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Beton Santrali ve Kirma Eleme Tesisi Konusunda Ttim Ihtiyaclannizda
110'dan Fazla Ulkede 4500den Fazla Tesis Kurma Tecriibemizle
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« Sektoriin en gelismis Ar-Ge merkezi,

- TUrkiye'nin Ar-Ge'ye en fazla kaynak ayiran ilk 250
firmasl icerisinde olmanin g,

» Halka acik bir firma olmanin sorumlulugu,

« Glclu satis sonrasl hizmetler,

« Sektor liderleriyle calisma tecriibesi,

- ABD’'den Norvec'e, Fransa’dan Jamaika'ya 110’dan m
fazla tlkede memnun musteriler ile

MEKA HER ZAMAN YANINIZDA www.mekaglobal.com



TURKIYE HAZIR BETON BIRLIGINE UYE KURULUSLAR

TURKISH RMC ASSOCIATION - MEMBER COMPANIES

Adil insaat
istanbul: 0212 43219 99

Adogim
istanbul: 0212 286 69 82
Corum, Sivas, Samsun, Tokat

Ak Beton
istanbul: 0216 365 18 66

Akdeniz01 Beton
Osmaniye: 0533 319 84 38

Akova Beton
Kocaeli: 0262 3810101

Albayrak Beton
istanbul: 0216 466 52 47

Alagozler Beton
Zonguldak: 0372 615 8416

Alton Beton
istanbul: 0216 484 65 70

Asdur Beton
Hatay: 0326 413 8185

Atihm Beton
Tekirdag: 0282 726 23 77
istanbul

Ayhanlar Hazir Beton
Kocaeli: 0262 759 10 22

Aykon Beton
Mardin: 0532 206 81 65

Bakir Beton
Kayseri: 0352 3221313

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

Besantas Beton
istanbul: 0212 689 02 63

Betocim Cimento ve Beton
istanbul: 0216 482 48 66

Bempa Micir Beton
Kocaeli: 0262 33515 00

Betonsa

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

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

Bilginler Nakliyat Hazir
Beton

Bartin: 0 378 227 64 78
Zonguldak

Birlik Beton
Ankara: 0312 278 43 91

Bodrum Beton
Mugla: 0252 559 0112

Bozkayalar Tasocagi&Beton
Hatay: 0326 39210 21

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

Cantas Beton
Edirne: 0284 268 62 03
Kirklareli

Cimbeton

izmir: 0232 472 06 72

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

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

Cimsa Cimento

istanbul: 0216 65153 00
Adana, Afyonkarahisar,
Bilecik, Bursa, Eskisehir, Usak,
Antalya, Denizli, Osmaniye,
Hatay, Kiitahya, Mersin,
Sakarya,

Cimya Cimento
Elazi§: 0424 247 20 42
Malatya

Danig Beton
istanbul: 0216 471 34 34

Evliyaoglu Beton
izmir: 444 77 04

Geng Manisa Beton
Ankara: 0312 427 20 20
Manisa

Goltas
Isparta: 0246 237 14 51
Antalya, Burdur

Giir Beton
istanbul: 0212 880 44 73
Kirklareli, Tekirdag

Haciogullari Beton
istanbul: 0216 446 7100
Kocaeli

Hamak insaat
istanbul: 0216 731 3128

inci Beton
Sakarya: 0264 276 61 00

ismail Demirtas Beton
istanbul: 0216 378 66 66

iston
istanbul: 0212 537 82 00

Haydaroglu Hazir Beton
Kocaeli: 0532 699 06 41

Kafkas Hazir Beton
Balikesir: 0266 377 25 48

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

Koroglu Beton
Bolu: 0374 243 96 42

Limak Beton
istanbul: 0216 40410 71
Ankara, Gaziantep, Edirne

Medcem Beton
Mersin: 0324 744 40 00
Adana

Me-Ke insaat
Tekirdag: 0282 645 60 69

Miltas Beton
istanbul: 0216 31191 61

Nas Beton
Hatay: 0326 22132 00

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

Onur Beton
istanbul; 0212 798 2113

Orbetas
Ordu: 0452 233 28 16

Oyak Cimento

Ankara: 0312 278 78 00
Adana, istanbul, Kocaeli, Ordu,
Osmaniye, Rize, Samsun,
Denizli, izmir, Manisa, Aydin,
Afyonkarahisar, Hatay,
Kahramanmaras, Adiyaman,
Antalya, Bursa, Gaziantep,
Mersin, Trabzon

0Ozgiiven Beton
izmir: 0232 520 30 00
Manisa

0Ozsec Beton
istanbul; 0212 798 25 38
Sakarya

Ozyurt A.S.
istanbul: 0212 485 90 49

Polat Beton
Ankara: 0312 384 30 97

Safi Beton
istanbul: 0216 468 87 00

Bursa

Sayin Hazir Beton
Afyonkarahisar: 0272 22110 30
Antalya

Selka Hazir Beton
Eskisehir: 0222 237 62 62
Kitahya

Sinop Beton

Sinop: 0368 613 33 39

Tragim
istanbul: 0212 315 53 32

Ugural
Ankara: 0312 284 8100

Ulu Beton
istanbul: 0212 688 08 88

Ulusal Beton
istanbul; 0212 615 6112

Kocaeli

Votorantim
Ankara: 0312 860 63 00

Kayseri, Kirikkale, Samsun,

Yapisoy Beton
Kocaeli: 0262 37113 04

Yasar Cihan Beton
Bursa: 0224 413 22 44
Sakarya

Yigit Hazir Beton
Ankara: 0312 278 79 00

Bolu

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

Please visit www.thbb.org to get a list of our current members. All of our members’ plants are constantly inspected and certified by KGS
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Hazir Beton, Cimento ve Agrega Sektorleri icin
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BASKAN'IN GOZUYLE PRESIDENT'S OPINION

Yavuz Isik
THBB Yodnetim Kurulu Baskani
President

Birligimiz tarafindan lkemize
tanitilan Beton Surdurilebi-
lirlik Konseyinin (CSC) Belge-
lendirme Sistemi kapsaminda
belgelendirmelerimize devam
ediyoruz. Konseyin Belgelen-
dirme Kurulusu olan KGS'nin
yapti§i denetimler sonucun-
da Limak Cimento Gulvercin-
lik Tesisi "Altin" seviyesinde belgelendirildi. Bdylece tesis,
Turkiye'de bu seviyede belgeye sahip olan ilk 6 hazir beton
tesisinden biri oldu. istanbul Biiyliksehir Belediyesinin isti-
raki ISTON'un Tuzla Fabrikasi, “Giimiis" seviyesinde yeni-
den belgelendirildi. Strdirtlebilirlik odakl calisan ISTON'un
Hadimkdy Tesisi ise “Platin” seviyesinde CSC Sertifikasiyla
hizmet veriyor. Degerli iyemiz Limak Cimento'yu ve iISTON'u
kutluyorum. Bu vesileyle, cevreye duyarh Uretim yapan ve
sUrdurdlebilirlik odakl calisan ha-

_ Surdurulebilirlik, kalite ve
donusiim odakli calismalarimizla
sektore yon veriyoruz

“THBB Uciliz D&niisim Danismanhigi” programimiza lyemiz
Sinop Beton ile basladik. Degerli Giyemiz Sinop Beton'a gliven
ve is birligi icin tesekkir ederiz.

THBB olarak Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanli-
g1 Eskisehir il Midirt Hikmet Celik ile izmir il Miidtri Aytac
Yalcinkaya'yl aralik ayinda ziyaret ettik. Gorlismelerimizde,
Birligimizin faaliyetleriile glivenli ve standartlara uygun beton
retiminin saglanabilmesi acisindan THBB Kalite Glvence Sis-
teminin 6nemini vurguladik; ayrica sahadaki Piyasa G6zetim
Denetimi (PGD) uygulamalari ve hazir beton sektérina ilgilen-
diren bazi sorunlar hakkinda géris aligverisinde bulunduk.
Beton, diinyanin en yaygin kullanilan yapi malzemesi olmasi-
na ragmen hala bazi yanlis teknik bilgilerle de§erlendiriliyor.
Bu bilgi kirliligini gidermek amaciyla kapsamli bir teknik ca-
lisma yayimladik. “Beton Hakkinda Yanhs Bilinenler ve Ger-
cekler” adl yayinimizla yol gdsteriyoruz. Yayinimiz, sektérde
sikca karsilasilan 50 yanhs teknik bilgiyi bilimsel temelde ele
alarak acikhda kavusturuyor. Birli-

zir beton, ¢imento, agrega ve pre-
fabrik sektérlerindeki tim firmalari
bir kez daha bu sisteme dahil olma-
ya davet ediyorum.

Ucliz Déniisim projemizle sektdr-
de bir ilke daha imza attik. Uciiz
Donlsim Projemizle yesil doni-
sim, dijital déniasim ve insani/
kiltlrel dontsimU bir araya getir-
dik. Lojistik odakh Ugliz dénisim
yaklasimi, hem kolay uygulanabilir
yapisiyla hem de isletme verimlili-
gini 6nemli élclide artirmasiyla dne
cikmaktadir. Hazir beton, cimento
ve agrega sektorlerinde faaliyet
gOsteren firmalarimiz bu projeyi
hayata gecirdiklerinde; enerji ve
maliyet tasarrufu, verimlilik artisi,
dijital izlenebilirlik ve strddardlebi-
lirlik alanlarinda 6nemli kazanimlar
elde etmektedir.

Hazir beton sektériinde bir ilk olan
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We are leading the sector with
our sustainability, quality and
transformation-focused efforts

We continue our certifications under the Certification
System of the Concrete Sustainability Council (CSC),
which was implemented in Tiirkiye by our association. As
aresult of the audits conducted by KGS, the Certifica-
tion Body of the Concrete Sustainability Council, Limak
Cimento Givercinlik Plant was certified at the ‘Gold’
level. This makes the plant one of the first six ready-
mixed concrete plants in Tiirkiye to hold this level of
certification. The Tuzla Plant of ISTON, a subsidiary
of the Istanbul Metropolitan Municipality, has been
recertified at the ‘Silver level. [STON’s Hadimkoy Plant,
which operates with a focus on sustainability, serves with
a CSC Certificate at the ‘Platinum’level. I congratulate
our valued member Limak Cimento and ISTON. On this
occasion, I once again invite all companies in the ready-
mixed concrete, cement, aggregate and precast sectors
that produce in an environmentally conscious manner and

focus on sustainability to join this system.

gimizin web sitesinden ulasarak in-
celeyebilecediniz yayinimiz biyik
fayda sa§layacaktir.

Mesleki yeterlilik sinavlarimiza yo-
gun bir sekilde devam ediyoruz. Ka-
sim ve aralik aylarinda THBB MYM
olarak Beton Pompa Operatori
Mesleki Yeterlilik Sinavlarimizi; Nuh
Beton'un Kocaeli izmit tesisinde,
Akcansa’'nin Kocaeli Gebze tesisin-
de, inci Beton'un Sakarya Hendek
tesisinde ve Akcansa'nin Samsun
ilkadim tesisinde yaptik. Beton
Santral Operatori Mesleki Yeterlilik
Sinavlarimizi Limak Beton'un Bursa
Nillfer tesisinde ve ISTON'un istan-
bul Tuzla tesisinde diizenledik. Be-
ton Transmikser Operatéri Mesleki
Yeterlilik Sinavlarimizi ise iISTON‘un
istanbul Tuzla tesisinde yaptik. Is
guvenligine uyumlu, nitelikli ve so-
runsuz calisma kosullari geregdi per-



sonelinizin Beton Pompa Operatoérligi
ve Beton Santral Operatoérligiu Mesle-
ki Yeterlilik Belgesi almas! i¢cin THBB
MYM'ye basvurularini bekliyoruz.
Ulkemizin 6rnek sektdrel 6z denetim ku-
ruluslarindan biri olarak 1995 yilindan
bu yana calismalarina devam eden Ka-
lite Guvence Sistemi (KGS) Kurulunun
64. Toplantisini ve KGS 53. icra Komite-
si toplantisini ocak ayinda istanbul KGS
Kavacik Ofisi'nde hibrit olarak yaptik.
Beton ile ilgili kamu ve 0Ozel nitelikte
bltun taraflarin ve akademinin katilimi
ile olusturulan KGS Kurulu, periyodik
olarak toplanarak KGS'nin yodnetimini
sirdirmektedir.

With our Triple Transformation project,

we have achieved another first in the sec-

tor. Our Triple Transformation Project
brings together green transformation,
digital transformation, and human/
cultural transformation. The logistics-
focused triple transformation approach
stands out both for its easy applicability
and for significantly increasing opera-

tional efficiency. Our companies operat-

ing in the ready-mixed concrete, cement,

and aggregate sectors achieve signifi-

cant gains in energy and cost savings,
increased efficiency, digital traceability,
and sustainability when they implement

this project.

PRESIDENT'S OPINION BASKAN'IN GOZUYLE

sinat yUkd, konut talebini daha ¢ok Ust-
orta gelir gruplari ve kurumsal yatirimci
tarafinda yogunlastirmaktadir.

Yilin geneline iliskin verilere baktigi-
mizda, genel gorinim itibariyla 2025
yili sonunda insaat sektorl dretim ta-
rafinda gorece direncli kalirken, giiven
ve beklenti cephesindeki kirilganhk sir-
mektedir.

Aralik ayindaki makroekonomik de-
Jiskenler incelendiginde, aralik 2025
itibartyla TUFE yillik enflasyon yiizde
30,89 seviyesine gerileyerek bir énce-
ki aya gore yaklasik %0,89 disis gos-
terdi. Enflasyondaki yavaslamada siki
para politikasi, doviz kurundaki gérece

Uluslararas! toplantilarda Ulkemizi ve

istikrar ve ic talepteki dengelenme ka-

sektdérimizi temsil etmeye devam edi-

yoruz. Kasim ayinda Madrid'de yapilan Avrupa Hazir Beton
Birliginin (ERMCO) Ydnetim Kurulu toplantisina telekonfe-
rans yontemiyle katildik. Uyesi ve Bolgesel Sistem Operatérii
oldugumuz Beton Sdrddrilebilirlik Konseyinin (CSC) aralik
ayinda yapilan Yoénetim Kurulu ile Bolgesel Sistem Operatér-
leri Yuvarlak Masa Toplantisi toplantilarina katilarak Glkemizi
ve Birligimizi temsil ettik.

Her firsatta sektori ve Birligimizi tanitmaya devam ediyor,
halkimizi ve tiim paydaslarimizi bilgilendiriyoruz. Aralik ayinda
Bloomberg HT'nin canl yayinina konuk olarak insaat ve hazir
beton sektorleriyle ilgili degerlendirmelerimi paylastim.

Son donemdeki caligmalarimizin ardindan ekonomik deger-
lendirmelerimi paylasmak istiyorum.

TUIK konut satis istatistiklerine gére kasim 2025'te Tiirkiye
genelinde 141 bin 100 konut satildi. Bu rakam dnceki yilin ayni
ayina goére ylizde 7,8'lik sinirli bir azalisa isaret ederken, Ocak-
Kasim déneminde toplam satislar yiizde 13,3 artisla 1 milyon
434 bin adedin Uzerine ¢iktl. EKim 2025'te ise 164 bini agkin
konut satisiyla yillik bazda yizde 0,5 azalirken, ilk on ayda sa-
tislar ylizde 16'y1 asan oranlarda yikselmisti.

insaat sektoriindeki gidisati gdsterdigi icin ilk el konut satis-
lari dnemlidir. TUrkiye genelinde ilk el konut satis sayisi kasim
ayinda bir énceki yilin ayni ayina gére %5,4 oraninda azalarak
46 bin 589 oldu. Bir 6nceki aya gore ise %15,1 diists gosterdi.
Toplam konut satislari icinde ilk el konut satisinin payr %33
oldu. ik el konut satislari Ocak-Kasim déneminde ise bir &nce-
ki yilin ayni dénemine gére %8,9 oraninda artarak 444 bin 96
olarak gerceklesti.

