriz proteinleri, organizmada
buz kristalleri ortaya ¢ikar ¢ikmaz, kristallerin ylizeyine bag-
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lanir boylece kristaller ¢cok kiiclik ve hasara neden olmayan
bir yapida kalirlar.

Srubar: “Bunun cok zekice oldugunu dusiindik. Doga zaten
bu sorunu ¢ézmenin bir yolunu bulmus.” dedi.

Beton, daha &nceki yillarda mihendislerin hava kabarciklari
ekleyerek etkisini azaltmaya calistiklari sorundan, yani buz
kristali olusumundan muzdarip bir malzemedir. Bu durum
Srubar ve ekibini sdyle disinmeye itmis: Neden bu protein-
den bir miktar toplayip betona koymayalim ki?

Ne yazik ki, dogada bulunan bu proteinler dogal ortamlarin-
dan uzaklastirilmayi sevmez. Fazla pismis makarna gibi, ¢o-
zUlUr veya parcalanir.

Beton ayrica oldukca bazik bir malzemedir, pH degeri ge-
nellikle 12 veya 12,5'in izerindedir. Bu da, bu proteinler dahil
olmak lzere, bircok molekiil icin dostane bir ortam dedildir.

Bu nedenle Srubar ve 6grencileri, ayni antifriz proteinleri gibi
davranan ancak ylksek pH derecelerinde ¢ok daha kararh
olan sentetik bir molekll (polivinil alkol veya PVA) kullandi
ve bu molekill genellikle ilag endistrisinde ilaglarin viicutta
dolasim slrecini artirmaya yarayan ve zehirli olmayan bas-
ka bir saglam molekiille, yani polietilen glikolle birlestirdi. iki
polimerin bu molekiler kombinasyonu, ylksek pH'ta kararli
kaldi ve buz kristali biylmesini engelledi.

Artan gerilme faktorleri

Sudan sonra, beton diinyada en cok tiketilen ikinci malzeme-
dir. Her yil kisi basina iki ton beton uretilmektedir. Srubar'a
gore bu, en azindan énimuzdeki 32 yil boyunca, her 35 glin-
de bir yeni bir New York sehrinin insa edilmesi anlamina gelir.

“Uretimi, kullanimi ve bertarafinin 6nemli cevresel sonuclari
var. Beton tretmek igin kullandigimiz tozun, yani cimentonun
tek basina dretimi, kiresel CO, emisyonlarimizin yaklasik
ylzde 8'inden sorumludur.

Paris Anlagsmasi hedeflerine ulagmak ve kiresel sicaklik ar-
tisini -15 °C altinda tutmak icin, insaat sektéri emisyonlari
2030 yilina kadar ylzde 40 oraninda azaltmali ve 2050 yili-
na kadar tamamen ortadan kaldirmalidir. iklim degisikligi, ar-
tan asiri sicaklar ve bazi bélgelerde daha sik gérilen donma-
¢6zllme donglileriyle, beton ve yaslanan altyapi Uzerindeki
gerilme faktérlerini siddetlendirecektir.

Srubar, “Bugln tasarlanan altyapi, gelecekte farkl iklim
kosullariyla karsl karsiya kalacak. Oniimiizdeki on yillarda,
malzemeler daha once hi¢c olmadiklari sekilde sinava tabi
tutulacaklar. Yani yaptigimiz betonun sirddrdlebilir olmasi
gerekiyor.” dedi.

Kaynak: https://www.colorado.edu/today/2020/05/27/na-
tures-antifreeze-provides-formula-more-durable-concrete



Fransa ve ingiltere’den arastirmacilar,
insaatta 3D baski beton kullanimini aras-
tirlyor ve malzeme parametreleriyle de-
nemeler yapiyor. Bulgularini “Sisal Lifi
iceren 3D Baski Betonun Reolojik Ozellik-
leri" isimli makalede yayimlayan yazar-
lar, islemin beton Uzerindeki olumlu ve
olumsuz etkilerini anlatiyor.

Glnidmuzde kaliplar beton yapilarin ma-
liyetinde dnemli bir faktdrdir. Bu neden-
le genel olarak daha uygun fiyath olma,
yliksek hiz, kisisellestirilebilme gibi 3D
baskiya ©6zgl faydalar, bu teknolojiyi

endustriyel kullanicilar icin cazip bir hale getiriyor. Su anda
kullanilan en popiler yéntemler D-sekilli veya yapistirici ile
katmanli imalat (binder jetting) ve ekstrizyon yoluyla baski
betondur. Bu ¢alisma icin arastirmacilar, Portland ¢imentosu
ile baglayiciolarak ucucu kil ve 6gutilmas kireg tasi kullandi
ve baskilanabilir harg Gzerindeki etkileri gérmek icin asagida-

ki 6zellikleri arastirdi:

» Ucucu kdl

« Qgutulmis kirec tasi

« Dodal sisal lif ylzdesi

» SUper akigkanlastirici dozu

+ Viskozite diizenleyici katki maddesi

Arastirmacilar, “Reolojik parametreler silindirik ¢ékme testi
kullanilarak statik akma gerilmesi ile degerlendirildi.” diye

acikladi.

INOVASYON

Beton ile yapilan her tdrlG c¢alismanin
“glcld bir sekilde zamana bagli" oldu-
Junu hatirlatan yazarlar, zamanlamanin
tim 6rnek kompozisyonlarla yapilan de-
neylerde tutarlh olmasi gerektigini, olma-
mas! durumunda ise karsilastirmalarin
gecersiz olacagini belirtti. Kuru malze-
meler, baglayici maddeler ve su bir ka-
ristiricida karistirildi ve daha sonra hem
dogal lifler hem de viskozite diizenleyici
katki ilave edildi. Daha sonra harg reolo-
jik 6zellikleri acisindan degerlendirildi.
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iki cesit harc (biri %100 baglayiciyla, digeri ise cimento alter-
natifinin ucucu kil oraninin %24'lyle yapilan) dederlendiril-
digi icin uzmanlar ucucu kilin oldugu akis tablosu yayilhimin-
da ufak bir azalma gézlemledi ve bu da tahmini akma gerilimi
ve ¢okme akmasina etki etti. Ekstrizyon yéntemi kullanildi-
ginda, 6gutiimis kireg tasi karisimi tabakalari korumada ba-
sarili olmadi. Onceki arastirmalar ayrica d§iitiilmis kirec tasi
kullaniminin ¢cimentoda “ayrisma”nin olasi nedeni oldugunu
gOstermistir.

Arastirmacilar: “Sonuc olarak, sadece ¢imento ve 6gatilmis
kirec tasli ile yapilan baglayicilarin, hargla 3D baski beton is-
lemlerinde uygulanmaya uygun olmadigi gorilmustir.” dedi.
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Viskozite dlizenleyici katki maddesinin
etkisi

reolojik 6zelliklere

Artan bir oranla stiper akiskanlastirici dozunun eklenmesi,
tahmini akma gerilimini dnemli dl¢ide azaltti ve “islenebilir-
lik, tutarlihk ve yazdirilabilirlik” gibi ézellikleri etkiledi. Visko-
zite diizenleyici katki maddesi eklerken ekip, asagidakilerde
bir azalma kaydetti: akis tablosu yayilimi, penetrasyon ve
tahmini akma geriliminde artis. Bu tir karisimlar, stabil taba-
ka yapismasinin yani sira daha iyi viskozite sunar.
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Viskozite diizenleyici katki maddesinin ekstriizyon ve gérsel
gbzlem Uzerindeki etkisi

Baglayicidaki sisal lif miktarinin %0,6'dan %1'e cikartiimasi,
daha yogun bir lif adiyla harcin kohezyonunu artirarak akis-
kanhgini azaltti. Arastirmacilar, “Gercekten de, daha yliksek
miktarlarda dodal sisal lif ilavesiyle akma gerilimi artirildi ve
taze beton 6zellikleri azaltild.” dedi.

“Cimento esasli malzemelere 3D baski islemlerini uygulamak
icin uygun islenebilirlik, iyi ayrisma ve kusma direnci, kaliptan
kolay cekilebilirlik, mikemmel basilabilirlik ve esneklik gere-
kiyordu. Yani, ekstrizyon yontemiyle elde edilen tabakalar
kendilerini korumali ve ek tabakalarin yUkid altinda deforme
olmamalidir. Ayrica bosluklarin, soguk derzlerin ve diger za-
yiflama sorunlarinin énlenmesi icin katmanlarin birbirine ya-
pismasi gerektigi anlamina da gelir. "

Akis Tahmini
statik

BILESIM  fagim] Penetrometre tablosu 2kma
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Bilesim, tazelik ve reolojik ézellikler

Beton 3D baski ve bu teknik ve malzemelerin insaatta kulla-
nimi, son birkag yilda dislk iletkenlige sahip farkl baglayi-
cilarin arastiriimasindan, 3D baskili beton képik panellerin
kullanimina ve hatta kendi kendini iyilestiren malzemelere
kadar bircok ¢alisma ve dinamik projeyle sonuclandi.

Kaynak: https://3dprint.com/265481/international-
research-evaluating-3d-printing-concrete-sisal-fibers/



Yollarin sirekli onarilmaya ihtiyaci var-
mis gibi gériniyor. Luna Lu, betona “ko-
nusma” ve hatta kendi kendini iyilestir-
me yetenedi veriyor.

Lu'nun Purdue Universitesindeki labo-
ratuvari, beton kaplamali kdpri ve oto-
yollarin onarima ihtiyaclari oldugunda
bunu daha iyi belli etmelerini ve potan-
siyel hasara yanit veren malzemelere
sahip olmalarini saglayacak bir teknoloji
gelistiriyor.

Purdue Universitesi Lyles insaat Miihen-
disligi Fakiltesinde dogent olan Lu, “Ya-
pay zeka ve blylk verilerden yararlanan
malzeme ve sensorler kullanarak altya-
pidaki sorunlari nasil ele alabilecedimize
bakiyoruz. Fikir, altyapiyr uyarlanabilir,
slrdirilebilir ve dayanikli hale getir-
mektir." diyor.