Veriler, toplam talebin gorece canh kalmasina ragmen artis
hizinin yavasladigini, 6zellikle faiz oranlari ve krediye erisim
kosullarindaki sikihgin “erisilebilirlik"” sorununu giindemde
tuttugunu gdstermektedir. ipotekli satislarda yil genelinde
glgll artislar gérilmesine karsin, yiksek faiz diizeyi ve pe-

dar, baz etkisi ve bazi temel emtia fiyat-
larindaki kiiresel gevseme de rol oynamaktadir.
Konut grubu aralik ayinda enflasyona en yliksek katkiyi yapar-
ken, gida ve ulastirma onu takip etti. Uretici fiyatlarindaki yillik
artisin ylizde 27,57 seviyesinde kalmasi, tiketici enflasyonu
ile Uretici enflasyonu arasindaki farkin daraldigini ve maliyet
baskilarinin gorece hafifledigini géstermektedir.
Tirkiye ekonomisindeki bliyiime icin ayri bir bashk acmak ge-
rekir. 2025'in Gi¢lincl ¢eyreginde Turkiye ekonomisi yiizde 3,7
blydlrken, zincirlenmis hacim endeksine gore insaat sektori
ayni donemde yillik yizde 13,9 artisla blyimeye en gli¢li kat-
kiyi veren sektdr oldu. insaat sektdrii 12 ceyrektir siiren biyi-
me trendini korudu. Yilin ikinci ve U¢lincl ¢eyreklerinde insa-
atta ¢ift haneli bliyime oranlari kaydedilerek, deprem bdlgesi
yeniden insa ¢alismalari, kentsel dénisim ve altyapi projeleri
sektorl ekonominin lokomotiflerinden biri haline getirdi.
Bu performans, uzun sire daralma yasayan sektdrde taban
seviyelerden glclu bir toparlanmaya isaret ederken, sektdr
temsilcileri Gglincl geyrekteki ivmeyi hem kamu yatirimlarina
hem de 6zel konut Uretimindeki artisa baglamaktadir.
2026 yilinda, enflasyonun kademeli gerilemesi ve para poli-
tikasinda 2026'dan itibaren beklenen kontrolli gevseme ile
konut talebi ve arzinda yeni bir canlanma dalgasi bekliyoruz;
ancak bu durumun "konut icin altin yil" boyutunda olup olma-
yacagini hep birlikte gérecediz. Deprem bdolgesinin yeniden
insasl, blylksehirlerde hizlanan kentsel doniisim, altyapi ve
ulastirma yatirimlari ile yesil ve enerji verimli binalara yénelik
talep, insaat sektori icin orta vadede glicli bir is hacmi potan-
siyeli sunmaktadir.
Buna karsilik, dislik faiz diizeyine ne kadar hizli ulasilacagl,
hane halki gelirlerinin reel olarak ne 6l¢lide artacagi ve makro
ihtiyati 6nlemlerin konut kredilerine etkisi sektorin hizini be-
lirleyecek ana risk basliklari olmaya devam edecektir.

November - December 2025 * Kasim - Aralik | HAZIR
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

THBB, Cevre, Sehircilik ve

Iklim Degisikligi Bakanligi Eskisehir ve
|zmir il miidiirlerini ziyaret etti

Tlrkiye Hazir Beton Birligi (THBB) Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi Es-
kisehir il Midri Hikmet Celik ile izmir il
MUdara Aytac Yalcinkaya'y ziyaret etti.
THBB &ncelikle Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanhg Eskisehir il Mudiri
Hikmet Celik'i ziyaret etti. 25 Aralik 2025
tarihinde yapilan ziyarette, THBB Genel
Sekreteri Resat S6nmez, THBB Teknik
Danismani Yasin Engin ve THBB Uyesi
Selka Beton'un Genel Mudur Yardimcisi
Cagla Akgay yer aldu.

Goérigsmede, THBB'nin faaliyetleri ile gu-
venli ve standartlara uygun beton Ure-
timinin saglanabilmesi acisindan THBB
Kalite Glivence Sisteminin dnemi vurgu-

landi; ayrica sahadaki Piyasa Gozetim Denetimi (PGD) uyqu-
lamalari ve hazir beton sektdriini ilgilendiren bazi sorunlar
hakkinda goris alisverisinde bulunuldu. Goriisme sonunda
THBB Genel Sekreteri Resat S6nmez, glinin anisina Hikmet

12 \ HAZIR BETON \ Kasim - Aralik + 2025 * November - December

THBB visits Provincial
Directorates of the
Ministry of Environment,
Urbanization, and
Climate Change in
Eskisehir and izmir

The Turkish Ready Mixed Concrete
Association (THBB) visited Hikmet
Celik, Provincial Director of the Min-
istry of Environment, Urbanization,
and Climate Change in Eskischir, and
Avytag Yalcinkaya, Provincial Director
in Izmir.

Celik'e bir silt takdim etti.

THBB daha sonra Gevre, Sehircilik ve ik-
lim Degisikligi Bakanhgi izmir il Midiri
Aytacg Yalginkaya'yi ziyaret etti. 26 Aralik
2025 tarihinde yapilan ziyarette, THBB
Yoénetim Kurulu Uyeleri Beton-tas Ha-
zir Beton Genel Midiri irfan Kadiroglu,
Batibeton Hazir Beton Direktdri Erdem
Oz; THBB lyesi Cimbeton'un Hazir Beton
Direktdri Dr. irfan Coskun, THBB Genel
Sekreteri Resat S6nmez ve THBB Teknik
Danigmani Yasin Engin yer aldi.

THBB'nin hazir beton sektérindeki faali-
yetlerinden bahsedildi. Glvenli ve kaliteli
beton icin THBB Uyeliginin 6n sarti olan
her hazir beton tesisinin KGS Belgesi sa-

hibi olmasi gerektiginin alti ¢izildi. Gérismede ayrica sektor-
le ilgili sahada yasanan bazi konular hakkinda goris alisve-
risinde bulunuldu. Gérisme sonunda ginin anisina Aytag
Yal¢inkaya'ya bir silt takdim edildi.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

Kalite Guvence Sistemi (KGS) toplantilari yapildi

Kalite Glivence Sistemi (KGS) Kurulunun 64.
Toplantisi ve KGS 53. icra Komitesi toplanti-
s17 Ocak 2026 tarihinde istanbul'da yapildi.

KGS'nin ydnetimini stirdiren Kalite Glven-
ce Sistemi (KGS) Kurulunun 64. Toplantisi
ve KGS 53. icra Komitesi toplantisi 7 Ocak
2026 tarihinde istanbul'da KGS ofisinde hib-
rit olarak dizenlendi. Beton ile ilgili kamu
veya Ozel nitelikte bitin taraflarin katihmi
ile olusturulan bir kurul olan KGS Kurulu
toplantisinda bir 6nceki toplanti kararlarinin
dederlendirilmesinin ardindan gliindemde-
ki diger maddelerin goéristlmesine gecildi.
Toplantida, 2025 yilina ait denetim ve bel-
gelendirme faaliyetleri, mali veriler ve biitce
planlamalari, KGS Komitelerinin calismalari,
tarafsizik mekanizmasinin etkinligi, CSC

Belgelendirme sireci, Grin denetimlerinde elde edilen per-
formans gostergeleri, belge iptal/askiya alma verileri, cografi
denetim dagilimlari ve yeni basvuru istatistikleri ve kurumun
kalite ¢itasini daha da yUkseltecek adimlar gérisilda.

Toplantida, teknoloji altyapisinin yenilenmesi, kurumsal tani-
tim faaliyetlerinin gli¢clendirilmesi, denetim ekibinin genisletil-
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Meetings gf the KGS
held in Istanbul

The 64™ meeting of the Quality
Assurance System (KGS) Board
and the 53rd meeting of the KGS
Executive Committee were held
in a hybrid format on 7 January
2026, at the KGS Kavacik Office
in Istanbul. The Quality Assurance
System (KGS) Board is a board
constituted through the participation
of all public and private parties in
relation to concrete. The KGS Board
continues the management of KGS
by convening every 3-4 months since
20 July 2004.

mesi ve uluslararasi denetim faaliyetlerinin
artiriimasi yéniinde kararlar alindi.

Beton ile ilgili kamu veya &zel nitelikte bl-
tdn taraflarin katilimi ile olusturulan Kalite
Guvence Sistemi (KGS) Kurulu, 20 Temmuz
2004 tarihinden bu yana her 3-4 ayda bir
toplanarak KGS'nin yénetimini strdirmek-
tedir. KGS Kurulunda; T.C. Cevre, Sehircilik
ve iklim Degisikligi Bakanhgi, T.C. Ulastirma
ve Altyapi Bakanligi, T.C. Ticaret Bakanhdi,
Tirkiye Belediyeler Birligi, TUBITAK, Istan-
bul Teknik Universitesi, Bogazici Universi-
tesi, Yildiz Teknik Universitesi, Orta Dogu
Teknik Universitesi, TMMOB insaat Mihen-
disleri Odasi, TMMOB Mimarlar Odasi, Tur-
kiye insaat Sanayicileri isveren Sendikas,

Tlrkiye Hazir Beton Birligi, Beton ve Har¢ Kimyasal Katki Mad-
deleri Ureticileri Dernegi, Agrega Ureticileri Birligi Dernegi ve
Tlrkiye Prefabrik Birligi temsilcileri yer almaktadir. Hicbir ilgili
tarafin cogunluk olmadigdi, bagimsiz ve tarafsiz bir yapiyla fa-
aliyet gosteren KGS Kurulu, bircok kurum tarafindan da érnek
model olarak alinmaktadir.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

THBB, "Ucliz Déniisiim" projesiyle
sektorde bir ilke daha imza atti

UcUZ DONUSUM DANISMANLIGI

YESIL DONUSUM, DIJITAL DONUSUM VE imsnml,.rui':LT&ﬁEL DOMUSUM

EiR ARAYA GELIYOR

warw. thbb.org

Tiirkiye Hazir Beton Birligi (THBB), “Uciiz

esglidiim saglanarak taze beton kalitesi
glivence altina aliniyor.

Yeni modelin dikkat ¢eken bilesenlerin-
den biri de arag kontrol sireglerinin ta-
mamen dijital ve manipilasyona kapal
hale getirilmesi oldu. Surtculerin gin-
|Gk kontrol adimlari, zaman koridoru
tabanh bir dogrulama sistemiyle kayit
altina alinyor; hizli doldurulan formlar
gecersiz sayilarak sistem otomatik uya-
ri olusturuyor. Ayrica lastik dis derinligi
Olciimi, arag saglik trendi analizi, siirls
davranis raporlamasi ve bakim planla-
masi gibi kritik veriler tek ekrandan ta-
kip edilebiliyor.

THBB'nin dijital egitim altyapisi ise si-

Donistim Projesi” ile yesil donlisim, diji-
tal donlistim ve insani/kultirel dontsimi
bir araya getirdi. Proje, hem kolay uygu-
lanabiliyor hem de isletme verimliligini
onemli Ol¢lide artiriyor. Beton, ¢cimento

THBB Breaks New Ground
in the Industry with
“Triple Transformation"
Project

rict performansinin strddarilebilir gelisi-
mini hedefliyor. Glivenli stris, ekonomik
kullanim ve ekipman bilgisi egitimleri plat-
form Uzerinden izlenebilirken, strdcilerin
egitim sireleri, test performanslari ve ge-

ve agrega firmalarinin bu projeyi hayata
gecirmesi durumunda sag§layacaklari ka-
zanimlarin yiksek olmasi hedefleniyor.
THBB, hazir beton sektdriinde verimlilik,
srdlrilebilirlik ve glvenlik standartla-
rini ayni anda gli¢lendirmeyi hedefleyen
Uctiz Déniistim Danismanhdi programini
duyurdu. Program, yesil déniisiim, dijitallesme ve sosyal do-
nlisdimin ayni ¢ati altinda ele alinmasiyla, Avrupa Yesil Mu-
tabakati kapsaminda gelistirilen dénlisim vizyonunun ileri bir
uygulamasi niteliginde konumlaniyor.

THBB'nin bu kapsamda odada aldigi dijital lojistik modeli;
transmikser, pompa, silobas, kamyon, loader ve santral Uni-
telerinin GPS, loT sensdrleri, yapay zeka ve bulut tabanli veri
analitigiyle gercek zamanh izlenmesini mimkin kiliyor. Sistem
sayesinde arag rotalari optimize edilerek yakit tiketimi ve
karbon ayak izi azaltilirken, Uretim-teslimat zamanlamasinda
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The Turkish Ready Mixed Concrete As-
sociation (I'HBB) has brought together
green transformation, digital transforma-

tion under its “I'riple Transformation
Project.”

lisim raporlari isverenlere dizenli olarak
iletiliyor.

Projeyle, vyakit tasarrufunun yiizde 5-10
araliinda artabilecedi, kaza ve bakim
kaynakl is kaybinin ise énemli él¢lide

tion, and human/cultural transforma-

azaltilabilecedi belirtiliyor. Ayrica her (g
ayda bir gerceklestirilecek bagimsiz arag denetimleri ile filo
Omrinin uzatiimasi ve operasyonel maliyetlerin dustrtlmesi
hedefleniyor.

Sektdrde ilk kez bu 6lgekte uygulanan entegre dijital filo yone-
timi modelinin, hazir beton lojistiginde yeni bir standart olus-
turmasi bekleniyor.

Ucliz Déniisiim Projesi hakkinda bilgi almak ve basvurmak
icin 0216 322 96 70 - 0534 087 82 36 numarali telefonlardan
THBB ile iletisime gecebilirsiniz.



R,

e

Sektoriinde 35 Yillik Uzman Deneyim!

IMPES; kurucu ismail LODOS'un 1986'dan beri gelen koklu gegmisi ve sektordeki deneyimiyle,
2000’li yillarin basinda Ankara’da faaliyete baglamig olup; Tarkiye'nin en hizli buytyen transmikser
Ureticisi olma konumuna ulagmistir. Beton pompalari, beton mikserleri basta olmak Gzere portféyinde
musteri ihtiyaglarina uygun trtnler yer almaktadir. Uranlerinin Gretimini bunyesinde bulundurdugu
CNC plazma, lazer kesim, Abkant bukum, silindir tezgahlari ve robotik kaynak makineleri ile bukim ve

kaynak montaj iglemlerini gerceklestirerek temel amag olarak; herkesin iIMPES kalitesi ve

guavenilirligindeki transmikserlere en uygun fiyatlarla ulasabilmesini saglamaktir.

www.impesmak.com

Mo:83 « Yenimahallie/ANKAR

Merkez/Satis-Servis: lvedik OSB. 1473 ¢
fenimahalle/ ANKARA « Tel: 0 552 323 78 30

::I
Fabrika 1; Susuz Mah. Dempa San. Sites] 3795. Cadde N
Fabrika 2: Susuz Mah. Dempa San. Sitesi 3791 Codde Moe

OKC

1K
o
-25 + Yenimohalle /ANKARA « Tal: O

e




ETKINLIKLER ACTIVITIES

Limak Cimento Guvercinlik Tesisi,
“Altin"" Seviyede CSC Sertifikasi aldi

Limak Cimento

NO Wi

Tlrkiye Hazir Beton Birligi tarafindan Glkemize tanitilan Be-
ton Sdrdirdlebilirlik Konseyinin belgelendirmeleri devam
ediyor. Konseyin Belgelendirme Kurulusu olan KGS'nin yap-
t1g1 denetimler sonucunda Limak Cimento Glvercinlik Tesisi
"Altin" seviyesinde belgelendirildi. Bdylece tesis, Tirkiye'de
bu seviyede belgeye sahip olan ilk 6 hazir beton tesisinden

biri oldu.