Amerikan Karayolu ve Ulastirma Ureti-
cileri Dernedinin 2020 tarihli raporuna
g6re, ABD'deki kdprilerin lcte birinden
fazlasinin onarima ihtiyaci bulunuyor.

Ornedin, yeni betonun yodun trafik
almaya ne zaman hazir olacagdi hakkinda
daha iyi bir fikir edinmek, vyollarin
¢ok erken acilmasindan kaynaklanan
catlaklari Onleyebilir. Catlaklarin
onlenmesi, betonu yenisiyle dedistirmek

icin yapilacak daha az onarim projesi anlamina geliyor ve bu
da genellikle bu projelerden kaynaklanan trafigi azaltacaktir.

INOVASYON

Lu, 2019 yilinda Indiana Ulastirma Bas-
kanligi ile is birli§i yaparak laboratuva-
rinin gelistirdigi sensérleri Indiana'da
bulunan ¢ kara yoluna yerlestirdi. Bu
kara yollari, Indianapolis yakinlarindaki
Interstate 465, Plainfield yakinlarindaki
I-70 ve Batesville yakinlarindaki I-74'tur.

Sensorlerden gelen veriler, yeni bir kap-
lama veya yama projesinden sonra tra-
figin acilmasi icin en iyi zamani tavsiye
etmeye ve betondaki gelismeyi surekli
olarak izlemeye yardimci oluyor. Lu'nun
ekibi, bu beton sensdrlerini diger eyalet-
lerde de uygulamaya koymak icin Fede-
ral Karayolu idaresi ile birlikte calisiyor.

Betonu konusturmanin yani sira, Lu ve
laboratuvari, betonun kendini onarabile-
cedi bir ydéntem gelistiriyor.

Kendi kendini onaran beton, sert kislar
sliresince Ozellikle faydal olacak. Orta
Bati ABD'de sert kis kosullarinda yollar-
daki beton slirekli bir donma ve erime
donguslndedir. Sicaklik O °C altina dis-
tigunde, yol ylzeyindeki su molekdilleri
donar ve genisleyerek betonu catlatir.
Bu catlaklar birkag kig sonrasinda yarik-
lara yol acar.

Lu'nun laboratuvari, beton karisimina ek-

lemek icin "i¢c kiir malzemeleri” adi verilen oldukg¢a gecirimli,
kum benzeri malzemeler Gizerinde arastirmalar yapiyor. Beton
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catladiginda, kir malzemeleri suyu emer
ve bu suyla kimyasal reaksiyonlari besler.
Bu reaksiyonlar catlagi kapatan, betonu
“iyilestiren” kati maddeler {retir. lyiles-
tirme islemi ayni zamanda suyun betona
sizarak celik veya cubuk donatilari asin-
dirmasini da dnler.

Amerikan Beton Kaplama Dernedi lye-
si ve Beton Kaplama ve Malzeme Bilimi
arastirmacisi olan Lu, “Bu kendi kendini
iyilestiren malzemeleri kullanarak, altya-
pilari sicakhk dedisimine uyumlu bir hale
getirebiliriz." diyor.

Lu ve diger arastirmacilar, akilli altyapi-
nin insan davranisini nasil etkileyebile-
cedini ve ona nasil uyum saglayabilece-
gini dastntyor.

Lu, “Trafik her zaman yon ile ilgilidir.
Basmakalip bir ¢6zim olarak, fazladan
serit eklemek dislnuUlebilir, ancak ya-
pay zeka ve blylk veriler az kullanilan
bir seridi belirleyebilir ve trafigi bu yone
kaydirabilir. Fazla serit eklemeden trafi-
gin daha iyi kontrol edilmesini saglaya-
cak bir teknoloji gelistiriyoruz.” diyor.

Akilli altyapi yeni bir alan. Lu, diger Gniversitelerle ortakliklar
yoluyla, bu tlr bir altyapiyi bliylik dlgekte saglamak igin gere-
ken arastirmaci ve kaynaklari bir araya getirmek icin calisiyor.

In 2019, LLu collaborated with the Indiana
Department of T'ransportation to embed
into three Indiana highways sensors that

her lab developed. The highways include

Interstate 465 near Indianapolis, I-70 near

Plainfield and I-74 near Batesville.
Data from the sensors are helping to
recommend the best time to open up

traffic after a patching or new pavement
project and continuously track concrete
development. Lu’s team is working with

the Federal Highway Administration to

ilﬂp'k.‘lﬂ(.‘ﬂt these concrete sensors in other

states.

At the same time as making concrete talk,
LLu and her lab are developing a way that
concrete could repair itself.
Self-healing concrete would be particu-
larly useful during harsh winters. For
roads in the U.S. Midwest, winter makes
concrete freeze and thaw in cycles. When
temperatures drop below 32 degrees I,
water molecules on a road’s surface freeze
and expand, cracking the concrete. These
cracks lead to fissures over the course of

several winters.

damage.html

Lu, Purdue Universitesinden arastirma-
cilarin uzmanliklari ile malzeme, algila-
ma ve yapay zeka gibi gesitli disiplinleri
birlestiren Akilli Altyapi Merkezini ydne-
tiyor. Ayrica birkag devlet ulasim daire-
si ile ortaklik kurarak ilk Orta Bati akilli
altyapi konsorsiyumunun kurulmasina
yardimci oluyor.

Lu, “Birlikte, altyapiyir daha glvenli ve
esnek hale getirmenin en iyi yollarini
belirlemek icin daha da fazla veri ¢eke-
biliriz. Gelecekte altyapidaki glvenlik
aciklarini godsteren algoritmalar gelisti-
rebiliriz " diyor.

Kaynak: https://www.purdue.edu/newsroom/releases/2020/
Q2/enabling-highways-and-bridges-to-prevent-their-own-

Deney, betonun kendi catlaklarini 28 giin icinde nasil iyilestirdigini gosteriyor.
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TASARIM DESIGN

Brut betonun siyah ile bulusmasi

How Black Concrete
is Made (and its
Applicationin 7

Projects)

As clich¢ as it may sound, there
are two things that architects
really like: exposed concrete and
the color black. While concrete of-
fers a distinctive rough aesthetic,
emphasizing the tones, textures,
and surfaces that shape the
concrete mixture, the sobriety that
the color black provides allows
the architect to highlight specific
characteristics precisely.

Klise fakat mimarlarin gercekten
sevdigi iki sey var: Briit beton ve
siyah renk. Beton tonlari, dokulari
ve ylzeyleri vurgulayan belirgin
bir estetik sunarken, siyah rengin
agirbaslihdr mimarin belirli 6zellik-
leri tam olarak vurgulamasini sag-
lar. ikisini birlestirmek gayet dogal.
Ancak siyah pigmentli beton hayal
edebilecedimiz kadar yaygin dedgil.
Asadida siyah beton Gretim sireci
ve onu kullanan bazi projeler hak-
kinda biraz konusacagiz.

Beton pigmentasyon silreci yeni
bir sey dedgil. 1950'lerde, beton ag-
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regalari (kum ve tas) hala cimentonun agirliginin %2 ile %5'i
kadarken, sadece toz ya da sivi pigmentlerin eklenmesinden
ibaret olan deneyler yapiliyordu. Tim karisima pigment ka-
rissa da sadece kiiciik bir parcada gorilebiliyor. Ozellikle
siyah beton icin, dogada mineral manyetit olarak bulunan
demir oksit (Fe304) kullaniliyor. Beton karisimina eklendi-
ginde, demir oksit parcaciklari kendinden 10 kat daha kliglk
¢imento parcaciklarini kusatip kapliyor. Bu nedenle pigment
miktari kum, cakil veya su yerine ¢cimento miktarina gore be-
lirleniyor.

Ayrica, daha az tavsiye edilmesine ragmen, daha da koyu
bir ylzey elde etmek icin karisimda “Karbon Siyahi” kulla-
nilabilir. Bununla birlikte, demir oksit pigmentleri cimentoya
baglanarak beton matrisinin kalici bir parcgasi haline gelirken,
karbon siyahi bunu yapmaz. Su buharlastiginda karbonu ¢I-
karttigi icin betonun daha kolay solmasina neden olur.
Beton pigmentasyonu tamamen estetik bir isleve sahiptir.
Yapisal olarak, renkli beton geleneksel betona benzer bir
performans g6sterir. Akademik arastirmalar [2] pigmentlerin
kiitle yoGunlugunu azaltabileceg@ini, su emme kapasitesini %1
ve basing dayanimini %20 kadar artirabilecegini géstermek-
tedir. Bu ylzden betonda renkli pigment kullaniminin sertles-
mis betonun fiziksel ve direng 6zelliklerini olumsuz etkileme-
yecedini soyleyebiliriz.