TiUrkiye'de standartlara uygun beton
Uretilmesi ve insaatlarda dogru beton
uygulamalarinin saglanmasi icin 37
yildir ugras veren THBB, “Kaynaklarin
Sorumlu Kullanimi Sistemi”nce belge-
lendirilmek Uzere basvuran firmalara
yonelik calismalarina yogun bir sekilde
devam ediyor.

Bu cercevede, Limak Cimento, Glver-
cinlik Tesisinin belgelendirilmesi icin
basvuruda bulundu. Konseyin Belge-
lendirme Kurulusu olan KGS'nin yapti§i
denetimler sonucunda Limak Cimento
Gulvercinlik Tesisi 3 Kasim 2025 tarihin-
de “Altin" seviyesinde belgelendirildi.
Tesis bu belgelendirmeyle, Tirkiye'de
“Altin" CSC Sertifikasina sahip olan ilk
6 hazir beton tesisinden biri oldu.
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Council), beton ve

Limak Cement Giivercinlik
Plant successfully achieved
the prestigious CSC
certification at the level
"Gold"

The Concrete Sustainability Council certifica-
tion system, which was implemented in Ttr-
kiye by the Turkish Ready Mixed Concerete
Association, is ongoing. Following the inde-
pendent audits conducted by the Economic
Enterprise of KGS, the Certification Body
of the Concrete Sustainability Council, was
awarded with the “CSC Certificate” at the
level “Gold” for its Guvercinlik Plant. With
this achievement, the plant becomes one of the
first 6 ready mixed concrete plants in Trkiye
to hold certification at this level.

CSC Belgelendirme Kuruluslari tarafindan yapilan denetim-
ler sonucunda basarili olan tesislere Platin, Altin, Gims ve
Bronz seviyelerinde sertifika veriliyor ve CSC Sertifikalari ¢
yil stireyle gegerli oluyor.

Beton Sirdurebilirlik Konseyi (The Concrete Sustainability

beton bilesenleri icin bitin dinyada
kabul géren bir rin “Belgelendirme
Sistemi” getirmektedir. Konsey; beton,
agrega, ¢imento ve prefabrik Uretici-
lerinin slrdurdlebilirlik odakh calis-
malarinin, givenilir, bagimsiz, verilere
dayanan bir belgelendirme sistemi ile
odullendirilmesi imkani sunmaktadir.
CSC Belgelendirme Sistemi, Uretici-
leri Yonetim, Cevre, Ekonomi, Sosyal
ana basliklarr altinda strddrilebilir-
lik yénidnden incelemektedir. Bdylece
Ureticilerin strdurdlebilirlik ac¢isindan
yliksek standartlara ulasmasi saglan-
maktadir. Bu belgeyi almaya hak ka-
zanan Ureticiler, 6zellikle son yillarda
stirekli artarak onem kazanan Yesil
Bina Derecelendirme sistemlerinde de
blylk avantaj saglamaktadir.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

Insaat sektoriinde kasim ayi durgun gecti

Tlrkiye Hazir Beton Birligi (THBB), her
ay merakla beklenen insaat ile baglantili
imalat ve hizmet sektdrlerindeki mevcut

November was stagnant in
the construction sector

Rapor insaat sektdériinin kasim ayinda
onceki yihin ayni donemine kiyasla daha
olumlu bir noktaya geldigini ancak iyiles-

durum ile beklenen gelismeleri gosteren
“Hazir Beton Endeksi"” 2025 Kasim Ayi
Raporu’nu acikladi.

Hazir Beton Endeksi 2025 Kasim Ayi
Raporu’na goére, tim endeksler yilin bi-
ylk bdliminde esik degerin altinda dal-
gali bir seyir izledikten sonra son aylarda
esik degere dogru sinirh bir toparlanma
gOstermistir. Kasim ayinda endeks de-
gerleri, bir 6nceki aya gore cok belirgin
bir de@isim gdstermemis, seviyeler birbi-
rine oldukca yakin gerceklesmistir. Given Endeksi, yil icinde
goOsterdigi disik seviyelerden toparlanmis olsa bile hala di-
Jer alt endekslerin gerisinde kalmistir. Faaliyet Endeksi yaz
aylarinda belirgin bir yiikselis kaydettikten sonra son aylarda
esik dederin hemen altinda dengelenmis durumdadir. Bek-
lenti Endeksi ise yil boyunca gorece daha istikrarli seyretmis,
son aylarda sinirh bir artisla esik dedere yakinlagsmistir. Tim
bunlara bakildiginda Hazir Beton Endeksi, alt endekslerdeki
bu sinirli toparlanmaya paralel olarak yataya yakin bir géri-
nidm sergilemis, kritik esik seviyesine yaklasmis ancak tzeri-
ne ¢ikamamistir.

Mixed Concrete Index” November 2025

Geride biraktigimiz kasim ayinda Glven Endeksi hari¢ en-
dekslerin tamami, bir dnceki aya kiyasla sinirli da olsa artis
g6stermistir, Faaliyet Endeksi ylzde 0,6 ile en guglu artisl
kaydederken, Hazir Beton Endeksi ile Beklenti Endeksi ylzde
0,3 oraninda ylkselmistir. Glven Endeksi ise digerlerinden
ayrisarak ylzde 0,1 oraninda gerilemis ve tek negatif endeks
olmustur. Tim endekslerin hareketi, aktivitede ve beklenti-
lerde temkinli bir iyilesmeye isaret ederken, &zellikle Gliven
Endeksi'nde hafif bozulma sektdriin temkinli durusunun sir-
digind gostermektedir. Bu tablo, insaat sektoriinin kasim
ayinda 6nceki yilin ayni dénemine kiyasla daha olumlu bir
noktaya geldigini ancak iyilesmenin diisiik oranli ve kirilgan
bir nitelik tasidigini ortaya koymaktadir.

Raporun sonugclarini dederlendiren THBB Baskani Yavuz Isik,
"Hazir Beton Endeksi, alt endekslerdeki bu sinirl toparlan-
maya paralel olarak yataya yakin bir gérinim sergilemis,
kritik esik seviyesine yaklasmis ancak Uzerine ¢ikamamistir.
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The Turkish Ready Mixed Concrete As-

sociation (THBB) announced its “Ready-

Report, which is eagerly anticipated each
month and shows the current status and
expected developments in manufacturing
and service sectors related to construction.
After fluctuating below the threshold for
most of the year, all indices have shown a
limited recovery towards the threshold in
recent months.

menin dusdk oranli ve kirillgan bir nitelik
tasidigini ortaya koymaktadir.” dedi.

Ekonomik gelismelerle ilgili degerlendir-
melerde bulunan THBB Baskani Yavuz
Isik, "TUIK'in Konut Satis istatistikleri
biiltenine gére Tlrkiye'de ekim 2025'te
164 bin 306 konut satilmistir ve bu ra-
kam 2025 yilinin en yiksek aylik satisina
isaret etmektedir. Kasim ayinda konut
satislarinin 141 bin 100 adetle gecen yi-
lin ayni ayina goére ylzde 7,8 gerileme-
si, satis ivmesinin yavasladigini géstermektedir. Yillik bazda
bu hafif gerileme, hala yliksek faiz haddi ve artan maliyetler
nedeniyle talebin bir miktar baskilandigini, bundan sonraki
dénemde satiglarin kredi kosullari ve gelir beklentilerindeki
degisime duyarli olacagini isaret etmektedir.” dedi.

Grafik 1: Endeks Dederleri

102,50

101,50

100,50

99,50

93,50

Girven Endeicd

97,50 ——Faaliyet Endeks

Beklent: Endeks o { a1y Beton [ndeksi

96,50

ey
N
uEEEH

Grafik 2: Endeks Degerlerindeki Degisim
(Onceki Yilin Ayni Ayina Gére, %)

[ WL Wazw Beton Endeksi
'- 0,3% Bekhenti bndeksi
0,1% i eiven Endeksi

I 0E% Faaliyel Dadoksi

-300%%  -L5% -L0N LB L0 -05% 0% 0.%% 1,0%




KOLUMAN

" Tum Bk Yaplarun Temelinde Biz Varz "

o 1:\"\}. \\L\\-\ il '.\‘\.\x\\'_"‘
MR |- |

1
T

¥

1l
T AL

iy

- %L ' = —

Uygulama Magzalarinda /ﬁ\ Sahin Mah., Sait Polat Bulvari, No:386/C | SOD System Manual HE |, 0324 651 0020 (pbx)

KOLUMAN Tarsus - MERSIN / TURKIYE Youtube Channel QR ) 0324 651 4602
3

e

o )

> Googl akouman tcar (1) 0850 840 9933

@kolumanotomotiv



ETKINLIKLER ACTIVITIES

ISTON Tuzla Tesisi, CSC Sertifikasini
""Gumus'’ seviyede yeniledi

Beton Sirdurdlebilirlik  Konseyinin
(Concrete Sustainability Council -
CSC) Bolgesel Sistem Operatdri olan
Tlrkiye Hazir Beton Birligi tarafindan
Glkemize tanitilan CSC'nin belgelendir-
meleri devam ediyor. istanbul Bilyiik-
sehir Belediyesinin istiraki ISTON'un
Tuzla Fabrikasi, "Gimis" seviyesinde
yeniden belgelendirildi. Strdurdlebilir-
lik odakh cahsan ISTON'un Hadimkdy
Tesisi ise “Platin” seviyesinde CSC Ser-
tifikasiyla hizmet veriyor.

Beton ve ¢imento sektdriinde faaliyet
g6steren uluslararasi kuruluslar, so-
rumlu kaynak kullanimi belgelendirme

Fgcusinq on Sustainability,
ISTON Recertifies Tuzla
Plant at CSC “Silver" Level

Istanbul Metropolitan Municipality’s sub-
sidiary, ISTON, has successfully renewed
the Concrete Sustainability Council (CSC)

certification for its Tuzla Plant at the “Silver”

level. The certificate has been issued by the
Economic Enterprise of KGS, Certification

Body of the Concrete Sustainability Council.

[STON’s commitment to sustainability is
further highlighted by its Hadimkoy Plant,
which operates with a “Platinum” level CSC

certification.

sisteminin gelistirilmesi icin 2013 yilinda bir araya geldi. Bu-

nun sonucunda, 2016 yilinda isvicre merkezli Beton Siirdi-
rebilirlik Konseyi (The Concrete Sustainability Council) ku-
ruldu. Turkiye Hazir Beton Birligi (THBB), 2017'de Konseyin
Uyesi ve "Bolgesel Sistem Operatdri” olmayi basardi. Bera-

berinde betonun kalite denetiminde en
etkin kurum olan Kalite Glivence Siste-
mi (KGS) de “Belgelendirme Kurulusu”
olarak atandi.

CSC Belgelendirme Sistemi; beton, ¢i-
mento, agrega ve prefabrik Ureticileri
icin diinya genelinde kabul gbren, giive-
nilir ve bagimsiz bir stirdirulebilirlik de-
gerlendirme modeli sunuyor. Bu sistem;
Ureticilerin yénetim, cevre, ekonomi ve
sosyal ana basliklari altinda strddrdle-
bilirlik performanslarini analiz eder ve
bu alanlardaki gli¢li uygulamalari bel-
gelendiriyor.

CSC Sertifikasi, (Ureticilere yalnizca
uluslararasi alanda taninirhk kazandir-
makla kalmiyor; ayni zamanda giderek
daha fazla énem kazanan Yesil Bina
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Derecelendirme Sistemleri agisindan
da 6nemli avantajlar sagliyor. Bu sa-
yede dreticiler, cevresel ve toplumsal
sorumluluklarini yerine getirirken sek-
térdeki rekabet glcglerini de artiriyor.

Tlrkiye'de standartlara uygun beton
Uretilmesi ve ingaatlarda dogru beton
uygulamalarinin saglanmasi i¢in ¢ali-
san THBB, sirddrilebilirlik konusun-
daki gelismelere onculik ediyor. Bu
kapsamda basvuruda bulunan iISTON
Tuzla Tesisi, KGS tarafindan yapilan
denetimler sonucunda, 3 Kasim 2025
tarihinde “GuUmdis" seviyesinde yeni-
den belgelendirildi.

CSC Belgelendirme Kuruluslari tarafindan yapilan denetim-
ler sonucunda basarili olan tesislere Platin, Altin, Gims ve
Bronz seviyelerinde sertifika veriliyor ve CSC Sertifikalari ¢
yil stireyle gecerli oluyor.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

THBB, "“Beton Hakkinda Yanlis Bilinenler
ve Gercekler'" yayiniyla yol gosteriyor

Beton, dinyanin en yaygin kullanilan yapi malzemesi ol-

masina ragmen hald bazi yanlis bilgilerle degerlendiriliyor.
Tlrkiye Hazir Beton Birligi (THBB), bu bilgi kirliligini gider-
mek amaciyla kapsamli bir teknik calisma yayimladi. “Beton
Hakkinda Yanhs Bilinenler ve Gercgekler” yayini, sektérde
sikca karsilasilan 50 yanlis bilgiyi bilimsel temelde aciklida
kavusturuyor.

One cikan bazi drnekler séyle:
Yayinda, betonun yalnizca basinca calisan ve tamamen
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gevrek bir malzeme oldugu yd&-
nindeki yaygin inanislarin gercegi
vansitmadigi belirtiliyor. Betonun
yari-gevrek davranis gosterdigi,
mikro catlak ilerlemelerinde enerji
sogurdugu ve bu nedenle belirli bir
sineklik kapasitesine sahip oldugu
aktarihyor. Ote yandan, betonun
yaslandik¢a otomatik olarak gui¢-
lendigi yonindeki kabullerin de
gecerliligi bulunmuyor; hidratas-
yon sirecinin zamanla yavasladigi,
karbonatlagsma etkisinin ise donati
korozyonu riskini artirabildigi vur-
gulaniyor.

Calisma, ylksek dayanim degerine
sahip betonlarin her kosulda yik-
sek kalite anlamina gelmediginin
altini ciziyor. DislUk go6zeneklilige
ragmen yliksek dayanim siniflarin-
da termal catlama ve gevrek kirilma
riskinin artabilecedi ifade ediliyor.

THBB Provides
Guidance with
““"Common
Misconceptions
and Facts About
Concrete” Publication

Although concrete is the most
widely used construction mate-
rial in the world, it continues to
be evaluated based on various
misconceptions. T'o address this
misinformation, the Turkish
Ready Mixed Concrete Asso-
ciation (I'HBB) has published a
comprehensive technical study.
The publication, titled “Common
Misconceptions and Facts About
Concrete,” clarifies 50 widespread
misunderstandings in the sector
on a scientific basis.

Ayni sekilde, betonun mutlak su gecirimsiz bir malzeme ol-
dugu yonindeki yaygin gérise de bilimsel aciklik getiriliyor;
g6zenek sistemi ve mikro catlak yapisinin su ve iyon gecisine
belirli 6lgtde izin verdigi hatirlatiliyor.

Rehberde 6ne ¢ikan drnekler arasinda mineral katkilarin be-
ton performansini diistirdigi yonindeki yanls algilarin aksi-
ne, ugucu kil ve yiksek firin cirufu gibi puzolanik katkilarin
uzun vadeli dayaniklihdr artirdidi bilgisi yer aliyor. Ayrica sir-
dirtlebilir beton tasarimlarinin hem karbon ayak izi hem ma-
liyet acisindan avantaj saglayabildigi ve disik klinker oranli
sistemlerin giderek daha stratejik bir gereklilik haline geldigi
ifade ediliyor.