DESIGN TASARIM

Pigmentli beton kullanimi daha kontrollU bir stire¢ gerektirir. Villa Montagnola / Attilio Panzeri & Partners
Bu ylzden ideal olan uzman tedarikgiler tarafindan yapilma-
sidir. Dikkate alinmasi gereken bir diger konu ise, yapildiktan
sonra, ylzeyde herhangi bir yama veya bakim yapilmasi ge-
rektiginde orijinal tona ulasiimasidir. Bunun icin ise iyi tasa-
rim belgeleri sarttir. TGm bu ayrintilarla, bu slre¢ biraz daha
pahali hale geliyor. Fakat isin 6zellikle pahali bir kismini kap-
lamalar seklinde dagitmak, iyi bir fayda-para oranina sahip
bir secenek olarak dislnulebilir. Pigmentasyonun etkisi ile
yapilar daha seckin ve ¢arpici hale gelebilir. Asagida, siyah
beton kullanilan gesitli projeleri bulabilirsiniz:

Black Bridge / Ondfej Cisler + Petr Tej
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Villa Comano / Attilio Panzeri & Partners Panpo-ri Residence / a round architects

Carlota Hotel / JSa The Garoa Store / Una Arquitetos

Casa Bruma / Fernanda Canales + Claudia Rodriguez

- W

Kaynak: https://www.archdaily.com/934531/how-black-
concrete-is-made-and-its-application-in-7-projects
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ARTICLE MAKALE

NORMAL VE YUKSEK DAYANIMLI QE!.iK.TELLERLE
DONATILI BETONLARIN OPTIMIZE EDILMIS KARISIM
TASARIMI VE MEKANIK DAVRANISI*

F. Ozalp', H. D. Yilmaz? Fikret Bayramov?,
Mehmet Yerlikaya*, Mehmet Ali Tasdemir®

Ozet

Bu calismada, kancaliuglu g farkl tip
celik tel kullaniimakta olup bunlarda
narinlik (L/d) ve boy (L) 6zdes olup,
L/d = 65 ve L = 60 mm'dir. Uretilen
betonlarda Ug¢ farkl celik tel icerigi
%0,19, %0,32 ve %0,51 (15 kg/m?, 25
kg/m?3 ve 40 kg/m?) kullaniimaktadir.
Boylece, biri normal beton, diger 9
adedi CTDB (Celik Tel Donatili Beton)
olmak Uzere toplam karisim sayisi
10'dur. Celik tel icerigi disUk olan be-
tonlarda ve normal betonda egilme
dayanimi fazla de§ismezken, celik tel
dayaniminda, performansinda ve ice-
rigindeki artis ile artma egilimi sergi-
lemektedir. Celik tel dayaniminda,
performansinda ve icerigindeki arti-
sin en fazla oldugu betonda (ylksek
dayanimli/ytksek performansh celik
tel ve igerigi 40 kg/m? (% 0,51) edgil-
me dayanimi maksimuma erigsmekte
ve normal betonunkinin 2,6 katina
ulasmaktadir. Celik tel icerigi 15 kg/
m?3(%0,19) iken normal betona kiyas-
la; kirilma enerjisi celik tel dayanimi
normal olandan yiiksek dayanimh/
ylksek performansli olana dogru si-
rastyla 13, 19 ve 33 kat artmaktadir.
Celik tel icerigi 25 kg/m?® (%0,32)
iken, celik tel dayanim tird nor-
mal, yiksek ve en yiksek dayaniml

Optimized Mix Design and
Mechanical Properties of Steel Fiber
Reinforced Concretes with Normal
and High Strength Steel Fibers

In this research, three types of hooked end steel fibers

were used. In these fibers, the aspect ratio (I./d) and

length (L) were kept constant at I/d = 65and L. = 60
mm. In the steel fiber reinforced concretes (SFRC)

produced, steel fiber volumes were 0.19%, 0.32% and
0.51% (15 kg/m3, 25 kg/ms3, and 40 kg/m3). A total of ten
mixtures (one plain concrete, and nine SFRC mix-
tures) were prepared. In plain concrete and SFRCs
with low fiber content, the bending strengths were
found to be close. However, bending strength showed
an increasing trend with increased steel fiber tensile
strength, performance, and content and reached a max-
imum value that was 2.6 times that of plain concrete
when steel fiber tensile strength was maximum and
fiber content was 40 kg/ms (0.51%). Fracture energies
were 13, 19 and 33 times that of plain concrete when
steel fiber content was 15 kg/ms3 (0.19%) and steel fiber
tensile strength was changing from normal to the high-
est, respectively. When steel fiber content was 25 kg/ms
(0.32%) the fracture energy increased with increasing
fiber performance by 39, 45 and 7o times, respectively.
Fracture energy of SFRC was go times that of plain
concrete when steel fiber tensile strength, performance
and fiber content were the highest (2300 MPa and 40
kg/m3 (0.51%)). Optimum solutions with the lowest
cost and highest performance conditions were also
recommended using computer based optimization
techniques based on the cost of steel fibers and some
mechanical properties and performance parameters

obtained from the experiments.

hallerinde kirilma enerjileri sirasiyla
39, 45 ve 70 kat artmaktadir. Hem
celik telin icerigi hem de dayaniminin
ylksek oldugu betonda kirilma ener-
jisi normal betonunkinin yaklasik 90
katidir. Deneylerde elde edilen bazi
mekanik 0Ozelikler ve performans
parametrelerine gére bilgisayar des-
tekli optimizasyon teknikleri kullana-
rak en dustk maliyet ve en ylksek
performans kosullarinda optimum
karisim ¢cézimleri de dnerilmektedir.

1. GIRIS

Betondaki  slinekligin  (toklugun)
arttiriimasi celik teller veya makro-
sentetik lif kullanilarak saglanabilir.
Betonda celik tel kullanimi, betonun
enerji yutma kapasitesini ve slinek-
ligini belirgin sekilde arttirmaktadir.
Celik tellerin betondaki asil etkisi
catlak sonrasi davranista gérilmek-
tedir. E§er uygun bir karisim tasar-
lanirsa; ilk catlak olustuktan sonra,
matristeki rastgele dadiimis olan
kisa celik teller, kdprileme etkisi ile
catlagin ilerlemesini onler. Tellerin
betondan siyrilmasi sirasinda, catlak
genislemesi geciktirilmis ve catlagin
ilerlemesi dnlenmis olur [1, 2]. Telle-
rin matristen siyrilarak ¢ikmasi fazla
enerji gerektirdiginden toklukta be-

1) fatih.ozalp@medeniyet.edu.tr, Medeniyet Universitesi, istanbul 2) halit.yilmaz@iston.istanbul, ISTON istanbul Beton Elemanlari ve Hazir Beton Fabrikalari AS, istanbul
3) fikret.bayramov@norm.az, Norm Cement, Bakii 4) Mehmet.Yerlikaya@bekaert.com, Bekaert, Celik Kord Sanayi, Kocaeli 5) matasdemir@gmail.com, iTU insaat Fakiiltesi, istanbul
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lirgin bir artis elde edilir. Celik tel tipi, dayanimi, tel narinligi
(boy/cap), tel hacmi, tellerin matris icindeki yénlenmesi, tel-
lerin cekme dayanimi ve matris dzellikleri Celik Tel Donatili
Betonlarin (CTDB) performansini etkiler [3-6].

CTDB'larin yol dst yapisinda kaplama, savunma amacina
yonelik koruma yapilari, endistriyel zeminler, prefabrike
elemanlar, kiyr ve liman yapilari, gliclendirme projeleri, ti-
nel kaplamalari ve sev stabilizasyon isleri gibi olduk¢a genis
kullanim alanlari vardir [7]. Ozellikle, CTDB'larin ana uygula-
ma alanlari, kaplamalar ve diger tipteki déseme ve plaklar-
dir [8]. Kliclk endistriyel zeminler genellikle darbe ve diger
mekanik yiklere maruzdur. Ancak, blyuk endustriyel zemin-
ler ve blyUk saha betonlari (havaalani pistleri gibi) mekanik
yUkler yaninda rétre ve termal catlaklara karsi dayanikh ol-
mak zorundadir [9,10].

Almanya'da DBV-Merkblatt Standardi [11] gelik tel donatili
zemin betonunun tasarimi icin kullanilmaktadir. iki farkl ta-
sarim yontemi vardir; ilkinde elastik teori kullanilirken ikin-
cisinde CTDB'nun enerji yutma kapasitesi hesaba katiimak-
tadir. Ayrica, enerjiye dayal baska tasarim yaklasimlari da
dnerilmistir. Ornegin, Moens ve Nemegeer [12] tarafindan
tokluk derecelerinin ve tasima glcl egilme dayanimlarinin
kullaniimasi ve Falkaner ve dig. [13] tarafindan kiris deney-
lerinden elde edilen es deder egilme dayanimlarinin kullanil-
masl! yoluyla yontemler gelistirilmistir. Son yillarda yapilan
calismalarda genel egilim, geleneksel CTDB'larin perfor-
mans siniflarinin es deder egilme dayanimlari yaklasimi ile
belirlenmesidir [14, 15].

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Uretilen betonlar

Celik tel iceren ve icermeyen tim karisimlarda su/¢cimento
orani 0,46'da sabit tutulmustur. Beton Uretimlerinde; kan-
cali uglu Ug farkh tipte celik tel kullaniimigtir. Tellerin kanca
sayilari dolayisiyla performans bakimindan adlandiriimasi
3D, 4D ve 5D'dir. Bu tellerde narinlik (L/d) ve boy (L) 6zdes
olup, L/d = 65 ve L = 60 mm'dir. Celik tellerin dayanimlari;

Tablo 1. Deney numuneleri ve boyutlari

Numune

3D, 4D ve 5D i¢in sirasiyla, 1160, 1500 ve 2300 MPa'dir. Béy-
lece, ¢elik tellerden ilki normal dayanimli son ikisi ise ylksek
dayanimli/yliksek performanslidir. Betonlarda g farkli celik
telicerigi %0,19, %0,32 ve %0,51 (15 kg/m?3, 25 kg/m?3, ve 40
kg/m?3) kullaniimistir. Biri normal beton, diger 9 adedi CTDB
olmak Uzere toplam karigim sayisi 10'dur. Tim karisimlarda
ayni agregalar (Dogal kum: 0-4 mm, kirma kum: 0-5 mm,
kirmatas | (kalker): 4-11,2 mm ve kirmatas Il (kalker): 8-22,4
mm) kullaniimistir. Normal betonun karisim oranlari; ¢imen-
to: su: dogal kum (0-4mm): kirma kum (0-5 mm): kirmatas
| (4-11,2 mm): kirmatas Il (8-22,4 mm): kimyasal katki = 1:
0,46:1,21:1,23: 1,49: 0,99: 0,014 seklindedir. Karisimlardaki
Portland Cimentosunun (CEM 1 42,5 R) miktari 375 kg/m3tir.
Su azaltici siperakigskanlastirici (SA) kimyasal katki miktari,
tim CTDB karisimlarinda ¢ékmeyi 150-165 mm arasinda ka-
lacak sekilde ayarlayabilmek icin, ¢cimento agirhdina oranla
%1,35 - %1,40 arasinda dedismektedir. Yalin betonda ise
¢6kme 190 mm olup SA'nin orani ise %!1,4'tdr.

Karistirma islemine ¢imento, kum, tas tozu ve kirmatasin
kuru olarak karistiriimasiyla baglanmig, daha sonra kimyasal
katkinin yarisi ile suyun yarisi baska bir yerde karistirilarak
eklenmistir. Kimyasal katkinin ve suyun kalan kisimlari kont-
rolll olarak eklenip karisimin homojenligi saglanmistir. Celik
teller karisima en son asamada serpilerek eklenmis ve yete-
rince karistirilarak homojen dagilimalari saglanmistir.

Betonlar celik kaliplara dokilmis ve vibrasyon masasinda
sikistiriimigtir. Batin numuneler ortalama 24 saat sonra ka-
libindan alinmig, 20°C'de 28. gline kadar kir havuzlarinda
muhafaza edilmistir. U¢ noktali egilme deneyi icin hazirlanan
Kiris numunelerin boyutlari, 100x100xX500 mm'dir. Her kari-
simic¢in en az 5 adet kiris numunesi deneye tabi tutulmustur.
Basing dayanimi icin bir kenari 150 mm olan kip numuneler
kullaniimistir. Ayrica, her karisimicin tGcer adet 150 mm capin-
da ve 300 mm yiksekligindeki silindir numuneler, elastisite
modUli deneyleri icin kullaniimistir. Bir kenari 100 mm olan
dort adet kiip numune yarma-cekme deneyi icin hazirlanmis-
tir. Deney numuneleri ve boyutlari Tablo 1'de verilmektedir.

Mekanik Ozelikler

Olgiiler (mm)

Basing Kip Bir kenar 150mm Basin¢ dayanimi ('), MPa
Basing Silindir @150, h=300 Elastisite modiil (E), GPa
Yarma Modifiye kiip Bir kenar 100mm Yarma-cekme dayanimi (fw), MPa
Ug noktal egilme Kiris 100x100x500mm Es deder egilme dayanimi (fes), MPa, Egilme dayanimi (fed), MPa
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Bu calismadaki betonlarin kodlari soyledir; NB normal beto-
nu gostermekte olup, LB ¢elik tel donatili betonu, bu iki harfi
izleyen iki haneli sayl Im3 betondaki celik tel icerigini ve bun-
lariizleyen 3D, 4D ve 5D ise celik tellerin dayanimlarini (1160,
1500 ve 2300 MPa) géstermektedir. Ornegin; kodu LB25/4D
olan beton, celik tel icerigi 25kg/m3ve celik tel dayanimi 1500
MPa olan bir CTDB'dur.

2.2 Deney teknigi

Uc noktall egilme deneyi, 100x100x500 mm boyutlarindaki
kiris numuneler tzerinde Sekil 1a’da goriilen diizene§e gore
yapilmistir. Yalin beton icin, kiris orta noktasindaki yer de-
gistirme hizi 0,01 mm/dk dederinde sabit tutulmustur. Celik
tel iceren kirislerde ise 0,5 mm sehime kadar 0,0175 mm/dk,
daha sonra 4 mm sehime kadar 0,1 mm/dk yer dedistirme hizi
ile deney yapilmistir.

Yikleme, kapali ¢evrimli deplasman kontrolli 200 kN kapa-
siteli deney aleti ile yapiimis ve sehimler ayni anda iki adet
Dogrusal Dedisken Deplasman Transdlseri (LVDT) ile 6l¢il-
mdistir. Her bir kiris icin ylik-sehim edgrileri, kiris orta nokta-
sindan elde edilen iki 6l¢imin ortalamasi alinarak elde edil-
mistir. Catlak agzi acilma deplasmani (CMOD), kararl ¢atlak
gelisimini sadlayarak geri besleme igin kullaniimistir. Boyle-
ce, ayni yik-catlak agzi agilma deplasmani ve sehim egrileri
elde edilmistir. Yik-sehim egrileri, Kullanilabilirlik ve Tasima
Gilcl Sinir Durumlarindaki (KSD ve TSD) es deder edilme da-
yanimlarini elde etmek i¢in kullaniimistir. Sekil 1b'de sematik
halde go6rildiga gibi kiris orta noktasindaki ylk-sehim eg-
risinin altinda kalan alan her bir yer dedistirme icin gerekli
olan enerjinin bir él¢lsi olarak tanimlanmaktadir.

- Gi) g | LVET i o [ —
30 ram e s
S i | '
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Sekil 1. Uc noktali centikli egilme deneyi numunesi (a), Es de-
ger egilme-cekme dayaniminin hesaplanmasi icin belirlenen
sehim dederleri (b)

ARTICLE MAKALE

Birim alan basina catlak olusturmak icin gereken enerji mik-
tari, malzemenin kirilmaya karsi direncini belirler. Betonda
celik telin esas gérevlerinden biri kirllma icin gereken enerjiyi
arttirmaktir. Betonun kirilma enerjisi (G,) ylk-sehim egrisinin
altindaki alan (W) kullanilarak RILEM TC 50-FMC'nin 6nerdi-
gi asagidaki denklem ile hesaplanir. Burada, kirilma enerjisi
belirli sehime kadar olan yik-sehim egrisinin altinda kalan
alana dayanarak elde edilmektedir. Bu calismada, CTDB'larin
G.'ini hesaplamak igin 4 mm'lik sehim segilmis olup sadece
bu sehime kadar olan enerji esas alinmaktadir.

S
B w, +mgz§s

F

Q)
B(D-a)

Burada, B, D (@ +h), L, m, a, S ve Wsiraslyla, kirig numunenin
genisligi, derinligi, uzunlugu, agirhgi, centik derinligi, mes-
netler arasi acgiklik ve ylk-sehim egrisinin altindaki kalan, g
yercekimiivmesi, 5S ise acikligin ortasinda dl¢ilen sehimdir.
Maksimum yike gdre hesaplanan egilme dayanimindan
baska, iki onemli sinir durum icin es deger edilme dayanimla-
ri da hesaplanmistir.

Karakteristik es deder edilme dayanimi asagidaki denklemle
bulunabilir:

S &)

S
bh’

Jo =

R

Bu denklemde; 7; KSD ya da TSD icin yik-sehim edrisi altin-
da kalan alani, 51 her bir sinir duruma karsilik gelen yer
degistirmeyi; bxh  (100x60 mm) ve S (400 mm) siraslyla
kirisin kesit alaninin boyutlarini ve acikligi gostermek-
tedir. CTDB'lar i¢in sekil degistirme bélgeleri ise Tablo 2'de
verilmektedir.

Tablo 2. Celik Tel Donatili Betonlar icin Sekil Degistirme Bdl-
geleri [11]

L O Sinir :
Sekil Degistirme Bolgesi i Sehim (mm)
| (kiiglik sehim durumu) KSD 8,=9,+ 0,65
II (biiyiik sehim durumu) DS 8,=9,+3,15
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3. DENEY SONUGLARI VE DEGERLENDIRME

Bu calisma kapsaminda, ayni bir narinlik i¢in; tim CTDB'larda
celik tel dayaniminin, performansinin ve iceriginin betonun
egilme halindeki davranisina etkileri incelenmistir. Normal
betonun ve CTDB'larin mekanik Ozelikleri, kirilma enerjile-
ri, KSD ve TSD icin es deder e§ilme dayanimlari Tablo 3'te,
catlak genisligi de@erlerine karsi gelen kalan dayanimlar ise
Tablo 4'te verilmektedir. Celik tel donatili betonlarin kiriima

slireci, yavas ilerleyen catlaklarin olusmasi esnasinda tellerin
betondan siyrilmaya ¢alismasi ile olur. Nihai gé¢me, diizensiz
catlak yayilmasiyla tellerin tamamen betondan siyrilmasi ve
icsel kayma gerilmelerinin tasima glici dayanimini agsmasiyla
gerceklesir. Celik tel dayaniminda, performansinda ve iceri-
gindeki artisla edilme dayaniminin artmasinin nedeni; mat-
ris fazinda ilk catlak olustuktan sonra tellerin betona gelen
yukd, tel ile beton arasindaki aderans bdélgesinin ¢catlamasina
kadar tasimasidir [16].

Tablo 3: Normal betona ve CTDB'lara ait mekanik 6zelikler ile kirilma enerjileri

GEN Yarma-Cekme Elastisite Egilme Kirilma KSD TSD
. o Dayanimi Dayanimi Modiilii E Dayanimi Enerjisi (£, (™
arisim Kodu /
$ f'(MPa)  f (MPa) (GPa)  f,(MPa)  G,(N/m) (MPa) (MPa)
NB 519 6,38 4,7 428 67
LB15/3D 515 7,38 414 480 560 117 092
LB15/4D 50,2 853 4.7 783 1019 1,54 1,64
LB15/5D 50,0 8,78 4.7 8,49 1508 1,99 2,50
1B25/3D 53,6 1,13 447 6,28 2056 243 332
LB25/4D 58,0 930 4.7 719 2286 2,35 3,70
LB25/5D 52,2 9,18 418 9,27 2724 3,00 449
LB40/3D 512 9,03 427 152 2564 3,22 3,50
LB40/4D 52,9 9,60 428 12,20 3573 382 6,12
LB40/5D 55,0 9,78 431 15,35 4474 3.1 719
Yik

Sekil 2'de sematik bicimde gosterildigi gibi, yalin betonda

tepe ylkinden sonra edri ani bir bicimde azalmakta ve gev- Artan gelik tel

rek bir davranis meydana gelmektedir. Bu sekilde gorildigu i/@:rieéri%oﬁ::gm

gibi, celik tel donatili betonlar tepe ylkinden sonra farkli bir ’

davranis sergiler. Dislk tel icerigine sahip betonun yuttugu Yalin

enerji ve sehim sinirlidir, ancak yine de yalin betona gére ol- beten

dukca fazla enerji yutmaktadir. Celik telin miktari ile perfor-
mansi ve dayanimi arttikca yutulan enerji artmaktadir, diger
bir deyisle bu tlr betonlar daha siinek davranis sergilemek-
tedir.
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Sekil 2: Yalin beton ile farkli oranlarda ve farkli dayanimlar-
da celik tel iceren betonlarin ylik-sehim egrilerinin sematik
g6sterimi
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Sekil 3'te gorildiglu gibi, belirli bir tel hacmi icin; celik tel *: =i wih miD :: oI ey @D
dayanimi arttikca, es deder edilme dayanimlari [(fe§)| veya %: .‘5 .