Tirkiye Hazir Beton Birliginin referans niteligindeki Beton
Hakkinda Yanls Bilinenler ve Gercekler yayinrigin www.thbb.
org/teknik-bilgiler/rehberler/ adresi ziyaret edilebilir.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

THBB, Mesleki Yeterlilik Belgelendirmelerine

devam ediyor

Tlrkiye Hazir Beton Birligi Mesleki Ye-
terlilik ve Belgelendirme Merkezi (THBB
MYM), Beton Transmikser Operatori, Be-
ton Pompa Operatdrid ve Beton Santral
Operatorid Mesleki Yeterlilik Belgelendir-
melerine tim hiziyla devam ediyor. THBB
MYM'nin yaptigi sinavlarda basarili olan
adaylar, Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK)
tarafindan dizenlenen Mesleki Yeterlilik
Belgesi ve Mesleki Yeterlilik Kimlik Karti
ile calisabiliyor.

THBB MYM, sektordeki calisanlarin bilgi,
beceri ve yetkinliklerinin, Mesleki Yeterli-
lik Kurumu tarafindan yayimlanan ulusal
yeterliliklere uygunlugunu, TS EN 1SO/
IEC 17024 Standardi'na gdre dlgmek ve
belgelendirmek, gizlilik ve tarafsizhgi goz
onlinde bulundurarak belgelendirme faa-

liyetleri yaritmek, hizmet alaninda basarili ve kaliteliis glcl-
nil, glvenilir olarak belgelendirmek amaciyla kaliteden &din

vermeden calisiyor.

THBB MYM tarafindan Beton Pompa Operatéri Mesleki Ye-

THBB continues
Professional Competence
Certifications

The Center for Professional Com-
petence and Certification of Turkish
Ready Mixed Conerete Association

(THBB MYM) continues at full
throttle its Professional Competence
Certifications for Concrete Pump Op-
erators and Concrete Plant Operators.
The prospective operators who pass
the examinations held by THBB MYM
are able to work with their Professional
Competence Identity Cards and Profes-
sional Competence Certificates issued
by the Professional Competence Agency
(MYK).

tesisinde yapildi.

Mesleki Yeterlilik Belgesi almak i¢in 0216 322 96 70 numara-

terlilik Sinavlari 19 Kasim 2025 tarihinde
Nuh Beton'un Kocaeli izmit tesisinde, 13
Aralik 2025 tarihinde Akgansa'nin Kocae-
li Gebze tesisinde, 20 Aralik 2025 tarihin-
de inci Beton'un Sakarya Hendek tesisin-
de, 22 Aralik 2025 tarihinde Akgansa'nin
Samsun ilkadim tesisinde yapildi.

THBB MYM tarafindan Beton Santral
Operatord Mesleki Yeterlilik Sinavlari,
4 Kasim 2025 tarihinde Limak Beton'un
Bursa Nillfer tesisinde, 10 Aralik 2025
tarihinde iston'un istanbul Tuzla tesisinde
yapildi.

THBB MYM tarafindan Beton Transmikser

Operatdrid Mesleki Yeterlilik 10-11 Aralik
2025 tarihlerinde iston'un istanbul Tuzla

Il telefondan THBB MYM'yi arayabilir veya www.thbb.com.tr

adresini ziyaret edebilirsiniz.
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HABERLER

Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) aralik ayina Ekonomik Giiven Endeksi 99,5 degerinde
iliskin Tlketici ve Uretici Fiyat Endekslerini ayni kaldi
acikladi. Buna gore Tiketici Fiyat Endeksi Ekonomik Gliven Endeksi aralik ayinda ayni di-
(TUFE) aralik ayinda énceki yilin ayni ayina zeyde kalarak 99,5 dederini aldi. Bir dnceki aya
gbre %30,89 artti. Kasim ayinda Yurt ici Ure- gore arahk ayinda tiketici gliven endeksi %1,8
tici Fiyat Endeksi (YI-UFE) ise yillik %27,37 oraninda azalarak 83,5 dederini, reel kesim
ylkseldi. (imalat sanayi) glven endeksi %0,5 oraninda
Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) yillik artarak 103,7 degerini, hizmet sektdrli given
%30,89, aylik %0,89 artti endeksi %0,4 oraninda artarak 112,3 degerini,
TUFE'deki (2003=100) dedisim 2025 yili ara- perakende ticaret sektéri gliven endeksi %1,1
ik ayinda bir 6nceki aya gore %0,89 artis, bir oraninda artarak 115,4 degerini, insaat sektéri
dnceki yilin aralik ayina gére %30,89 artis, bir gtven endeksi %0,5 oraninda azalarak 84,5
dnceki yilin ayni ayina gére %30,89 artis ve on iki aylik ortala- dederini ald.
malara gore %34,88 artis olarak gerceklesti. insaat liretimi yillik %28 artti, aylik %0,1 azald\
TOFE insaatin alt sektdrleri (2021=100 referans yilh) incelendigin-
N de, 2025 yili ekim ayinda bina insaati sektéri endeksi bir
\“:_ & & & e . ) . onceki yilin ayni ayina gore %28,8 artti, bina disi yapilarin
T " & &P 5 insaati sektori endeksi %21,8 artti ve 6zel insaat faaliyetleri
T e sektdri endeksi %29,9 arttiinsaatin alt sektérleri incelen-
diginde, 2025 yili ekim ayinda bina insaati sektéri endeksi
bir dnceki aya gbére %0,2 azaldi, bina disi yapilarin insaati
sektdrl endeksi %1,4 artti ve 6zel insaat faaliyetleri sektoéri
Ocak  Subat  Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim  Kasim  Aralik endeksi 0/00,6 azaldi.
2025
. . o Kaynak: TUIK ingaat Uretim Endeksi
Yurt Igi Uretici Fiyat Endeksi (YI-UFE) yillik %27,67, aylik 1495 1508
%0,75 artti T
Yi-UFE (2003=100) 2025 yili aralik ayinda bir énceki aya W
gére %0,75 artis, bir énceki yilin aralik ayina gére %27,67 M w13 wn g e
artis, bir dnceki yilin ayni ayina gére %27,67 artis ve on iki
aylik ortalamalara gére %25,36 artis gésterdi. i & & F E : E 3 £
TUFE 2025 )
==a=—Toplam insaat Uretim Endeksi Onceki Yilin Ayni Ayina Gére Degisim (%)
) é>°&%<ge\g}qﬂ>e\9”‘o\9~©
G e B Kaynak: TUIK
s | we\ﬁi\y**’u@i@v RN
—— # & e\::“‘e\:?"e\:?‘i\ﬁ’o\g?"’o\gﬁ\fn\g,& Tiirkiye genelinde kasim ayinda 141 bin 100 konut satildi
Tt Tirkiye genelinde konut satislari kasim ayinda bir énceki yi-

lin ayni ayina gére %7,8 oraninda azalarak 141 bin 100 oldu.
Konut satislari Ocak-Kasim déneminde bir énceki yilin ayni
dénemine gore %13,3 oraninda artarak 1 milyon 434 bin 133
2024 2025 olarak gerceklesti.

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylil
Ekim
Kasim
Aralik
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylul
Ekim
Kasim

Kaynak: TUIK
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Kaynak: TUIK
ilk el konut satis sayisi 46 bin 589 olarak gerceklesti
Turkiye genelinde ilk el konut satis sayisi kasim ayinda bir 6n-
ceki yilin ayni ayina gore %5,4 oraninda azalarak 46 bin 589
oldu. Toplam konut satislari icinde ilk el konut satisinin payi
%33,0 oldu. ilk el konut satislari Ocak-Kasim déneminde ise
bir dnceki yilin ayni dénemine gére %8,9 oraninda artarak
444 bin 96 olarak gercgeklesti.

ﬁg;:‘)‘ocak' 407.832 | 857.556 | 1.265.388 | %10,7
2025 (Ocak= | 414 096 | 990.037 | 1.434.133 %14,5
Kasim)

Kasim 24 49.274 | 103.740 | 153.014 %14,2
Aralik 24 76.629 | 136.008 | 212.637 %10,9
Ocak 25 32785 | 79.388 | 112173 %14,9
Subat 25 33784 | 79.034 | 112.818 %14,9
Mart 25 33.307 | 77.488 | 110.795 %16,4
Nisan 25 34.633 | 83726 | 118.359 %14,8
Mayis 25 39.546 | 90.479 | 130.025 %14,9
Haziran 25 | 33.569 | 74154 | 107.723 %13,4
Temmuz 25 | 43.984 | 98.874 | 142.858 %12,9
Adustos 25 | 43.916 | 99.403 | 143.319 %13,8
Eyliil 25 4717 |103.540 | 150.657 %141
Ekim 25 54.866 | 109.440 | 164.306 %14,3
Kasim 25 46.589 | 94.511 141100 %15,2

Kaynak: TUIK

HABERLER

insaat maliyet endeksi yillik %23,93, aylik %1,14 artti

insaat maliyet endeksi, 2025 yili kasim ayinda bir 8nceki aya
gbre %1,14 artti, bir dnceki yilin ayni ayina gére %23,93 art-
t1. Bir 6énceki aya gére malzeme endeksi %1,70 artti, iscilik
endeksi %0,12 artti. Ayrica bir 6énceki yilin ayni ayina gore
malzeme endeksi %20,48 artty, iscilik endeksi %30,98 artti.

Bina insaati maliyet endeksi yillik %23,50, aylik %1,14
artti

Bina insaati maliyet endeksi, bir dnceki aya gore %1,14 artti,
bir dnceki yilin ayni ayina gére %23,50 artti. Bir énceki aya
gbre malzeme endeksi %1,69 artti, iscilik endeksi %0,17 art-
ti. Ayrica bir dnceki yilin ayni ayina gére malzeme endeksi
%20,03 artti, iscilik endeksi %30,37 artti.

Bina disi yapilaricininsaat maliyet endeksi yillik %25,33,
aylik %1,14 artti

Bina digI yapilar icin insaat maliyet endeksi, bir énceki aya
gbre %1,14 artti, bir 6nceki yilin ayni ayina gére %25,33 art-
t1. Bir 6nceki aya gbére malzeme endeksi %1,72 artti, iscilik
endeksi %0,04 azaldi. Ayrica bir 6nceki yilin ayni ayina gore
malzeme endeksi %21,90 artti, iscilik endeksi %33,14 artti.

Sanayi iiretimi yillik %2,4, aylik %2,5 artti

Sanayinin alt sektorleri (2021=100 referans vyilli) incelendi-
dinde, 2025 yili kasim ayinda madencilik ve tas ocakgihgi
sektdrl endeksi bir édnceki yilin ayni ayina gére %0,2 artti,
imalat sanayi sektéri endeksi %2,7 artti ve elektrik, gaz,
buhar ve iklimlendirme Gretimi ve dagitimi sektéri endeksi
%2,0 azaldi. Sanayinin alt sektérleriincelendiginde, 2025 yili
kasim ayinda madencilik ve tas ocakg¢iligi sektdri endeksi bir
Onceki aya gore %4,8 azaldi, imalat sanayi sektérid endeksi
%3,1 artti ve elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme tretimi ve
dagitimi sektori endeksi %0,5 azaldi.

Toplam ciro yillik %37,3, aylik %3,7 artti

Sanayi, insaat, ticaret ve hizmet sektdrleri toplaminda ciro
endeksi (2021=100), 2025 yili kasim ayinda yillik %37,3 artti.
Toplam cironun alt detaylarina bakildiginda; 2025 yili kasim
ayinda yillik sanayi sektérd ciro endeksi %34,6 artti, insa-
at ciro endeksi %47,6 artti, ticaret ciro endeksi %36,8 artti,
hizmet ciro endeksi %39,3 artti. Sanayi, insaat, ticaret ve
hizmet sektdrleri toplaminda ciro endeksi (2021=100), 2025
yilr kasim ayinda aylik %3,7 artti. Toplam cironun alt detayla-
rina bakildiginda; 2025 yili kasim ayinda aylik sanayi sektori
ciro endeksi %5,5 artti, insaat ciro endeksi %8,0 artti, tica-
ret ciro endeksi %2,6 artti, hizmet ciro endeksi %2,6 artti.
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HABERLER

Mevsim etkisinden arindirilmis issizlik orani %8,6 sevi-
yesinde gerceklesti

Hanehalki isglicti Arastirmasi sonuclarina gére; 15 ve daha
yukari yastaki kisilerde issiz sayisi 2025 yili kasim ayinda bir
6nceki aya gore 54 bin kisi artarak 3 milyon 98 bin kisi oldu.
issizlik orani ise 0,1 puan artarak %8,6 seviyesinde gercek-
lesti. Issizlik orani erkeklerde %7,0 iken kadinlarda %11,8 ola-
rak tahmin edildi.

Ucretli calisan sayisi yillik %1 artti

Sanayi, insaat ve ticaret-hizmet sektérleri toplaminda Ucretli
calisan sayisi 2025 ekim ayinda bir dnceki yilin ayni ayina
gbre %1,0 artti. Ucretli calisan sayisi bir dnceki yihn ayni
ayinda 15 milyon 860 bin 31 kisi iken, 2025 yili ekim ayinda 16
milyon 20 bin 394 kisi oldu. Ucretli calisanlarin alt detayla-
rina bakildiginda; 2025 ekim ayinda Ucretli calisan sayisi yil-
lik olarak sanayi sektdriinde %3,5 azaldi, insaat sektoriinde
%6,2 artti ve ticaret-hizmet sektdrinde %2,5 artti.

Uretim

a1
un

2017
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2018

Cimento i¢ satisi 2025 yili Ocak-Ekim doneminde %8,73
artti

2025 yili Ocak-Ekim déneminde ¢imento lretimde, gegenvyila
oranla %8,1'lik bir artis yasanmistir. Yine 2025 yili ilk 10 aylik
doneminde Uretilen ¢cimentonun yaklasik %16,6'sI ihracata
konu olmustur. 2025 yili Ocak-Ekim déneminde &nceki yila
gobre i¢c satislarda %6,6, ¢cimento ihracatinda ise %15,5'lik
artis gerceklesmistir. Sektor, yaklasik %9 blylime yasadigi
2024 yilindan sonra 2025 yilina da, hem i¢ piyasada hem de
ihracatta artis ile baslamistir ancak subat ve mart aylarinda,
baz etkisiyle birlikte Gretim ve i¢ satislarda disis gercekles-
mistir. Satislar nisan ayinda toparlanmistir. Mayis ayinda ta-
rihin en ylksek i¢ satis miktarina ulasiimistir. Sektdr sonraki
5 ayda da biylimeye devam etmistir. Bélgesel bazda, Marma-
ra ve Ege Bdélgelerinde i¢ satiglarda disis yasanmistir.
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Kaynak: TirkCimento
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HABERLER NEWS

Avrupa Hazir Beton Birligi
Yonetim Kurulu toplantisi yapildi
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Avrupa Hazir Beton Birligi (ERMCO) Yénetim Kurulu toplan-
tis1 27 Kasim 2025 tarihinde Madrid'te yapildi. Toplantiya,
Tilrkiye Hazir Beton Birligi Yonetim Kurulu Baskani Yavuz
Isik ve THBB Genel Koordinatérii insaat Miihendisi Dr. Asli
Ozbora telekonferans yéntemiyle katildi.

ERMCO'nun 33. D6nem Yonetim Kurulunun 3. toplantisi 27
Kasim 2025 tarihinde Madrid'te ispanya

ERMCO Strateji ve Gelisim Komitesi (ESD) ¢calismalarinin pay-
lasildigi toplanti, Yapi Malzemeleri Yonetmeligi (CPR) 2024
ve CE isareti (Avrupa uygunluk isareti) konusundaki gelis-
meler, eylil-kasim 2025 dénemine iliskin 6zet dederlendir-
me, Avrupa Standartlar Komitesinden (CEN) gelen yazi, 6
Kasim'da yapilan Acquis Group 26 toplantisi ve Alman insaat
Malzemeleri Birligi ile Alman miteahhitlerin ortak mektubu-
nun gordsilmesiyle devam etti.

ERMCO Teknik Komite (ETC) kapsaminda, 7 Ekim 2025 ta-
rihinde Briksel'de yapilan toplantida gérisilen konular
dederlendirilirken ERMCO Sirdirilebilirlik Komitesi (ESC)
kapsaminda ise 8 Ekim 2025 tarihinde yapilan toplantida g6-
ristlen konular ele alindi.

Diger birlikler ve etkinlikler bélimiinde, Avrupa Yapi Uriin-
leri Birligi (CPE) lyeligi konusu gorislldi. Beton Avrupanin
(Concrete Europe) faaliyetleri kapsaminda, 2025 Venedik
Bienali calismalari, Binalarda Enerji Performansi Direkti-
fi (EPBD) dusutk karbon ayak izi bilgilendirme notu, Avrupa
Konut insaati Stratejisindeki giincel gelismeler ve déngiisel
ekonomi kapsaminda yuratilen kamuoyu arastirmasina Be-
ton Avrupa’nin yaniti degerlendirildi.

Beton ve cimento sektériindeki kadinlarin rolind ve cin-
siyet esitligini tesvik eden “"Women in CemCo" etkinligine
ERMCO'nun katilimiyla ilgili bilgilerin pay-

Standartlari Birli§i (UNE) merkezinde ya-
pildi. Toplanti, ERMCO Baskan Yardimcisi
Marco Borroni'nin toplanti glindemini ve

ERMCO Board of
Directors meeting

lasildigi 1 toplantida Tirkiye Hazir Beton
Birliginin TG Expo is birligiyle dizenledi-
gi BETON 2025 Fuari ve Zirvesi hakkinda

6nceki toplanti kararlarini onaya sunma-
slyla basladi.

ERMCO'nun Eylul-Kasim 2025 donemi
calismalarinin  paylasildigi  toplantida,
Birligin yeni organizasyon yapisina ilis-
kin bilgilendirme yapildi. ERMCO Teknik
Midirl pozisyonuna ydnelik gdrev tani-
mi gorusllirken 2024 yih istatistikleri ve
ERMCO'nun yeni intranet alaniyla ilgili bil-
giler aktarildi.

European Ready Mixed Concrete Orga-
nization (ERMCO) Board of Directors
mecting was held held in Madrid on
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November 27, 2025. On behalf of the
Turkish Ready Mixed Concrete Asso-
ciation, Yavuz Isik, President of Turk-
ish Ready Mixed Concrete Association
(THBB); and Civil Engincer Dr. Ash
Ozbora, THBB General Coordinator,

attended the meeting via teleconference.

ERMCO degerlendirme raporu sunuldu.
"Dusltk Karbon Hedefinde Hazir Beton”
paneline ERMCQ'yI temsilen ERMCO Tek-
nik Danismani Jean-Marc Potier ve ERM-
CO Baskanlik Komite Uyesi Richard Kers-
haw konusmaci olarak katilmisti.

Toplantl, ERMCO Temsilciler Toplantisinin
18-19 Haziran 2026 tarihlerinde Roma'da
yapilmasina karar verilmesiyle sona erdi.



3 KITADA 40’A YAKIN ULKEDE

DUNYANIN HARCINI
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Dunya standartlarina uygun sertifikali olarak Orettigimiz transmikserler ile insaat firmalarinin
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HABERLER NEWS

CSC Bolgesel Sistem Operatorleri
Yuvarlak Masa Toplantisi yapildi

Brgional Spiter Cperator Reundiatis Maoting

ey i sy Sowd

dizenlenen BETON 2025 Fuari ve Zirvesi kapsaminda yuU-
ratidlen CSC calismalari hakkinda bilgi verdi. Son iki yilda
sertifika alan tesislere yonelik CSC Sertifika Takdim Toreni,
CSC Sdrdarulebilirlik Yodneticisi ve Koordinatéri Cynthia
Imesch'in konusmaci oldugu “Diinyada Hazir Beton Sektori-
nin Gelecedi ve Sirdurdlebilirlik” paneli ile Tirkiye'de CSC
strdurdlebilirlik cahsmalarinin gelistirilmesi amaciyla kamu
ve Ozel sektor temsilcileriyle yapilan gérismelere iligskin de-
gerlendirmelerde bulundu.

Toplantinin iletisim bashgini aktaran CSC Sdrdirdlebilirlik
Yoneticisi ve Koordinatdrd Cynthia Imesch, sdrdirilen ileti-
sim faaliyetlerine iliskin glincellemeleri paylasti. CSC Sekre-
teri ve Teknik Midlrd Liliana M. Lasso de la Vega Ferrari,
ISEAL Topluluk Uyeligi Basvurusu kapsaminda alinan geri bil-
dirimleri aktardi. Andreas Tuan Phan'in (BTB-CSC) ise kiire-
sel dlcekte CSC sertifika sahipleri ve potansiyel kullanicilarin
goruslerini toplamak amaciyla uygulanacak standart pazar
arastirmasi ¢alismalarina yénelik hazirliklari anlatti.

Tlrkiye Hazir Beton Birliginin (THBB) Uyesi ve
Bolgesel Sistem Operatori oldugu Beton Sir-
durllebilirlik Konseyi (The Concrete Sustaina-
bility Council) Bélgesel Sistem Operatorleri Yu-

CSC Regional System
Operators Roundtable
Meeting held

CSC Siurim 3.0 kapsaminda vyapi-
lan son teknik glincellemeleri akta-
ran Andreas Tuan Phan (BTB-CSC),
Sirdurilebilir Beton Dederlendirme

varlak Masa Toplantisi 9 Aralik 2025 tarihinde
telekonferans yontemiyle yapildi. Toplantida
lilkemizi THBB Genel Koordinatérii insaat Mi-
hendisi Dr. Ash Ozbora temsil etti.

The Concrete Sustainability Council

9 Aralik 2025 tarihinde telekonferans ydnte-

(CSC) Regional System Operators
Roundtable Meeting, of which the
Turkish Ready-Mixed Concrete As-
sociation (THBB) is a member and

Araci kapsaminda sertifikasyon si-
reclerinde yeni bildirim altyapisinin
devreye alinmasi ve ceviri siireglerin-
deki glincellemelerin tamamlanma-
siyla ilgili bilgi verdi.

Regional System Operator, was held

miyle yapilan CSC Bdlgesel Sistem Operator-
leri Yuvarlak Masa Toplantisi gindemin onay-
lanmasiyla basladi. 2025 yili eylil ayindaki bir
onceki toplantinin de§erlendirilmesiyle devam
eden toplantida Genel Kurul sonrasinda kaydedilen gelisme-
lere iliskin kisa bilgilendirmeler, BTB, FEDERBETON, NRMCA,
THBB, FIHP, FEDBETON, BETONHUIS, GREY MATTERS ve
GVTB tarafindan sunumlarla aktarildi.

Toplantida konusan THBB Genel Koordinatérii insaat Mithen-
disi Dr. Asli Ozbora, 12-15 Kasim 2025 tarihlerinde istanbul'da
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on 9 December 2025 via teleconfer-
ence. Civil Engineer Dr. Asli Ozbora,
THBB General Coordinator, repre-

sented Tirkiye at the meeting.

Toplantida 2026 yilinda gerceklesti-
rilecek oturumlarin planlamasi gora-
slildi. Bu kapsamda Latin Amerika,
Orta Dogu, Kuzey Afrika, Tlrkiye ve
Asya bolgelerinde sistemin finansman is birlikleriyle yay-
ginlastiriimasi, CSC'nin ulusal ve Avrupa Birligi dizeyindeki
kamu alimlari mevzuatinda yesil satin alma kriterleri kapsa-
mina dahil edilmesi, ortak egitim ve webinar programlarinin
hazirlanmasi ve iletisim materyallerinin gelistirilmesi de§er-
lendirildi.



Betonun Yolculugu
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HABERLER NEWS

Limak Cimento’'nun yenilik¢i urunu
“"Dijital Uriin Pasaportu” aldi

Limak Cimento, Kilis Fabrikasi'nda Uretti-
§i CEM PLUS+ ¢imento Grini igin Dijital
Uriin Pasaportu (DPP) uygulamasini ha-
yata gecirdi. Dijital Uriin Pasaportu ope-
ratéri DUPAS'In aciklamasina gére, bu

Limak Cimento's
innovative product has
received "“Digital Product
Passport".

tu, bu dontsime verdigimiz proaktif bir
yanittir. Dogrulanmis cevresel, teknik ve
yasam dongusU verilerini glvenli bir diji-
tal altyapiya entegre ederek, lretimden
nihai kullanima kadar de§er zincirinin

uygulama ¢imento sektérinde dinyada
bir ilki temsil ediyor.

Avrupa Birligi'nin Dongisel Ekonomi Ey-
lem Plani ile uyumlu olarak gelistirilen
Dijital Uriin Pasaportu sayesinde; iriine
ait teknik ozellikler, cevresel etkiler, kim-
yasal bilesim, performans gdstergeleri ve
yasam dénglsl verileri dijital ortamda
erisilebilir hale getiriliyor.

Kilis Fabrikasi'nda uygulamaya alinan CEM PLUS+ Dijital Uriin
Pasaportu, Urlinlerin karbon ayak izi ve cevresel performans
verilerinin seffaf bicimde sunulmasina, tedarik zinciri boyunca
veri paylasiminin standartlastiriimasina ve yesil pazarlara eri-
simde givenilirligin artiriimasina katki saglyor.

Ozel olarak olusturulan QR kod aracilidiyla, triinlere ait dog-
rulanmis bilgiler; izlenebilirlik, seffaflik ve veri bGtinluga ilke-
leri dogrultusunda paydaslarin erisimine sunuluyor. Sistem,
ISO 27001 Bilgi Givenligi Yonetim Sistemi
standartlarina uygun bir altyapi tzerinde ¢a-
lisiyor ve siber giivenlik agisindan bagimsiz
testlerden gegirilmis bulunuyor. QR kodun ha-
rici baglantilara yonlendirme yapmamasi, diji-
tal glivenlik risklerini en aza indiriyor. Bu dijital
mimari, Grlin verilerinin deder zinciri boyunca
tek, glvenilir ve dogrulanabilir bir referans
kaynagi olarak yonetilmesini mimkin kiliyor.
Limak Cimento Global CEO'su Erkam
Kocakerim, konuyla ilgili degerlendirmesin-
de sunlari sdyledi: “Avrupa Birligi Dénglsel
Ekonomi Eylem Plani, ESPR ve CBAM gibi re-
giilasyon cerceveleri gelistikce, Dijital Uriin
Pasaportlari sanayi rekabetciliginin temel ge-
rekliliklerinden biri haline gelecek. CEM PLUS+
icin hayata gegirdigimiz Dijital Uriin Pasapor-
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Limak Cimento has implemented the
Digital Product Passport (DPP) ap-
plication for its CEM PLUS+ cement
product, manufactured at its Kilis fac-
tory. According to DUPAS, the operator
of the Digital Product Passport, this
application represents a first step in the
global cement industry.

tamaminda tam seffaflik sagliyoruz. Bu
yaklasim, bizi gelecedin regiilasyonlarina
hazir hale getirirken Limak Cimento'yu
kiresel cimento sektdrinde dijital ve sir-
durdlebilir sanayi uygulamalarinin dnci-
lerinden biri konumuna tasiyor.”

Avrupa Birligi'nin Strdirilebilir Uriinler
icin Ekotasarim Tizigu (ESPR) kapsa-
minda, insaat malzemelerinin 2027-2030 déneminde &nce-
likli olarak DPP kapsamina alinmasi 6ngoriliyor. Bu cerge-
vede mevcut Cevresel Uriin Beyani (EPD) verileri, Dijital Uriin
Pasaportu’nun temel veri setini olustururken; sistemin Karbon
Sinirda Dizenleme Mekanizmasi (CBAM) ile uyumlu yapisi, Av-
rupa Birligi'ne yénelik cimento ihracatinda DPP'yi stratejik bir
gereklilik haline getiriyor.

Limak Cimento, daha dnce de Tirkiye'de Cevresel Uriin Beya-
ni (EPD) alan ilk cimento Ureticisi olmustu.
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Beton Surdurulebilirlik Konseyi
Yonetim Kurulu toplantisi yapildi

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

meleri aktardi.

Executive Committee
meeting of the Concrete
Sustainability Council

Bdlgesel sistem operatérlerinin haberle-
rinin yayimlanmasinin goérisildiga top-
lantida, ABD, Orta Dogu, Kuzey Afrika ve

Kurulu toplantisi 17 Kasim 2025 tarihinde
telekonferans yontemiyle yapildi. Toplan-
tida ilkemizi THBB Genel Koordinatérii in-
saat Mihendisi Dr. Asli Ozbora temsil etti.

17 Kasim 2025 tarihinde telekonferans
yontemiyle yapilan CSC Y&netim Kurulu
toplantisi, CSC Bagkani Christian Artelt'in
(Heidelberg Materials) konusmasiyla bas-
ladl. Yonetim konularinin gorisilmesiyle
devam eden toplantida, Christian Artelt'in
CSC personel degisiklikleri ve glincel gelismeler, yonetisim
dokUmanlarinin durumunu paylagsmasinin ardindan CSC Bas-
kan Yardimcisi Michael Scharpf (Holcim) ABD'deki faaliyet-
lere iliskin glincel bilgiler aktardi. Toplantida, CSC Sekreteri
ve Teknik MidirQ Liliana M. Lasso de la Vega Ferrari CSC
markasinin Tarkiye'de tesciliyle ilgili gelismeleri paylasti.
Finansal konularin dederlendirildigi toplantida, Liliana M.
Lasso de la Vega Ferrari, 2025 yilinda satilan lisans hakla-
ri ve 2025 yilinda gergeklesen belgelendirmelerle ilgili bilgi
verirken Michael Scharpf ise 2025 yil bltc¢esinin gincel du-
rumunu paylastr.

Yesil bina dederlendirme sistemleri ve programlarinin gori-
slildigu toplantida, ISEAL ve Envision programlarina iliskin
bilgiler Liliana M. Lasso de la Vega Ferrari tarafindan aktari-
lirken, Suudi Arabistan Yesil Bina Sertifikasyon Sistemi (Mos-
tadam) hakkinda gincel durum CSC Surdurdlebilirlik Yone-
ticisi ve Koordinatéri Cynthia Imesch tarafindan paylasildi.

CSC belgelendirme sistemi basligi altinda, Andreas Tuan
Phan (BTB-CSC), R-Module 5-Stars (Reuse) calismalariyla
ilgili bilgi verdikten sonra Beton Dederlendirme Araci'yla il-
gili ¢cézllen sorunlara ve gelistirme asamasindaki konulara
dedindi.

Sdrdurdlebilirlik, pazarlama ve iletisim faaliyetlerinin payla-
sildigi toplantida, Cynthia Imesch, haberler, katildiklari etkin-
likler ve iletisim Komitesi faaliyetleri hakkinda giincel gelis-

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

Mixed Concrete Association (TTHBB)
acts as a member and Regional System
Operator, was held via teleconference
on 17 November 2025. Civil Engineer
Dr. Asli Ozbora, THBB General
Coordinator, represented Tirkiye at

the meeting.