(f,),] da belirgin bicimde artmaktadir. Bu nedenle, ayni bir 4. £,

narinlik icin celik tel hacminin ve celik tel dayaniminin celik ﬂ: ? ] %

tel donatili betonlarin performans siniflarini belirlemedeki
ana degiskenler oldugu soylenebilir. Boylece, CTDB kirislerin
enerji yutma kapasitelerinin; KSD ve TSD igin belirlenen &, +

-
-
-

" - " ] » - 0
Gk 1ol pndn, bg " Gl el e, b
Sekil 3: Kullanilabilik Sinir (KS) ve Tasima Gucd Sinir (TS) du-
rumlarina gére hesaplanan es degder egilme dayanimlarinin
(KSD, (f,),ve TSD, (f,),) celik tel icerigi ile degisimi

es’ll

0,65 ve 3, + 3,15 mm sehim durumlari i¢in 6zellikle celik tel
dayanim tird ile icerigi yliksek iken daha yliksek oldugu go-
rilmektedir. Bir 6rnek vermek gerekirse, LB 25/5D karisimin

performans sinift C35/45 F 3,00/4,49 seklinde yazilabilir. Bu £000 =
850 @40 850
gosterimde C35/45 celik tel donatili betonun basing dayanim o - ]
g 00 o Samm LM %
sinifinl, F 3,00/4,49'da F'den sonra gelen iki sayi sirasiyla # —— B
0/4,49'da Fden ! ; N gﬁ
KSD ve TSD icin es deger egilme dayanimlarini gostermek- : S0 ———iD f:-';"
tedir. Deneylerden elde edilen sonuglar yari gevrek bir mal- Y oot _’pf.-
zeme olan betonun, celik tellerin eklenmesi ile nasil daha tok - g
bir kompozit malzemeye donlstiginin gostergesidir. Bura- = 1000 l!% g
da, KSD ve TSD i¢in esdeder e@ilme dayanimlarindaki artisin 0 = |
REF 4 o] &

nedeni, celik tel miktarinin, performansinin ve dayaniminin ! -
. . . . - Qe ol igenigs, kg'm!
ylUksek olmasi nedeniyle daha fazla enerji gerektirmesidir.

Sekil 4: Kirilma enejisinin celik tel tird ve icerigi ile degisimi

Tablo 4: Catlak genisligi degerlerine karsi gelen kalan dayanimlar

Catlak genisligine gore kalan dayanim, MPa

Karisim kodu
0,05 mm 1,5 mm 2,0 mm 2,5mm 3,0 mm

NB 4,07

LB15/3D 4,43 112 122 116 1,27 1.35
LB15/4D 715 2,00 2,51 2,88 2,65 2,82
LB15/5D 7,70 410 390 420 420 3,70
LB25/3D 6,01 437 4,82 5,32 5,65 6,10
LB25/4D 5,60 4,60 5,50 6,50 7,20 6,80
LB25/5D 6,30 6,20 7,20 8,40 920 7,20
LB40/3D 6,21 6,24 6,65 6,79 6,90 712
LB40/4D 7,20 8,40 9,20 10,40 11,45 11,90
LB40/5D 5,80 9,60 11,30 13,10 14,40 15,00

Tablo 4'te g6rildugu Uzere, celik tel igerigi 15kg/m? olan ve performansi normal olan telle (3D) Uretilen LB15/3D karisiminda
catlak genisligi arttikga kalan dayanimin fazla degismemesine karsin, diger CTDB'larda ¢elik telin icerigi ile birlikte dayanimi
arttikca ve performansi yikseldikce kalan dayanim artmaktadir.

Ayni bir CTDB karisimi icin ayni gerilme dederinde &lgllen catlak agzi agilma deplasmani ile sehim arasinda ¢ok yiksek bir
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korelasyon vardir. Elde edilen sonuclar EN 14651'de 6nerilen
baginti (Sehim=0,85xCMOD+0,04) ile karsilastiriidiginda
daha dislk egimli bir dogru denklemi (Sehim=0,79xCMQOD)
elde edilmektedir. Diger bir deyisle, ayni bir CMOD degeriicin
EN 14651'de 6nerilen bagintiya gore daha dislk sehimler
elde edilmistir.

4. OPTIMIZASYON

4.1. Tepki ylizey yonetimi ile optimum tasarim

istatistik tabanl Tepki Yiizey Yonetimi (TYY) ile birden fazla
faktorin etkiledigi tepki parametrelerinin optimum degeri
almasi i¢in optimizasyon yapiimaktadir. TYY, deneysel tasa-
rim, regresyon analizi ve optimizasyon gibi yontemleri birlik-
te g6z 6nline almaktadir. Tepki ylizeyi bir veya birkag tasarim
dediskenin fonksiyonu olan tepkiler sisteminin grafigidir. Bu
grafikler, faktorlerin belli bir tepkiyi nasil etkiledigini daha
aclk anlamak igin yararhdir. Tepki ylzeyi, aralarinda mate-
matiksel iliski olan bagimsiz dediskenlerle bagiml degisken-
leri ayni anda temsil etmektedir. Optimizasyon yapabilmek
icin deneysel verilerle model kurmak gerekir. Bu ¢alismada,

CTDB'un maksimum slineklik ve dayanim, ve minimum tel
maliyeti dogrultusunda optimum tasarim icin celik tel cekme
dayamimi (f_ ) ve celik tel igerigi (V) gibi iki faktor belirlendi.
Birbirinden bagimsiz iki tasarim degiskeni celik tel cekme da-
yanmimi (x,=f_ ) ve celik tel icerigi (x,=V,) olarak kabul edildi ve
her bir bagimsiz tasarim degiskenin alabilecedi uygun aralik-
lar ise 1160<f_<2300N/mm? ve 155V <40kg/m?* olarak belir-
lendi. Uc-diizeyli iki faktérlii tam deneysel tasarimda bagimli
degigkenler (tepkiler) ise basing dayanimi (f ’), yarma ¢ekme
dayanimi (fyr), egilme dayanimi (fea), elastisite modull (E), 6z-
gul kiriima enerjisi (G.), KSD (fe§)| ve TSD (f
Ozelikler ve tel maliyeti (M)'dir.

), gibi mekanik

es’ll

4.2. Regresyon analizi

Deneysel tasarimin yapilmasi ile her bir tepki (f_’, f
(e (Fo
olusturuldu. Iki bagimsiz degisken igin, 6 adet b, b, b,, b,
b, ve b katsayisi olan tam ikinci dereceli model genel olarak

asagidaki gibi ifade edilebilir

E G,
ve M) i¢in tam ikinci dereceli (kuadratik) model

yr, feé’

Y =by+bx, +b,x, +byx; +b,x; +bxx, =by+b f,, + bV, +b [, +bV, +bf.V, 3)

Denklem (3)'teki ikinci dereceden terimler tepki ylizeylerinin
egri seklinde oldugunu belirtmekte ve tepki ylzeyinin uygun
bélgede maksimum veya minimum noktalardan gectigini
ifade etmektedir [17]. Her bir mekanik 6zeligin ve tel mali-
yetinin tepki ylzey bicimini tanimlamak icin uygun modelin
secilmesi cok 6nemlidir. Uc diizeyli iki faktorli tam deneysel
tasarim ile tam ikinci dereceli (kuadratik) model kurulduktan
sonra bazi terimler anlamli olmayabilir. Bunun icin, istatis-
tiksel tabanli Design-Expert 10.0.4 paket programi deneme
versiyonu kullanilarak CTDB'un her bir mekanik 6zeligine ve
tel maliyetine uygun gérilen kuadratik veya lineer model
varyans analizi (ANOVA) ile analiz edildi ve deneysel veriler
kullanilarak kuadratik veya lineer polinom tirli matematik-
sel modele uyduruldu. Parametreler anlamlilik diizeyine gore
ayarlanarak kurulan modelle hesaplanan dederler deneysel
olarak elde edilen dederlere olabildigince yakin oluncaya dek
model program tarafindan dedistirildi. Boylece, her bir meka-
nik dzelige ve tel maliyetine uygun secilen regresyon modeli
asagida verilmektedir:

f.’=29,46+0,015 fy, + 0,904 V¢+0,0002 fy, V¢

—0,00001 fy2-0,02V¢ )
f, =598+0,001f +0,049V, (5)
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= -292+0,004 f  +0,1935V, ©)
E= 41,7+0,0007 f_ - 0,097V, + 0,0025 V2 )
G.= -1947,6+0,983 f_ + 98,62 V, ®8)
(f,),= - 0,40021+0,00053 f , +0,0788 V, ©)
(f,),= - 3,337+0,00177 f  + 0,154 V, (10)

M= - 55,28+0,07 f_, + 0,65V,+0,0006 f_, V,- 0,00002 f_?
40))

4.3. Cok amagli optimizasyon ile CTDB'larin mekanik 6ze-
liklerinin ve maliyetinin optimizasyonu

Birden fazla tepkinin ayni anda optimize edilmesi, her bir
tepki icin hesaplanan arzu edilirlik fonksiyonunu (dj) kullanan
sayisal optimizasyon teknikleri ile gerceklestirilebilir. Arzu
edilirlik fonksiyonu 0 < dj <1 arasinda degerler alan amag
fonksiyonu olup, optimizasyonda g6z 6nine alinan her bir
tepki icin hesaplanmaktadir [18]. Tekil arzu edilirlik fonksi-
yonlarinin geometrik ortalamasi olan amag¢ fonksiyonu igin



kompozit arzu edilirlik (D) olusturularak ¢cok amacli optimi-

zasyon problemi ¢ézilebilir:
1

D=(d, xd,xd,x..xd_)* 12

burada, z - optimizasyonda g6z éniine alinan tepki sayisidir.

Optimizasyon icin  tasarim  dediskenlerinin  verilen
1160<f_ <2300 N/mm? ve 155V, <40kg/m? aralifinda D maksi-
mize edilir. EGer tepkilerden veya faktorlerden herhangi biri
arzu edilirlik sinirinin disinda kalirsa D=0 olur.

Bu optimizasyon ¢alismasinda 8 adet tepki (f, f E G (fe§)|,

(f.), ve M) esit agirlikli kabul edilmis (wt;=1), tasarim degis-
kenleri ve tepkilere ait deneysel alt ve Ust sinirlariicinde ka-

linarak ayni anda maksimum veya minimum yapilmistir. Sekil

yr, feé’

5'te gérindii§l gibi D'nin maksimum dederine (D=0,611) kar-
si gelen tasarim degiskenlerinin optimum dederleri celik telin
cekme dayanimi (f_) = 2300 N/mm? ve tel icerigi (V,)=29,4
kg/m3tir. Buna gdre tepkilerin hesaplanan optimum dederle-

riise s6yledir: f’=55,1N/mm? f =9,5N/mm?, f =119 N/mm?,
G.=3215 N/m, E=42,1 GPa, (f.), = 31 MPa, (f,), = 5,3 MPa, ve

es’ll

M=55,4 avro/m?3(Sekil 6).

Arzu edilirik (D)

V. (kg/m’) e T

Sekil 5/, f f E (f, (f
(M)'in ve tel igerigi (V,)'in ise ayni anda minimum yapilmasi

halinde kompozit arzu edilirlik (D)'nin celik telin cekme daya-

e§)II ve G.'in maksimum, tel maliyeti

nmimi (f ) ve tel icerigi (V,) ile degisimini g6steren grafik
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Sekil 6: Tel maliyetinin (M) celik telin cekme dayanimi (f, ) ve
telicerigi (V) ile degisimini gésteren grafik.

5. SONUCLAR

Bu calismada elde edilen sonucglar asagidaki gibi 6zetlene-
bilir:

Celik tel icerigi disik olan betonlar ile normal betonda basing
dayanimi ve elastisite moduli hemen hemen ayni kalirken,
ylksek dayanimli celik tel icerenlerde; celik tel icerigi arttikca
az da olsa basing dayanimi ve elastisite modili artmaktadir.
Ancak, celik tel eklemenin betonun basing dayaniminda ve
elastisite moddlinde blylk bir dedisiklige yol acmayacadi
soylenebilir.

Celik tel dayaniminda ve icerigindeki artisla betonun yarma-
cekme dayaniminda bir miktar artis vardir. Bu artis, ylksek
dayanimli, yliksek performansli ve ylksek celik tel icerikli ka-
risimlarda biraz daha fazladir.

Celik tel icerigi distk olan betonlarda ve normal betonda
edilme dayanimi fazla degismezken, celik tel dayaniminda ve
icerigindeki artis ile bu dayanimda yikselme egilimi sergilen-
digi, celik tel dayaniminda, performansinda ve icerigindeki
artmanin en fazla oldugu CTDB'da maksimuma erismekte ve
edilme dayanimi normal betonunkinin 2,6 katina varmakta-
dir.

Belirli bir tel hacmi i¢in; CTDB'larda celik tel hacmi arttikca,
KSD'na ve TSD'na gore hesaplanan es deder edilme dayanim-
lari da [(f,)) ] veya [(f,),] belirgin bicimde artmaktadir. Diger
taraftan, belirli bir narinlik icin; beton dayaniminin, gelik tel
tirdndn, celik tel hacminin ve dayaniminin, celik tel donatil
betonlarin performans siniflarini belirlemede ana dedisken-
ler oldugu soylenebilir.
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Celik tel ierigi duslk iken, gelik tel dayanimindaki artisla kirllma
enerjileri sirasiyla 13, 19 ve 33 kat artarken, celik tel icerigi orta
diizeyde iken, celik tel dayanim tiirti 3D, 4D ve 5D hallerinde ki-
rilma enerjileri sirasiyla 39, 45 ve 70 kat artmaktadir. Hem celik
telin icerigi hem de dayaniminin yiiksek oldugu betonda kiriima
enerjisi normal betonunkinin yaklasik 90 katidir.

Celik tel iceriginin en az kullanilmasi halinde (15kg/m?3), daya-
nim ve performansi normal olan telle (3D) Uretilen LB15/3D
karisiminda catlak genisligi arttikga kalan dayanimin fazla de-
gismemesine karsin, diger CTDB karisimlarinda celik telin ice-
rigi ile birlikte dayanimi arttikca ve performansi yikseldikce
kalan dayanim artmaktadir.

Celik telin maliyeti hesaba katildiginda hem ekonomik, hem de
ylksek performansh ¢oziimler optimizasyon yapilarak bulu-
nabilir. Ginlimlzde paket programlarin sundudu tepki ylzey
yéntemi, regresyon analizi ve cok amach optimizasyon ile per-
formans/maliyet orani g6zéniinde bulundurularak uygulamaya
yonelik farkl ¢cézimler elde edilebilir. Bu ¢alismada, celik telin
cekme dayanimi (f_ ) = 2300 MPa ve tel icerigi (V,) = 29,4 kg/m?
optimum dederler olarak elde edildi. Buna gére mekanik ozelik-
lerin optimum degerleri f'=55,1 MPa, f _=9,5 MPa, f_=11,9 MPa,
G,=3215 N/m, E=42,1GPa, (£, = 31MPa, (f,), = 5,3 MPa, ve op-
timum maliyet ise M=55,4 avro/m? olarak bulundu.

CTDB'larin performans siniflari, beton sinifi, celik telin i) icerigi,
i) dayanimu, iii) tard ve iv) gelik tel narinligine baglidir. Bu be-
tonlarin Uretiminde kullanilan gelik tellerin maliyeti de uygula-
ma acisindan énemlidir. Bu nedenle, celik tel hacim oraninin ve
tel narinliginin, es deder egilme cekme dayanimini maksimum
yapacak sekilde minimize edilmesi gerekir. Narinligi ve perfor-
mans! ylksek olan celik tellerin fiyati disik olanlara kiyasla
daha yulksektir, ancak performanslari da fiyatlari ile orantilidir.
Tasarimi yapan mihendis, celik tellerin fiyati ile degil es deger
egilme cekme dayanimi ile ilgilenir, bu nedenle celik tel donatih
beton Ureticisinin optimum ¢6zimu bulmasi gerekir. Gelecekte,
celik tel donatil betonlarin performans siniflarinin belirlenme-
sinde, beton dayaniminin yani sira, sertlesmis beton &zellikle-
rinden siineklik ve dirabilitenin, taze beton 6zelliklerinden isle-
nebilirligin, yapi endlstrisinin stirdirilebilir gelismesi icin géz
ondnde bulundurulmasi gerekecedi distniimektedir.
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UCuCuU }(UL ESASLI GEOPOLIMER BETONLARIN
MEKANIK 6;|;L|K VE YUKSEK SICAKLIK
DIRENCLERININ ARASTIRILMASI

Murat TUYAN', Onur Can BOYACI?,

Ozge ANDIC CAKIR?, Kambiz RAMYAR*

Ozet

Bu calismada, ucucu kil esasl geo-
polimer betonlarin mekanik 6zelikleri
ve ylksek sicaklik direngleri arastiril-
mistir. Bu amacla, farkl termik sant-
rallerden elde edilen F ve C tipi ugu-
cu kuller alkali aktivator cozeltileri
ile aktive edilerek geopolimer beton
Gretiminde kullaniimistir. Geopolimer
betonlarda alkali aktivatér cozeltisi
olarak sodyum hidroksit ve sodyum
silikat degerlendirilmistir.  Ayrica,
cimento esasli betonlarla karsilas-
tirma yapmak amaciyla geopolimer
betonlara benzer basing dayanimina
sahip ornekler hazirlanmistir. Geopo-
limer ve cimentolu betonlarin basing
dayanimi, yarmada ¢ekme dayanimi,
edilme dayanimi, elastisite moddli
ve ylksek sicaklik direnci belirlene-
rek karstlastiriimistir. F tipi ugucu kil
ile Uretilen ve ylksek sicaklikta kir-
lenen geopolimer betonun benzer
dayanima sahip cimento esaslh beto-
na gore daha Ustliin mekanik 6zelige
sahip oldugu sonucuna varilmistir.
Ayrica, bu karisimin yiksek sicak-
lik direncinin ¢imento esash betona
gore bir miktar fazla oldugu tespit
edilmistir. C tipi ugucu kul ile Ureti-
len geopolimer betonlarin mekanik
Ozelikleri ve ylksek sicaklik direnci,

Investigation of Mechanical
Properties and High Temperature
Resistance of Fly Ash-Based
Geopolymer Concrete

In this study, the mechanical properties and high
temperature resistance of fly ash-based geopolymer
concrete were investigated. For this purpose, Type

F and Type C fly ashes obtained from different
thermal power plants were activated with alkaline
activator solutions to produce geopolymer concrete.
Sodium hydroxide and sodium silicate were used as
the alkali activator solution. For the sake of com-
parison, conventional concrete mixtures with similar
compressive strength were prepared. Compressive
strength, splitting tensile strength, flexural strength,
modulus of elasticity and high temperature resistance
of geopolymer and conventional concrete mixtures
were determined. It was concluded that the mechani-
cal properties and high temperature resistance of the
geopolymer concrete produced with Type I fly ash
and cured at high temperature were higher than those
of conventional concrete mixtures. The mechanical
properties and high temperature resistance of geopoly-
mer concrete produced with Type C fly ash differed by
curing at ambient and high temperature. It was found
that the mechanical properties and high temperature
resistance of geopolymer concrete cured at ambient
temperature were similar to those of the conventional
concrete. However, the geopolymer concrete cured at
high temperature exhibited lower mechanical proper-
ties and lower high temperature resistance than those

of the conventional concrete.

ortam sicakhgr ve yilksek sicaklk-
ta kirleme ile farklihk gostermistir.
Mekanik 6zelikler ve yiksek sicaklik
direnci agisindan ortam sicakhginda
kiirleme sonucunda cimento esasl
betonlara benzer, ylksek sicaklikta
kiirleme sonucunda ise daha dislk
performans gosterdigi tespit edil-
mistir.