Avusturya adina CSC Sdrduralebilirlik Y6-
neticisi ve Koordinatéri Cynthia Imesch,
italya adina Michela Pola, Hollanda adina
Remco Kerkhoven (Betonhuis-VOBN), Bel-
cika adina Johan Baeten (FEDBETON) ve
Almanya adina Olaf ABbrock ile Andreas
Tuan Phan (BTB) bilgi verdi. Turkiye adina
gelismeleri paylasan THBB Genel Koordi-
natérii insaat Miithendisi Dr. Asli Ozbora,
12-15 Kasim 2025 tarihlerinde istanbul'da
diizenlenen BETON 2025 Fuari ve Zirvesi kapsaminda diizen-
lenen CSC Sertifika Takdim Torenine, Cynthia Imesch'in ko-
nugmaci oldugu “Diinyada Hazir Beton Sektdriiniin Gelecedi
ve Sirdurdlebilirlik"” paneline ve Tlrkiye'de CSC slrdurdlebi-
lirlik calismalarinin gelistirilmesi amaciyla kamu ve 6zel sek-
tor temsilcileriyle yapilan gérismelere iliskin degerlendirme-
lerde bulundu.
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HABERLER NEWS

Bursa Uludag Universitesi 3B Yazdirilabilir
Beton Laboratuvari acildi
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Bursa Uludag Universitesi (BUU) Miihendislik Fakiiltesi, insa-
at Mihendisligi Béliminde kurulan 3B Yazdirilabilir Beton
Laboratuvari dizenlenen térenle faaliyete basladi.

30 Aralik 2025 tarihinde yapilan acilis térenine inegdl Be-
lediye Baskani Alper Taban, Gemlik Belediye Baskani Sukri
Deviren, Nillifer Belediye Baskani Vekili Emrah Mutlu, Bursa
Blyuksehir Belediye Baskanvekili Musta-

Uretilen kent mobilyalari ve yapi elemanla-
ri konuklarin incelemesine sunuldu. Téren-
de konusan BUU Rektéri Prof. Dr. Ferudun
Yilmaz acilis térenine katilan tim konuklara

tesekklr ederek Laboratuvarin Universiteye
1 hayirlar getirmesi ve akademik calismalarin

artarak devam etmesi temennisinde bulundu.
Kurdele kesiminin ardindan acilig téreninin
yapilacagi salona gecildi.

Acilis téreninde konusan Prof. Dr. Ali Mardani
tim katilimcilara tesekkiir ederek sézlerine
basladi. Universite-sanayi is birliginin éne-
mini vurgulayan Prof. Dr. Ali Mardani; “La-
boratuvarimiz, Universitemizin BAP Birimi
tarafindan desteklenen bir proje kapsamin-
da hayata gecirilmis olup ekonomik, ekolojik
ve inovatif yaklasimlar dogrultusunda 3 bo-
yutlu yazdirilabilir yapi malzemeleri ve yU-
zey sistemleri Uzerine nitelikli arastirmalar
ylUrttmeyi amaclamaktadir. Bu kapsamda, 3B baski yapi ve
kent mobilyalari, gecirgen yapi malzemeleri, fotokatalitik ve
kendi kendini temizleyebilen ylzeyler, hava kalitesini iyiles-
tiren malzeme sistemleri ve yapay resif uygulamalari basli-
ca calisma alanlari arasinda yer almaktadir. Universite-yerel
ybnetim-sanayi is birliklerini gliglendirmeyi hedefleyen labo-

fa Orkun Gazioglu, THBB lyesi Bursa Be-
ton Kalite Kontrol Muddri Hilmi Aytac,
IMO Bursa Subesi Baskan! Atilla Erdem,
Yapr Denetim Kuruluslari Birligi Bursa

Bursa Uludag University
Opens 3D Concrete
Printing Laboratory

ratuvarimiz kapsaminda, sanayi ortakh
iki proje halihazirda TUBITAK degerlen-
dirme sirecindedir. Bu projelerle, bilim-
sel bilginin uygulamaya ve ticarilesmeye
donustirdlmesi hedeflenmektedir.” dedi.

Sube Baskani Esra Yildiz inhanli, Miihen-
dislik Fakultesi Dekani Prof. Dr. Adem
Akpinar, insaat Mihendisligi Bélim Bas-
kani Prof. Dr. Adem Dogangliin ile birlikte
¢cok sayida akademisyen ve sektdr tem-
silcisi katildi. Trkiye Hazir Beton Birligi-
ni ise THBB Deney Laboratuvari Mudari
Dr. Hasan Yavuz Ersoz temsil etti.

3B Yazdirilabilir Beton Laboratuvari
girisinde 3B beton vyazici kullanilarak
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The 3D Concrete Printing Laboratory,
established within the Department of
Civil Engineering, Faculty of Engineer-
ing, Bursa Uludag University (BUU),
was officially opened following an
inauguration ceremony. At the opening
ceremony held on 30 December 2025,
the Turkish Ready Mixed Concrete As-
sociation (THBB) was represented by
Dr. Hasan Yavuz Ersoz, Director of the
THBB Testing Laboratory.

Acilis torenine verdikleri katkilardan
dolayl basta BAP Birimi ve Universite
yonetimi olmak Uzere tim paydasla-
ra tesekkir edildi. Acihs tdreni hazir-
ik asamalarina sponsor olan THBB
Uyesi Yasar Cihan Beton (Cihan Grup),
Kalekim- Lyksor Kimya ve Jet Robotik
temsilcilerine plaket takdim edilmesinin
ardindan program sona erdi.
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Mercedes-Benz Tiurk'ten
"5 Yilda 5 Bin Kadin Surucu" Projesine

anlamli destek

Mercedes-Benz Turk, lojistik ve tasimacilik sektdrinde ka-
dinlarin daha guglu temsil edilmesini desteklemek amaciyla,
Lojistik ve Tasimacilik Enstitlisi (CILT - The Chartered Ins-
titute of Logistics and Transport) Tlrkiye catisi altinda fa-
aliyet gosteren Kadin Calismalari Kanadi WiLAT is birligiyle
ylratdlen "5 Yilda 5 Bin Kadin Siirtici” projesine dahil oldu.

Sirket, proje kapsaminda kamyon ve

kadin strdcilerin sektérdeki gérinlrliginin artiriimasi he-
defleniyor. Tum iletisim faaliyetleri, “Benzersiz Kadinlar" ana
slogani altinda yil boyunca sdrdurilecek.

Kadin sirici istindamini sektoériin gelecedine yapilan bir ya-
tirim olarak gérdiklerini belirten Mercedes-Benz Turk 2. El
Kamyon ve Otobiis Satis Direktérii Didem Daphne Ozensel,
“Benzersiz Kadinlar” projesiyle, kadinlarin bu alana adim
atmalarini desteklemenin otesine gecerek; meslekte kalici
olmalarini saglayacak, bilgiyle, editimle ve dogru yonlendir-
meyle gl¢lenen bir ekosistemin parcasi olmayi hedefliyoruz.
Bu projede sundugumuz destek, yalnizca bugin icin dedil;
uzun vadede sektorin nitelikli is glict ihtiyacina katki sag-
layacak bir yatirim niteligi tasiyor. Mercedes-Benz Tirk ola-
rak, bu donlisiimun bir parcasi olmaktan ve kadin strdcilerin
sektdrde daha giicll sekilde yer almasina katki saglamaktan
memnuniyet duyuyoruz.” dedi.

CILT Tirkiye Y6netim Kurulu Baskani Berna Akyildiz; bu yak-
lasimin yalnizca bir sosyal sorumluluk perspektifiyle degil,
sektorel bir donisim vizyonuyla ele alinmasi gerektigine
dikkat cekerek; “Bu seferberlik, sadece bir sosyal sorumluluk
yaklasimi degil; tasimacilik sektoriiniin

otobls segmentlerinde kadin stricu is-

tihdaminin artiriimasina yénelik egitim-
den istihdama uzanan somut destekler
sunmay! hedefliyor.

Mercedes-Benz Turk, musterileriyle is
birligi icinde 10 kadin kamyon suricisu
ve 10 kadin otobus slrucdsindn surdci
kursu, ehliyet, SRC belgesi, psikoteknik
dederlendirme ve ilgili yasal stireclerine
destek sagliyor. Bunun yani sira kadin
sricl adaylariicin ileri sirts teknikleri
egitimleri dizenlenirken, ehliyetlerini
tamamlayan adaylarin filo sirketlerine
yénlendirilmesi ve istihdam sireclerinin
takibi de proje kapsaminda yuruttluyor.
Proje sliresince gerceklestirilecek lans-
man ve mezuniyet térenleri, deneyim
paylasimlari ve iletisim c¢alismalariyla

Mercedes-Benz Tiirk Lends
Meaningful Support to
""5,000 Women Drivers in
Five Years" Project

Mercedes-Benz Thrk has joined the “5,000
Women Drivers in Five Years™ project,
carried out in cooperation with WiLAT

(Women in Logistics and Transport),
the Women’s Forum operating under
CILT Turkiye (The Chartered Institute
of Logistics and T'ransport), with the aim
of strengthening women’s representation
in the logistics and transportation sector.
Within the scope of the project, the com-
pany plans to provide concrete support—
from training to employment—to increase
the number of female drivers in the truck

and bus segments.

nitelikli is gicl ihtiyacina yanit verecek
bir donlsim hareketidir. Mercedes-
Benz Tirk ile ylrittigimuz is birliginin,
kadin slrtcd adaylarinin meslege hazir-
lanmasini destekleyen gicli bir érnek
olusturacadina inaniyoruz.” dedi.
CILT'nin Tiirkiye Yoénetim Kurulu Uyesi
Semra Ozcan ise, projeye sahadaki etki
agisindan yaklastiklarini vurgulayarak
sunlari kaydetti: "WiLAT olarak odagi-
miz; kadinlarin bu alanda sadece bas-
lamasi dedil, meslekte kalici olmasini
saglayacak destek mekanizmalarinin
kurulmasi. Bu is birligiyle kadin strtci
adaylarinin mesleki gelisimlerini gi¢-
lendirecek, rol model etkisi yaratacak
ve sektdriin donlsimine katki sunacak
bir yapi hedefliyoruz.”
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INOVASYON

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

dioksit salimidir.

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

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

Allegro-FM, milyarlarca atomu ayni

anda simdile ederek, pahali gercek

diinya deneylerinden dnce farkli beton

bilesimlerini sanal olarak test edebili-

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

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

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

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

Nakano, “CO,"i, yani 'karbonat tabakasini’ eklerseniz, daha da-
yanikli hale gelir.” dedi. Bagka bir deyisle, Allegro-FM, glni-

INOVASYON

mizde tipik olarak 100 yil dayanabilen
betondan ¢ok daha uzun sire dayana-
bilen karbon nétr bir beton simile ede-
bilir. Artik tek mesele onu insa etmek.

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

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

elde edebilir.” diyor.

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

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

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

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

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

New Delhi: In a monumental leap for defense

infrastructure and construction technology,

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

laboration with Indian Army represented by Arun

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

derabad), have successfully delivered India’s first

on-site 3D printed protective military structure at

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

yerinde 3D insaat baski basarisidir.

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

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



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

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

Prof. KVL Subramaniam - |IT

INNOVATION INOVASYON

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

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

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

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

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

strengthening the country’s defense preparedness.

This groundbreaking project marks a convergence
tel & f te]

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

forward infrastructure solutions.

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

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

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

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

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

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

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

beton uretimi

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

Neden 6nemli?

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

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

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

to waste.

dedisiklikleri telafi edip edemeyecedini

arastirmaktadir.

Yaklasim ve malzemeler

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



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

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

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

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

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

+ Basing dayanimi
+ Yarmada ¢ekme dayanimi
« Egilme dayanimi

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

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

Temel bulgular

Bu calisma, &zellikle lif takviyesiyle

birlestirildiginde, atik kayanin beton-

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

Beton karisimina lif eklenmesi, cokme degerlerinde bir azal-
maya yol acarak daha disik islenebilirlige isaret etmektedir.
Buna ragmen, tim karisimlar yapisal uygulamalar igin kabul
edilebilir sinirlar icinde kalmistir. Hem bazalt hem de celik lif-
ler, optimum bir doza kadar mekanik performansin iyilestiril-
mesine katkida bulunmustur. Bir noktadan sonra, muhteme-
len zayif lif dagihmi ve kiimelenmesi nedeniyle performans
diislisti g6zlenmistir. ilging bir sekilde, bazalt lif karisimlarin-
daki basing dayanimi, test edilen en ylksek dozajda bile art-
maya devam etmistir.

INOVASYON

Her lif trindn davranisi, catlaklarin nasil olustugunu ve ya-
yildigini da etkiledi. Bazalt lifler homojen bir sekilde dagil-
di ve gatlamaya direncli ag benzeri bir takviye olusturmaya
yardimci oldu. Daha uzun ve kancal uglari olan celik lifler,
gerilim altindaki catlaklari koprilemede 0Ozellikle etkiliydi.
Her iki lif tirG de ¢imento matrisine iyi baglanarak betonun
ic kohezyonunu artirdi.

Maliyet analizi, atik kaya kullanmanin acik bir avantajini or-

taya koydu. Dogal agregalarin degistirilmesi, toplam malze-

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

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

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

Son degerlendirme

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

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

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

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

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

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

Chalmers Mimarlik ve insaat Mihen-
disligi Béliminde Molekiler Biyoloji ve

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

Biyofilm kirlenmesi sadece norveg¢
tiinellerine 6zqii degil

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

Frank Persson ve meslektaslari, isvec

Ulastirma idaresinin Norvecli muadili

olan Norve¢c Kamu Yollar idaresi ile

baglantili projelerde Oslofjord tiineli-

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

INOVASYON

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

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

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

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

Chalmers arastirmacilari, Oslofjord

tinelindeki mikrobiyal topluluklari

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

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

Arka Plan

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

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

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

New Al System Accurately

Predicts Concrete Strength

in Real Time Using Sensor
Data

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

to traditional lab testing.

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

cement build house.

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

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

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

Yontemler

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



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

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

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

Sonuglar ve tartisma

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

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

INOVASYON

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

Sirada ne var?

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

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

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

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

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

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

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

industry.

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

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



yetini artirabilecedi 6 yol asagida
verilmistir.

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

Beton operasyonlarinda, durus-

lar dogrudan gelir ve verimlilik

kaybina yol acar. Beton transmik-

serlerinin betonu zamaninda ta-

simak ve teslim etmek igin belirli

bir programa uymasi gerekir. Di-

Jer teslimat malzemelerinin aksi-

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

Diisiik bakim maliyetleri

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

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

INOVASYON

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

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

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

Artan miisteri memnuniyeti ve giivenilirlik

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

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

Optimize edilmis envanter ve parca
yonetimi

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

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

Siirdiiriilebilirlik etkisi

Glnlmiz diinyasinda, sirketlerin sir-

dirdlebilir uygulamalari benimseme-

leri giderek daha fazla beklenmekte-

dir. Ongdriici bakim, gereksiz bakim

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Dinyanin en ylksek 3D baskili binasi

téreninde konusan Origen'in kurucusu

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

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

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

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

construction technique.

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

foundation Origen.

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

Mimar Michael Hansmeyer ve ETH di-

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

jital yapi teknolojileri profesori Benja-

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

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

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

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

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

mekanlarda zararh donma-céziilme

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

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

dongdlerini azaltabilecedini ve soguk

noktasinin birka¢ derece Uzerinde tut-

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

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

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

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

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

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

and blended into concrete, creating a quicker

heat pulse that tapers sooner.

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

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

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

hizli ve daha ¢abuk azalan bir is1 dalgasi olusturuluyor.

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

Kaynak: drexel.edu/engineering/news-events/news/archive/2025/
November/cold-weather-concrete-outdoor-tests/
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Beton ve ¢cimentoyu daha iklim dostu hale
getirebilecek yeni bir malzeme

Agirhginin yarisi kadar karbondioksit tutan bu malzeme, sera gazi-
ni hapsederken beton ve diger insaat malzemelerinde kumun yerini
alabilir.