1. GIRIS

Geopolimer, son yillarda ylksek per-
formansli kompozit ve seramik gibi
malzemelerin Uretiminde 0Ozellikle
¢imento esash baglayicilar yerine
kullanilabilen ve sentetik aliminosili-
kat sinifina giren bir malzemedir [1].
AlUminosilikatlar, ana oksitleri alu-
minyum oksit (ALO,) ve silisyum ok-
sit (Si0,) olan, dogal ya da sonradan
1sil islem sonucu amorf yapiya sahip
malzemelerdir. Dogada bulunan ve
atik olarak ortaya cikan pek ¢ok ali-
minosilikat malzeme bulunmaktadir.
Bu agidan, bu malzemelerin baglayici
olarak kullanimi gevre etkisi ve insaat
sektdéri acisindan daha da 6nem ka-
zanmaktadir. Geopolimer beton Ure-
timinde en yaygin olarak kullanilan
aliminosilikat malzemeleri ugucu kdl
ve ylksek firin crufudur [2]. Ucucu
killerin alkalilerle aktivasyonu so-

1) murat.tuyan@idu.edu.tr / izmir Demokrasi Universitesi insaat Mihendisligi Balimd, izmir

2) oncbyc@gmail.com 3) ozge.andic@ege.edu.tr 4) kambiz.ramyar@ege.edu.tr / Ege Universitesi ingaat Miihendisligi Bolimdi, izmir

(*) Tiirkiye Hazir Beton Birligi tarafindan diizenlenen Beton istanbul 2017 Hazir Beton Kongresi'nde sunulmustur.
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nucu amorf yapili inorganik polimerler olugsmaktadir. Farkh
ucucu killer cok degisik kimyasal kompozisyonlara sahip ol-
duklarricin ortaya cikan geopolimer baglayicinin da 6zelikleri
degiskenlik gostermektedir. Geopolimer Gretimi icin genel-
likle F tipi ugucu kil tercih edilmektedir. C tipi ugucu kller,
daha disdk aliminyum oksit ve silisyum oksit icermesinden
ve hizli priz almasindan dolayl daha az tercih edilmektedir.
Ucgucu killt geopolimer karisimlarin ézeliklerine etki eden en
onemli faktorler, ugucu kilin kimyasal ve mineralojik kompo-
zisyonu, kullanilan alkali ¢6zeltisinin konsantrasyonu ve kir
kosulu oldugu belirlenmistir. Normal oda sicaklidinda ugucu
kiiltin yavas reaksiyona girmesi nedeniyle yiiksek sicakliklar-
da kir uygulamak, olusacak geopolimerin reaksiyon derecesi
ve kinetik enerjisini arttirmakta ve daha yogun bir yapi olus-
masini saglamaktadir. Bdylece, olusan Grinidn mekanik 6ze-
liklerinde iyilesme gorilmektedir [3,4]

2. DENEYSEL CALISMA
2.1. Kullanilan Malzeme

Geopolimer beton Uretiminde kullanilan C tipi ucucu kil
(CUK) Soma Termik Santrali'nden, F tipi ucucu kil (FUK) ise
Biga Termik Santrali'nden temin edilmistir. Ayrica, geopoli-
mer betonlarla performans karsilastirmasi yapmak amaciyla
geleneksel beton iretimi icin izmir'de Uretilen bir tip CEM |
42.5 R ¢cimentosu kullaniimistir. Kullanilan baglayici toz mal-
zemelerin kimyasal analizi ve fiziksel 6zelikleri Tablo 1ve Tab-
lo 2'de gOsterilmistir.

Tablo 1. Baglayici toz malzemelerin kimyasal analizi

Bilesen (%)

Cimento
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Tablo 2. Baglayici toz malzemelerin fiziksel 6zelikleri

Oze ento
2,53 219 3,10
2460 3030 3210
18,9 6,6 05
416 231

Beton karisimlarinda Ug¢ farkl tane boyutunda kalker esasl
agrega kullanilmistir. ince agrega olarak 0-3 mm tane bo-
yutunda kirma kum, iri agrega olarak ise 5-15 mm ve 15-25
mm tane boyutunda kirma tas kullaniimistir. Agregalar kapali
ortamda muhafaza edilmis ve nem icerikleri kontrol edilerek
Uretilen betonlarin nem dizeltmesi yapiimistir. Agregalarin
bazi fiziksel 6zelikleri Tablo 3'te, elek analizi sonuglari ise
Tablo 4'te verilmistir. Karisik agrega, 0-3 mm, 5-15 mm ve
15-25 mm tane boyutundaki agregalar sirasiyla %50, %25 ve
%25 kullanilarak elde edilmistir. Karisik agreganin gradas-
yon edrisi Sekil 1'de standart sinirlariile kiyaslanmistir.

Tablo 3. Kullanilan agregalarin fiziksel 6zelikleri

Ozelik

0-3mm 5-15mm 15-25 mm

Tablo 4. Kullanilan agregalarin elek analizi sonuglari

! 0
100
98
100 37
99 2
39 0
100 9 0
69 0 0
45 0 0
22 0 0
1 0 0
1 0 0
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Sekil 1. Karisik agreganin gradasyon egrisi

Calisma kapsaminda alkali aktivasyonu sagdlamak amaciy-
la sodyum hidroksit ve sodyum silikat kimyasallari kullanil-
mistir. Beton karisimlarinin olusturulmasi igin %97 saflikta
ve granil halde bulunan sodyum hidroksit ve kimyasal kom-
pozisyonu %8,89 Na,0, %27,82 SiO, ve %63,29 H,0 olan 3
modiil (Si0,/Na,0 | 3) sodyum silikat kullaniimistir.

2.2. Karisimlarin Hazirlanmasi

Beton karisimlari 40 dm?3 kapasiteli beton mikserinde hazir-
lanmistir. Beton karisimlari icin tiim malzeme 50 g hassasi-
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yetli tartida tartimistir. Oncelikle iri agrega ve ince agrega
beton mikserine konulup yaklasik bir dakika karistiriimis ve
agregalarin su emme oranlari kadar su ilave edilip agregalar
doygun kuru ylzey duruma getirilmistir. Daha sonra baglayi-
cI malzeme miksere eklenmis ve karistirma islemine yaklasik
bir dakika daha devam edilmistir. Son olarak 1 giin dnceden
hazirlanan alkali aktivator ¢ézeltisi kuru karisima ilave edilip
beton karisimi homojen oluncaya kadar yaklasik iki dakika
karistirilmistir. Hazirlanan karisimlar 24 saat laboratuvar
ortaminda bekletilmistir. 24 saat sonunda kir islemine tabi
tutulan numuneler, kir slresi bittikten sonra ortam sicakligi-
na gelinceye kadar beklenmistir. Oda sicakligina gelen numu-
neler kaliptan ¢ikarilmis ve ilgili deneyler gergeklestirilmistir.

2.3. Karisim Oranlari

Geopolimer betonlarin mekanik dzelikleri ve ylksek sicaklik
direnclerininincelenmesi amaciyla dért adet ucucu kil esasl
geopolimer beton dretilmistir. Kiyaslama amaciyla, geopo-
limer betonlarla benzer dayanima sahip iki farkli dayanim
sinifinda geleneksel beton Uretilmistir. Geopolimer ve gele-
neksel betonlarin karigsim oranlari ve kir kosullari Tablo 5'te
g6sterilmistir.

Tablo 5. Geopolimer ve geleneksel betonlarin karisim oranlari ve kir kosullari

300 0 0 150 0 0
0 300 300 150 0 0
0 0 0 0 300 300
168 245 245 220 0 0
20 27 27 24 0 0
7 0 0 0 195 225
951 905 905 919 929 889
4755 4525 4525 4595 465 4445
4755 4525 4525 4595 465 4445
2397 2382 2382 2382 2354 2303
0,38 0,52 0,52 0,46 0,65 0,75
%10 Na,0 %14 Na,0 %10 Na,0 %12 Na,0 i
M:16 M:16 M:16 M:16
70°C etliv 70°C etiiv 25°C havada | 25°C havada Suda Suda
5qin 5gin 28 giin 28 gun 28 giin 28 gun
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Karisimlarin isimlendirilmesi, etlvde yilksek sicaklikta
kiirlenen numuneler icin (YS), ortam sicakhdinda 28 giin
boyunca havada kirlenen numuneler icin ise (0OS) ola-
cak sekilde belirtilmistir. Ayrica, iki toz malzeme kullanilan
betonun isimlendiriimesi su sekilde yapilmistir. 50CUK-
50FUK(OS) karisiminda toplam toz malzemenin %50'si
C tipi ugucu kilden, %50'si ise F tipi ucucu kiilden olusmak-
tadir. Cimento esasli betonlar icin ise 0,65 su/¢imento orani-
na sahip karisim NB65, su/¢imento orani 0,75 olan karigim
ise NB75 olarak isimlendirilmistir.