Calismaya liderlik eden Northwestern’den Alessandro Rotta
Loria, “Deniz suyunu kullanarak karbon negatif insaat mal-
zemeleri Uretmemizi saglayan yeni bir yaklasim gelistirdik.
Cimento, beton, boya ve alcilar genellikle kalsiyum ve mag-
nezyum bazli minerallerden olusur veya bunlardan tdretilir;
bu mineraller genellikle agregalardan, yani kum gibi madde-
lerden elde edilir. Su anda kum, daglardan, nehir yataklarin-
dan, kiyilardan ve okyanus tabanindan madencilik yoluyla
elde ediliyor. Biz kum kaynadina alternatif bir yaklasim ge-
listirdik ve topragi kazarak dedil, elektrik ve CO, kullanarak
deniz suyunda kum benzeri malzemeler gelistiriyoruz.” dedi.

Deniz kabugundan ilham alan bilim

Rotta Loria, Northwestern Universitesi McCormick Miihen-
dislik Fakiiltesinde insaat ve Cevre Miihendisligi alaninda Lo-
uis Berger Yardimci Docenti olarak gorev yapmaktadir.

Yeni ¢alisma, Rotta Loria'nin laboratuvarinda betonda uzun
sureli CO, depolamak ve deniz suyunu

Yenilik¢i bir streg, CO,'i karbonu hap-
seden kati ve dayanikli malzemelere
déniistiriyor. Northwestern Universi-
tesi'ndeki bilim insanlari, deniz suyu,
elektrik ve karbondioksit (CO,) kullana-

Scientists Develop New
Material That Could Make
Concrete and Cement More
Climate-Friendly

elektriklendirerek deniz tabanini ¢cimen-
tolamak icin kullanilan dnceki ¢calismala-
ra dayaniyor. Simdi, laboratuvarda deniz
suyuna elektrik uygularken CO, enjekte
ederek bu iki projeden edindigi bilgiler-

rak yeni bir karbon negatif yapi malze-

den yararlaniyor.

mesi gelistirdiler.

iklim 1sinmaya devam ederken, dinya
capindaki arastirmacilar atmosferden
CO, yakalayip yer altinda depolamanin
yollarini ariyor. Bu ydntem c¢esitli iklim
avantajlari sunsa da atmosferdeki CO,'in
potansiyel deGerinden tam olarak yarar-
lanamiyor.

Northwestern’in yeni yaklagimi, CO,'i ka-
lici olarak hapsederek onu beton, ¢imen-
to, al¢i ve boya uretiminde kullanilabile-
cek faydall malzemelere dénistirerek

An innovative process converts COz2 into

solid, durable materials that trap carbon.

Using seawater, electricity, and carbon
dioxide (CO2), scientists at Northwestern
University have developed a new carbon-

negative building material.

As the climate continues to warm, re-
searchers around the world are searching
for ways to capture CO2 from the atmo-
sphere and store it underground. While
this method offers several climate benefits,
it does not fully capitalize on the potential

value of atmospheric COz2.

Rotta Loria, “Arastirma grubumuz, in-
saat ve enduUstriyel sirecleri yenilemek
icin elektrikten yararlanmaya calsiyor
ayrica deniz suyunu kullanmayi seviyo-
ruz ¢liinkd dogal olarak bol bulunan bir
kaynak. Tath su gibi kit degil.” diyor.

Karbon negatif malzemeyi Uretmek icin
arastirmacilar, deniz suyuna elektrotlar
yerlestirip elektrik akimi uygulayarak
basladilar. Dlsiik elektrik akimi, su mole-
klllerini hidrojen gazi ve hidroksit iyonla-
rina ayirabiliyor. Arastirmacilar, elektrik

bu sorunu ¢dziyor. Bu slire¢ ayni zamanda ulasim da dahil
olmak Uzere ¢esitli uygulamalara sahip temiz bir yakit olan
hidrojen gazi da Uretiyor.

akimini agik tutarken deniz suyundan CO, gazi gegirdiler. Bu
islem, suyun kimyasal bilesimini de§istirerek bikarbonat iyon-
larinin konsantrasyonunu artirdi.

November - December * 2025 * Kasim - Aralik \ HAZIR BETON \ 55



SURDURULEBILIRLIK SUSTAINABILITY

2V
Ay fhay
03¢ g oemily

AgGirhdinin yarisi kadar karbondioksit tutan bu

rot etrafinda veya dogrudan ¢ozelti icinde buydtebilirler.

Rotta Loria, “Bu malzemeleri Girettigimizde, kimyasal bilesim,
boyut, sekil ve gozeneklilik gibi 6zelliklerini tamamen kontrol
edebilecedimizi gosterdik. Bu bize farkli uygulamalara uygun
malzemeler gelistirme konusunda biraz esneklik sagliyor.”
dedi.

Bu malzemeler, betonda kum ve/veya cakil yerine kullanila-
bilir ve her yerde bulunan bu yapi malzemesinin %60-70"ini
olusturan dnemli bir bilesendir. Bir diger alan ise insa edilmis
cevrede temel kaplama malzemeleri olan ¢imento, siva ve
boya Uretiminde kullanilabilir.

Yapilarda karbon depolama

Mineral oranina bagh olarak, malzeme agirliginin yarisindan

fazlasini CO, olarak tutabilir. Ornegin, yari kalsiyum karbo-
nat ve yari magnezyum hidroksitten olu-

malzeme, sera gazini hapsederken beton ve di-

san bu malzemenin 1 tonu, yarim tondan

ger insaat malzemelerinde kumun yerini alabilir.

Son olarak, hidroksit iyonlari ve bikarbo-
nat iyonlari, deniz suyunda dodal olarak
bulunan kalsiyum ve magnezyum gibi di-
ger ¢6ziinmis iyonlarla reaksiyona girdi.
Bu reaksiyon, kalsiyum karbonat ve mag-
nezyum hidroksit de dahil olmak (zere
kati mineraller Uretti. Kalsiyum karbonat
dogrudan bir karbon yutadi gorevi gorir-
ken, magnezyum hidroksit, CO, ile daha
fazla etkilesime girerek karbonu hapseder.

Northwestern’s new approach
tackles this issue by permanent-
ly locking away COz2 and con-
verting it into uscful materials
that can be used to manufacture
concrete, cement, plaster, and
paint. The process also pro-
duces hydrogen gas, a clean fuel
with a range of applications,
including transportation.
The study will be published
on March 19 in the journal Ad-

vanced Sustainable Systems.

fazla CO, depolama kapasitesine sahiptir.
Rotta Loria, ayrica malzemenin kum veya
toz yerine kullaniimasi durumunda beton
veya cimentonun mukavemetini zayiflat-
mayacadini da belirtiyor.

Rotta Loria, endlstrinin ekosistemleri ve
deniz yasamini rahatsiz etmemek icin bu
teknigi dogrudan okyanusa degil, son de-
rece Olceklenebilir, modiler reaktérlerde
uygulayabileceg@ini 6ngoriyor. “Bu yak-
lagim, su kaynaklarinin ve su atiklarinin

Rotta Loria, bu sireci, ¢dzinmds iyonla-

kimyasinin tam kontrolini saglayacak ve

ri kalsiyum karbonata dontstirmek igin

metabolik enerjiyi kullanan mercan ve yumusakcalarin ka-
buklarini olusturmak igin kullandiklari teknige benzetiyor.
Arastirmacilar, stireci baglatmak icin metabolik enerji yerine
elektrik enerjisi kullanarak, CO, enjeksiyonuyla mineralizas-
yonu artirdilar.

Cifte Kesif

Arastirmacilar, deneyler yoluyla iki dnemli kesifte bulundu-
lar. Mineralleri kuma donustirduler, ancak ayni zamanda de-
neysel faktorleri kontrol ederek bu malzemelerin bilesimini
de degistirebildiler. Bunlar arasinda elektrik voltaji ve akimi,
CO, enjeksiyonunun akis hizi, zamanlamasi, siiresi ve reak-
tordeki deniz suyu devridaiminin akis hizi, zamanlamasi ve
sliresi de vardi.

Kosullara bagli olarak ortaya ¢ikan maddeler, daha pullu ve
daha g6zenekli veya daha yodun ve daha serttir, ancak her
zaman esas olarak kalsiyum karbonat ve/veya magnezyum
hidroksitten olusurlar. Arastirmacilar, malzemeleri bir elekt-
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bunlar yalnizca yeterli aritma ve cevresel
dogrulamalardan sonra acik deniz suyuna yeniden enjekte
edilecek.” diyor.

Dilnya Ekonomik Forumu'na gdre, kiresel CO, emisyonlarinin
%8'inden sorumlu olan ¢imento endistrisi, dinyanin dérdin-
clien blylk karbon salicisidir. Beton tretimiyle birlestirildigin-
de burakam daha da ylUkselmektedir. Rotta Loria, bu CO,'in bir
kismini beton ve ¢cimentoya geri vererek insaat ve imalat icin
daha strdurlebilir malzemeler Uretmeyi 6ngdriyor.

Rotta Loria, “CO,'i kaynaginda hapsederek bir déngusellik
yaratabiliriz. Beton ve ¢imento fabrikalari kiyr seritlerinde
yer alirsa, hemen yanlarindaki okyanusu, CO,'in temiz elekt-
rikle insaat sektériinde sayisiz uygulamada kullanilabilecek
malzemelere dondstirtldigi ozel reaktérleri beslemek icin
kullanabiliriz. Bdylece bu malzemeler gercek anlamda kar-
bon yutaklari haline gelir.” dedi.

Kaynak: scitechdaily.com/scientists-develop-new-material-that-
could-make-concrete-and-cement-more-climate-friendly/
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Yapay zeka, surdurulebilir beton

karisimlarini optimize ediyor

Arastirmacilar, mukavemet, maliyet ve sirdirdlebilirligi dengeleyerek gercek zamanli olarak cevre dostu beton karisimlari
tasarlayan yeni bir yapay zeka destekli yontem gelistirdiler.

Scientific Reports dergisinde yayimla-
nan yeni bir ¢alisma, cevre dostu beton
karisimlari tasarlamak icin derin sinir ag-
larini (DNN'ler) cok amacli parcacik siri
optimizasyonuyla (MOPSO) birlestiren
veri odakli bir cerceve sunuyor. Optimize
edilmis formdilasyonlar, ¢imento icerigini
%?25'e kadar azaltirken 50 MPa'nin lize-
rinde basin¢ dayanimlari elde etti. Bu da
geleneksel tasarimlara kiyasla yaklasik
%15'lik bir toplam maliyet tasarrufu an-
lamina geliyor.

Arka plan
Geleneksel beton karisim tasarimi ge-
nellikle deneme-yanilma ydntemlerine

Al-Powered Framework
Optimizes Sustainable
Concrete Mixes

Researchers have developed a novel Al-

driven framework that designs eco-friend-

ly concrete mixes by balancing strength,

cost, and sustainability in real time.

A\ new study published in Scientific Re-
ports introduces a data-driven framework
that combines deep neural networks
DNNSs) with multi-objective particle

swarm optimization (MOPSO) to design

environmentally conscious concrete mixes.

dayanir ve bu da 6zellikle dayanim, ma-
liyet ve strdurdlebilirlik arasinda denge
kurarken zaman alici ve verimsiz olabilir.
Hesaplamali modellemedeki son gelis-
melerle birlikte, daha sistematik ve veri-
ye dayali yaklasimlar uygulanabilir hale
gelmistir.

Makine 6dgrenimi ve Ozellikle derin 6§-
renme, bilesen oranlari ve kirlenme
sliresi gibi girdi degiskenleri ile basing
dayanimi ve dayaniklilik gibi performans
Olcltleri arasindaki karmasik, dogrusal
olmayan iliskileri modelleme olanagdi su-
nar. Ayni zamanda, optimizasyon algo-
ritmalari, rekabet eden hedefler arasin-
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da optimum dengeleri bularak sirdrdlebilirlik endiselerini
gidermek icin kullaniimaktadir.

Bu calisma, bittnlesik bir yaklasim sunmaktadir. Derin 6§-
renme modeli beton basin¢ dayanimini tahmin ederken,
¢ok amach bir optimizasyon rutini dayanimi en Ust dizeye
¢tkarmayi, ¢imento iceridini en aza indirmeyi ve genel ma-
liyeti dlisirmeyi amaclamaktadir. Sistem, ge¢mis verilerden
o6grenmek icin DNN'leri kullanir ve tasarim alaninda verimli
bir sekilde gezinmek icin MOPSO'yu uygular.

Yontemler

Onerilen metodoloji birkac asamadan olusmaktadir; veri 6n
isleme, model gelistirme, hiperparametre ayarlama, deger-
lendirme ve dogrulama, ¢ok amacli opti-

mizasyon, Ozellik dnem analizi ve gercek

zamanli kullanim icin bir grafiksel kullanici

araylzi (GUI) olusturma.

DNN mimarisi, bir giris katmani, ReLU akti-

vasyon fonksiyonlarina sahip birden fazla

gizli katman ve basing dayanimini tahmin

eden tek bir ¢ikti digimiinden olusur. Mo-

delin hiperparametrelerini ince ayarlamak

icin Bayes optimizasyonu kullanildi ve kdk

ortalama karesel hata (RMSE) en aza indi-

rildi.

Modelin dogrulugu, RMSE, ortalama mut-

lak hata (MAE), ortalama mutlak ylzde

hatasi (MAPE) ve R2 gibi bir dizi metrik

kullanilarak daha 6nce goérilmemis veri-

ler Gzerinde test edildi. Optimizasyon icin

DNN'nin tahminleri, bilesen kutlelerinin

agirhikli toplamina dayali bir maliyet fonk-

siyonuyla eslestirildi ve Gglnci bir kriter

cimento icerigini acikca en aza indirdi. Per-

mitasyon yéntemleri kullanilarak yapilan bir 6zellik dnem
analizi, temel performans etkenlerini belirledi. Son olarak,
ekip sistemi pratik kullanim icin daha erisilebilir hale getir-
mek amaciyla MATLAB tabanli bir grafiksel kullanici araytzi
(GUI) gelistirdi.

Sonuclar ve tartisma

Egitilen DNN, ¢imento, ucucu kdl, yiksek firin clrufu, stipe-
rakiskanlastirici ve su gibi birincil karigim bilesenleri arasin-
daki dogrusal olmayan iliskileri etkili bir sekilde modelledi.
0,936'lik ortalama R2 ve 5,71 MPa'lik RMSE ile vurgulanan
glicli capraz dogrulama sonuclari, modelin saglamhgini dog-
ruladi.
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Arastirmacilar, MOPSO kullanarak gercekgi kisitlamalar (6r-
negdin, toplam hacim, su-cimento orani, malzeme sinirlari)
dahilinde bir dizi uygulanabilir karigim tasarimi arastirdi. Op-
timize edilmis sonuclar, maliyet, dayanim ve strdirlebilirlik
arasinda pratik dengeler sundu. Ozellikle, bazi tasarimlar 50
MPa basin¢ dayanimini korurken ¢imento kullanimini %25 ve
maliyetleri %15 oraninda azaltmistir.

Onemlilik analizi, cimento igerigi ve kiirlenme yasinin basing
dayanimi tzerinde en etkili faktorler oldugunu, ucucu kil, si-
per akiskanlastirici ve clruf gibi diger girdilerin de 6nemli
Olclide katkida bulundugunu ortaya koymustur.

Genel olarak, cerceve, cevresel etkiyi ve maliyetleri azaltir-
ken performans standartlarini karsilayan
beton karisimlari gelistirmek igin glvenilir
bir arag¢ gdrevi gormektedir. Kullanici dos-
tu bir grafiksel kullanici araytzindn (GUI)
eklenmesi, teori ve yerinde uygulama ara-
sindaki boslugu kapatarak insaat ortam-
larinda daha hizl ve veriye dayall karar
alma sireclerini mimkin kilmaktadir.