2.4. Deney Yontemleri

Beton numunelerin basin¢g dayanimi ise TS EN 12390-
3 Standardi'na gére 150 mm boyutlu kip numune-
ler Gzerinde belirlenmis ve ylkleme hizi 6,8 kN/s ola-
rak ayarlanmistir. Beton numunelerin yarmada c¢ekme
dayanimi TS EN 12390-6 Standardi'na gére 100 mm cap
ve 200 mm yikseklige sahip silindir numuneler {zerin-
de belirlenmis ve ylkleme hizi 3 kN/s olarak ayarlan-
mistir. EGilme deneyi TS EN 12390-5 Standardi'na gore
gerceklestirilmistir. Beton numunelerin edilme dayanimi
100x100x600 mm boyutlu prizmatik numuneler Uzerin-
de belirlenmis ve ylkleme hizi 3 kN/s olarak ayarlanmistir.
Beton numunelerin elastisite moduld, 100 mm boyutlu kiip
numuneler Ulzerinde gergeklestirilmistir. Deney esnasinda
yUkleme hizi 3 kN/s olarak ayarlanmistir. Deneyde uygulanan
ylk dederleri 500 kN kapasiteli ylik hiicresi ile belirlenmistir.
Numunede meydana gelen deformasyon ise her numune igin
U¢ adet disey olarak yerlestirilen birim deformasyon dlger
(strain-gage) ile ol¢llmastir. Yik ve deformasyon dederleri
saniyede iki veri alacak sekilde veri toplama cihazi ile bilgi-
sayara kaydedilmistir. Beton numunelerin elastisite moduli
gerilme-birim deformasyon edrisinin sifir noktasi ile numu-
nenin basing dayaniminin %40'ina esit bir gerilme dederi
arasindaki dogrunun edimi olarak hesaplanmistir. Beton
numunelerin ultra ses gecis hizi ASTM C 597 Standardi'na
g6re 100 mm boyutlu kiip numuneler Uzerinde belirlenmis-
tir. Yiksek sicaklik direnci deneyi, 105°C sicakliktaki etlivde
24 saat boyunca kurutulan 100 mm boyutlu kip beton numu-
nelerin 5°C/dakika hizla isitilarak ve 150°C, 300°C, 600°C ve
900°C sicakliklara G¢ saat maruz birakilmasiyla gerceklesti-
rilmistir. Deney sonunda numuneler oda sicakhdina geldikten
sonra basin¢ dayanimindaki degisimler dlciimustar.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Uretilen betonlarin basing dayanimlari Sekil 2'de gésterilmis-
tir. F tipi ugucu kil esasli geopolimer beton Uretilen beton-
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lar arasinda 40,3 MPa ile en ylksek dayanima sahiptir. C tipi
ucucu kil esasli geopolimer betonlarda ise etlv kirtine ma-
ruz kalan karisimlar 30 MPa, ortam sicakliinda 28 gin kir-
lenen karisimlar ise 35,1 MPa dayanim godstermistir. 50CUK-
50FUK(OS) betonunun basin¢ dayanimi C ve F tipi ugucu
killerin ayri ayri kullanilmasi ile elde edilen basing dayanim-
larindan daha distk (25,1 MPa) olmustur. Bunun nedeninin,
F tipi ucucu kulin ortam sicakhdinda reaksiyona girmemesi
sonucu baglayicilik 6zeligi kazanamamasindan kaynaklandigi
distnldlmektedir. Geleneksel beton olarak Uretilen NB65 ve
NB75 betonlarin basing dayanimlari 37,7 MPa ve 28,1 MPa
olarak belirlenmis ve geopolimer betonlarin basing dayanim-
larina yakin dederler elde edilmistir.
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Sekil 2. Betonlarin basing dayanimi sonugclari

Betonlarin yarmada ¢ekme dayanimlari Sekil 3'te gosteril-
mistir. Deney sonuclarina gére, geopolimer betonlar ara-
sinda yarmada ¢ekme dayanimi en ylksek olan betonlarin
sirasiyla FUK(YS) (3 MPa), CUK(OS) (2,4 MPa) oldugu be-
lirlenmistir. Yarmada ¢ekme dayanimi ylksek olan bu kari-
simlarin basing dayanimlari da yiksek ¢ikmistir. CUK(YS)
ve 50CUK-50FUK(OS) betonlarinin yarmada ¢ekme dayani-
mi ise sirasiyla 1,4 MPa ve 1,1 MPa &él¢llmistir. Geopolimer
betonlarin yarmada ¢ekme dayaniminin basing dayanimina
orani %4,4 ile %7,4 arasinda ¢ikmistir. Bu oran, CUK(YS)
ve 50CUK-50FUK(YS) betonlari icin diger geopolimer ve
geleneksel betonlara kiyasla daha disik dederler almistir.
C tipi ugucu kil esasli geopolimer betonlarda ylksek sicak-
likta kdrlenen karisimin yarmada ¢ekme dayaniminin ortam
sicakliginda kirlenen karisiminkine gore disik oldugu tes-
pit edilmistir. Bunun nedeninin, ylksek sicaklikta kirlenen
numunelerin sicakhktan dolayr yapisinda mikro catlaklarin
olusmasi ve agrega ile badlayici arasindaki gecis bdlgesinin
zayiflamasindan kaynaklanmaktadir [5].
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Sekil 3. Betonlarin yarmada ¢ekme dayanimi sonuglari

Betonlarin egdilme dayanimlari Sekil 4'te gosterilmistir. EGil-
me dayanimi en ylksek olan betonlarin sirasiyla FUK(YS)
(6,1 MPa), CUK(OS) (5,6 MPa) oldugu belirlenmistir. 50CUK-
50FUK(0S) ve CUK(YS) betonlarinin egilme dayanimi ise si-
rasiyla 4,5 MPa ve 4,1 MPa &lclIimistir. Geopolimer betonla-
rin edilme dayaniminin basin¢ dayanimina oranlari %13,7 ile
%179 arasinda degistigi belirlenmistir. CUK(YS) betonunun
egilme dayanimi yine yarmada ¢ekme dayaniminda oldugu
gibi basing dayanimina gore oldukca disiik deder almistir. Ci-
mento esasli betonlarin egilme dayanimi ise 4,8 MPa ve 5,6
MPa olarak o6l¢liimustir. Bu betonlarda edilme dayaniminin
basing dayanimina orani ise %15,6 ile %17 arasinda degistigi
tespit edilmistir.
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Sekil 4. Betonlarin egilme dayanimi sonuglari

Deneysel calisma kapsaminda Uretilen betonlarin elastisite
modull sonuglari Sekil 5'te verilmistir.

Sekil 5. Betonlarin elastisite moddli sonuglari

Deney sonuglarina gére, geopolimer betonlarin elastisite
moddullerinin 20400 MPa ile 26000 MPa arasinda oldugu be-
lirlenmistir. Bununla birlikte, geopolimer betonlarin elastisite
moddull degerleri cimento esash betonlarin elastisite moduli
dederlerine gére daha distk c¢iktigi tespit edilmistir. Bunun-
la ilgili olarak, benzer basin¢g dayanimina sahip NB65 (37,7
MPa) ve CUK(OS) (35,1 MPa) karisimlarinin elastisite modul-
leri arasinda %21'lik bir fark oldugu tespit edilmistir. Geopoli-
mer betonlarin elastisite moddllerinin genel olarak dustk ol-
masinin nedeninin, geleneksel betonlara gére daha bosluklu
bir yapiya sahip olmasindan kaynaklandi§i disiiniimektedir.
Betonlarin bosluklu yapisi, ultra ses gegis hizi deneyi ile de-
gerlendirilmistir. Geleneksel betonlarin ultra ses gecis hizlari
geopolimer betonlarinkine gére daha yiliksek dederler almis-
tir. Ayrica, deney esnasinda geopolimer betonlardaki catlak
olusumunun geleneksel betonlara gére daha hizli olmasi [6]
sonucu bu tir betonlarin elastisite modiillerinde dustse ne-
den oldu@u belirtilmektedir.

Uretilen betonlarin yiksek sicaklik deneyi sonucunda mey-
dana gelen bagil dayanimlari Sekil 6'da gosterilmistir. Deney
sonuclarina gére, tim karisimlarda yUksek sicaklik direnci en
fazla olan karisimin FUK(YS) olan karisima ait oldugu belir-
lenmistir. 900°C sicakhda maruz kalan FUK(YS) betonunun
basing dayaniminda %37'lik bir azalma meydana gelmis-
tir. En dUsUk ylksek sicaklik direncine sahip olan karigimin
ise  50CUK-50FUK(OS) oldugu tespit edilmistir. 50CUK-
50FUK(0S) betonunun 900°C sicakhda maruz kalmasi sonu-
cu basin¢ dayanimi %75 oraninda azaldigi gdzlemlenmistir.
Geleneksel beton ile geopolimer betonlarin ylksek sicaklik
direnci karsilastirildiginda F tipi ugucu kil esasli geopolimer
betonlarin geleneksel betona gére daha direngli, C tipi ugucu
kil esasl geopolimer betonlarin ise geleneksel betona gére
daha direngsiz oldugu sonucuna varimistir.
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Sekil 6. Betonlarin ylksek sicaklik direnci deney sonuglari

3. SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda gerceklestirilen deneylerin sonuglari
asagida ozetlenmistir:

» F tipi ucucu kil ile Uretilen ve ylUksek sicaklikta kiirlenen
geopolimer betonunun mekanik 6zelikleri ve yliksek sicaklik
direnci benzer dayanima sahip ¢cimento esasli betona gore
daha yuksektir.

+ C tipi ugucu kil ile Uretilen ve ylUksek sicakhkta kirlenen
geopolimer betonunun mekanik &zelikleri ve yliksek sicaklik
direnci benzer dayanima sahip ¢imento esasli betona gore
daha diguktar.

 C tipi ucucu kdl ile Gretilen ve ortam sicakliginda kirlenen
geopolimer betonunun mekanik 6zelikleri benzer dayanima
sahip ¢cimento esasli betona gére yakin performans goésterir-
ken, ylksek sicaklik direnci daha disuktar.

« Baglayicisinin %50'si C tipi ucucu kil ve %50'si F tipi ucu-
cu kilden olusan ve ortam sicakhdinda kiirlenen betonunun
mekanik ozelikleri ve ylksek sicaklk direnci, benzer dayani-
ma sahip ¢imento esasli betonla kiyaslandi§i zaman, daha
disiktdr.
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Yakit
tiketiminde
saatte O,S\t’ge
varan tasarruf

ZF’den Mikser Kamyonlari icin Rediktérler: Ecomix II
Hafif, Kompakt, Sessiz ve Ekonomik

ZF'nin yeni nesil mikser redUktéru ailesi Ecomix Il, 8 m3'ten 16 m3'e
kadar tim kapasite ihtiyaclar icin idealdir.

Hidro motor entegreli kompakt tasarimi ve ses izolasyonu
saglayan yapisiyla, kullanimda konforu garanti ediyor.

Yakit tiketiminde saatte 0,5 It.'ye varan tasarrufla ve 6muorlik yag
kullanim imkaniyla, insaat sektdrinde énemli ticari avantajlar
sSuUNUYor.

ZF Services Tiirk San. ve Tic. A.S. Q. 0216 592 07 50
Adil Mah. Demokrasi Cad. No:17 34935 Sultanbeuli, istanbul B zfturkinfo@zfcom
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