Sonug ve gelecek calismalar

Bu entegre c¢erceve, DNN'lerin ve
MOPSO'nun maliyet, dayanim ve cevre-
sel faktorleri dengeleyerek sirdirilebi-
lir, yiksek performansli beton karisimlari
Gretmek icin nasil birlikte calisabilecegini
gOstermektedir.

Yazarlar, gelecekteki calismalarin, ham
madde kaynaklari, ¢cevre kosullari ve is-
lenebilirlik ve uzun vadeli dayanikhlk gibi
ek performans dlgutlerindeki degisiklikle-
ri hesaba katacak sekilde veri setinin ge-
nisletilmesini icerebilecedini 6ne slirmek-
tedir. Ayrica, dogruluk ve optimizasyon kapsamini artirmak
icin gelismis aktivasyon fonksiyonlari, hassasiyet analizi ve
alternatif metasezgisel algoritmalar kullaniimaktadir.

Standart MOPSO'nun karmasik veya ylUksek boyutlu prob-
lemlerle basa ¢ikmakta zorlanabilecedi g6z dniine alindi§in-
da, gelecekteki yinelemeler, ¢cozim kiimesindeki cesitliligi ve
saglamh@i artirmak icin ayristirmaya dayal stratejileri icere-
bilir.

Ozetle, bu yaklasim, yapay zeka destekli optimizasyonun siir-
durdlebilir insaat uygulamalarina entegre edilmesiicin pratik
ve uyarlanabilir bir yol haritasi sunmaktadir.

Kaynak: www.azobuild.com/news.aspx?newslD=23802
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Brezilya'da bir gokdelen betondan

dis iskeletle sarildi

altinda deforme oluyor. Bu deformasyon oyunu, ham sadelik
ve islevsel verimlilik fikrine sadik kalirken tepki verebilen ve
uyum saglayabilen bir mimari yaratiyor.” diyor.
Gokdelendeki yapisal beton 1zgara

Yapisal beton dis kisimda acikta birakildi. Merdiven boslugu
ve asansorler iceren yUk tasiyici bir cekirdekle birlikte beton
dis iskelet, i¢ kolonlara olan ihtiyaci ortadan kaldirarak genis
dairelerin sehrin 360 derecelik kesintisiz manzarasinin keyfi-
ni ¢gikarmasini saghyor.

Kule genelinde, “sagliga adanmis” sakinler icin spor salonu,
bakim merkezi, spa ve meditasyon alanlari da dahil olmak
Gzere ¢esitli ortak alanlar bulunuyor.

Tamamen cam trendine karsi ¢ikan bir gokdelen
Oturma alani ve ylizme havuzu bulunan

Fransiz-Brezilyali mimarhk stiddyosu
Triptygue ve Sdo Paolo merkezli mimar-
ik ofisi Architects Office, Brezilya'da
yUk tasiyici beton “dis iskelete” sahip bir

konut gbkdeleni olan AGE360'I tamam-

Concrete exoskeleton
wraps skyscraper in
Brazil by Triptyque and
Architects Office

bir dizi genis teras ve kulenin yarisinda
agaclarla kaplh basamakl oturma alan-
larina sahip genis bir acik kat bulunuyor.

Rafaélli, Dezeen'e verdigi demecte, “Ara
ic kolonlar olmadan bir dis iskelet ve

ladi. Curitiba'nin Mossungué semtinde
bulunan 124 metre yiksekligindeki 36
katl gokdelen, saglikh yasam tesisleri-
nin yani sira 34 daire iceriyor.

Triptyque ve Architects Office (AO), ku-
lenin tasarimini basit, brit beton bir 1z-
garaya dayandirdi ve proje daha sonra
alanin planlama, iklim ve program ge-
reksinimlerine gore koniklestirildi, acih
hale getirilerek ayarlandi.

a residential skyscraper with a load-bear-

Located in the Mossungué neighbour-

Triptygue'nin  kurucu ortadr Olivier

Raffaélli, Dezeen'e verdigi demecte, “Projenin temel konsep-
ti, brit beton ve blylk pencerelerden olusan yUk tastyici bir
1zgara veya dis iskelet etrafinda tasarimin ilk asamalarindan
gelen bir dislinceye dayaniyor. Basit 1zgara, yaplya benzer-
siz bir form kazandirmak icin acili ve kavisli bir yapiya sa-
hip. Esnek olacak sekilde tasarlanan bu 1zgara hem i¢ mekan
programatik unsurlarinin hem de aydinlatma, riizgar ve bag-
lamin yasal ve kentsel kisitlamalari gibi dig kuvvetlerin etkisi

French-Brazilian architecture studio
Triptyque and Sao Paolo firm Architects
Office have completed AGE360 in Brazil,

ing concrete “exoskeleton™.

hood of Curitiba, the 124-metre-tall,
306-storey skyscraper contains 34 apart-
ments alongside wellness facilities and was

completed for developer AG7 Realty.

ylk tastyici bir cekirdek secimi, bir pen-
cere 1zgarasi ve bir su tahliye sistemiy-
le birlikte, her katin tamamen 6zglirce
diizenlenmesini sagliyor. Sadece ortak
alanlari barindiran sebekedeki kesinti-
ler, tasarim ilkesinin genel homojenligini
bozan, zor ve kisitlayici noktalar yarati-
yor." dedi.

Heykelsi Brezilya gokdeleni igin dis
mekanlar

Cephe boyunca dis mekanlar icin genis
bosluklar birakildi. AGE360'in ic mekanlari, tam boy pence-
relerden goriinen manzaraya sade ve minimal bir fon sagla-
yan tas zeminler ve ahsap panellerle tamamlandi.

Kulenin tabaninda, kuleyi hem ¢evredeki sehirle hem yakin-
daki yolla hem de komsu ormanlik alanla btlnlestirmek icin
cevresi adaclarla ¢evrili bir meydan bulunuyor.

Kaynak: www.dezeen.com/2025/04/08/triptyque-architects-offi-
ce-exoskeleton-skyscraper-brazil/
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ARTICLE MAKALE

ULTRA YUKSEK PERFORMANSLI BETONLAR;
MEKANIK OZELLIKLERI, DAVRANISLARI VE
EGILME ELEMANLARINDA KULLANIMI*

Abdussamet Arslan’

Ozet

Yasadigimiz son trajik depremler de
gostermistir ki, betonarme binalarda-
ki gocmelerin blylk ¢odunlugu beton
kalite/sizliginden kaynaklanmaktadir.
Son yillarda Tirkiye'de beton, 6zellikle
de hazir beton sektérindeki gelisme-
ler betonarme bina insaatlarinda kull-
lanilan betona dolayisiyla da binalara
blylk bir kalite getirmistir. Geleneksel
betondaki dayanim anlaminda karsimi-
za c¢ikan kalitedeki gelisimin yaninda
Ultra Yiksek Performansli Beton Ureti-
mindeki gelismelerin de Deprem Bdlge-
lerinde yapilan binalarda uygulanmasi
icin farkindalik yaratiimasinin gereklili-
gi ortaya cikmistir. Ozellikle gégme kri-
terine gore tasarlanan yapilarda mak-
simum dayanim-sonrasi (post-peak)
beton davranis 6zelligi cok daha fazla
6nem kazanmaktadir. Sunulan ¢alisma-
da Ultra Yuksek Performansli Betonla-
rin Kirilma davranislari ve betonarme

Ultra High Performance
Concrete; Mechanical Properties,
Behavior, and Applications in
Bending Members

The recent tragic carthquakes that we have experi-
enced have shown that the majority of collapses in
reinforced concrete buildings are due to the quality
of the concrete. In recent years, developments in
the concrete industry in Turkey, especially in the
field of ready-mix concrete, have brought significant
improvements in the quality of concrete used in the
construction of reinforced buildings. Alongside the
improvements in strength found in traditional con-
crete, there is a need to raise awareness for the appli-
cation of developments in Ultra High Performance
Concrete in carthquake-prone areas. In structures
designed based on collapse criteria, the post-peak
behavior of concrete becomes even more important.
This study aims to discuss the characteristics of
high-performance reinforced concrete members
under bending by examining the fracture behavior of
Ultra High Performance Concrete and the behavior

of reinforced concrete beams.

birim deformasyon degeri disinda
Ozellikle betonun tokluguna, siinek-
ligine dair bir parametre kullaniima-
maktadir. Bu baglamda Yiksek Da-
yanim ve YUksek Tokluk, kisaca daha
slinek bir Ultra Yiksek Performansli
Betonlar, bu betonlarin carpma etki-
si (dinamik yukler) altindaki davra-
nislari ve bu davranis parametreleri
dikkate alinarak da betonarme kesit
hesaplarinin nasil yapilmasi gerekti-
gi tartisimistir.

Yiksek performansli beton, gelenek-
sel bilesenler ve normal karistirma,
yerlestirme ve kirleme uygulama-
lari kullanildiginda rutin olarak her
zaman elde edilemeyen performans
ve homojenlik gerekliliklerinin 6zel
kombinasyonlarini karsilayan beton
olarak tanimlanir.

Yiksek performansli beton, gelenek-
sel bilesenler ve normal karistirma,
yerlestirme ve kirleme uygulamala-

kiris davranislari incelenerek edilme etkisi altindaki ylksek
performansh betonarme elemanlarin dzellikleri tartisilacak-
tir.

1. GIRIS

Bilindigi gibi YUksek dayanimh beton ve ylksek performansh
beton es anlamli dedildir ¢linkli betonun dayanimi ve perfor-
mansi betonun farkli 6zellikleridir. Yiksek dayanimli beton,
belirli yastaki basing dayanimina gére tanimlanirken, yiksek
performansli beton, ylksek dayanikhlik, yiksek dayanim,
ylksek islenebilirlik gibi rutin olarak her zaman elde edile-
meyen performans kriterlerine gére tanimlanir. Ote yandan
klasik betonarme hesaplarda beton dayanimi ve maksimum

ri kullanilarak her zaman rutin olarak elde edilemeyen &6zel
performans ve homojenlik gereksinimleri kombinasyonunu
karsilayan bir beton olarak tanimlanir. Yliksek dayaniml be-
ton ise, ACl Kodu'na gére basin¢ dayanimi 55MPa veya daha
yliksek olan beton olarak tanimlanir.

Yiksek performansli beton kullanimi, daha az dayanikhlk,
daha zayif gecis bdlgesi (agrega-cimento arayulzi), kimyasal
ataklara karsi dustik diren¢ ve onarim ve gii¢clendirme islerinde
zorluk gibi geleneksel betonda gérilen bircok sorunun Uste-
sinden gelmistir. Bircok yapinin yapiminda, elemanlarin boyu-
tunu kiclltmek, 61U yUkl azaltmak ve maliyeti ve insaat mal-
zemelerini azaltmak i¢in ylksek dayanimli beton kullaniimistir.

1) aarslan@gazi.edu.tr, Gazi Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miih. B6l. Ankara

(*) TUrkiye Hazir Beton Birligi tarafindan diizenlenen BETON 2023 Hazir Beton Kongresi'nde sunulmustur.
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2, BETONARME ELEMANLARIN

EGILMEYE GORE TASARIMI

Sunulan calismada mekanik davranis acisindan yliksek perfor-
mansli betonlarin davranigi ve tasarimi ile ilgili bilfgiler veril-
mektedir. Cok sayida ¢alisma yapilmis olmakla birlikte betonar-
me edilme davranisi ili ilgili olan kisim Gzerinde durusacaktir.

Deneysel calismada, tek donatili yliksek performansli betonar-
me kirislerin egilme yUkleri altinda tasima yukQ kapasiteleri-
nin hesabricin yeni bir hesap yéntemi dnerisi sunulmustur. Bu-
nunicin toplamda 27 adet betonarme kiris eleman dért noktali
egilme altinda test edilmistir. Deneysel calismada beton ba-
sin¢ dayanimi, donati orani ve celik lif iceriginin betonarme
kirislerin egilme davranigina etkileri incelenmistir. Deney ele-
manlarinin yiizeylerinde olusan deformasyonlarin hesabi i¢in
iki boyutlu dijital gérintl korelasyon yéntemi (2D-DIC) kulla-
nilmistir. Deney dncesinde betonarme kiris ylizeyleri dnce toz-
lardan arindiriimis ve daha sonra kirecgle beyaza boyanmistir.
Beyaz ylizey lzerinde mat sprey boya yardimiyla rastgele si-
yah noktasal érinti olusturulmustur. Kiris ylzeyine belirli bir
mesafeden dik aciyla yerlestirilen bir fotograf makinesi yardi-
miyla deney esnasinda deforme olan kiris ylzeyinden belirli
araliklarla goérinti alinmistir. Deney sonrasinda elde edilen
gérintdlerin analizleri yapilarak kiris ylzeyindeki deformas-
yonlar elde edilmistir.

Betonarme eleman tasariminda kullanilan tasima giicl yonte-
minin temeli, 19930 yilinda lllinois Universitesi, Lehigh Univer-
sitesi ve Amerikan Beton Enstitist (ACI) tarafindan kolonlar
Gizerinde yapilan deneysel bir calismaya dayanmaktadir. Ba-
sing bdlgesindeki betonun lineer olmayan gerilme-sekil degis-
tirme davranisi énerilen tasima glici yénteminde dikdértgen
gerilme blokuna dénlstardlir. Bu gerilme dontsimi igin k,,
k, ve k, katsayilari kullaniimaktadir. k, ve k, katsayilari sira-
siyla es deder dikdértgen gerilme blokunun yiksekligi ve bu
alanin agirhk merkezi ile ilgilidir. k, katsayisi ise, dikdortgen
gerilme blokundaki ortalama gerilmenin tek eksenli ylikleme
altinda olusan maksimum gerilmeye oranini ifade etmektedir.
Bu tasarim katsayilarinin belirlenmesi icin, parabolik ve dik-
dortgen gerilme bloku alanlarinin ve bu alanlarin geometrik
merkezlerinin esitligi ilkelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica
Sekil 2.1'de gérildigu Gzere, glinimizde siklikla kullanilan dik-
dortgen gerilme blokundan farkh olarak, farklh arastirmacilar

|'I'f.;.= .y g

| |
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Svenson [1912] Stiissi (1932) Schreyer [1933)

tarafindan onerilen cesitli gerilme bloku modelleri literatiirde
mevcuttur.

Gerilme dagihmindaki farkli varsayimlar, betonun heterojen
olanicyapisindan dolayi ortaya ¢ikan dogal bir sonuctur ¢lin-
ki betonun eksenel yik altindaki gerilme-birim deformasyon
davranisi, beton Uretiminde kullanilan bilesenlere ve bunla-
rin oranlarina bagh olarak farklihk gostermektedir. Agrega
dagihmi, maksimum agrega cap!, ince/kaba agrega orani ve
ozellikle su/cimento orani sertlesmis betonun dayanimini ve
davranigini belirleyen degiskenlerin basinda yer almaktadir.
Bunlara ilave olarak yikleme hizi ve ylkleme tipi de, beto-
nun gerilme-birim sekil dedistirme edrisi izerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Bu nedenle beton icin sabit bir davranis egri-
sinden ve dolayisiyla sabit tasarim katsayilarindan bahsedi-
lemez. Tasima glicl hesabinda kullanilan tasarim katsayilari,
cesitli standartlarda basing dayaniminin bir fonksiyonu sek-
linde ifade edilmistir [2-4]. ACI Committee 318 ve TS 500'de
dikdortgen basing bloku gerilmesi k,*fc ve etki ylksekligi de
k*c ile temsil edilmektedir [2, 4]. Buradaki k3 katsayisi sabit
bir deger olup (0.85) basing dayanimindaki degisimlerden et-
kilenmemektedir ancak k, katsayisi, yaklasik 27,5 MPa basing
dederine kadar sabitken daha yliksek dayanimlarda 0,65 de-
gerine kadar azalmaktadir. Diger taraftan Eurocode2'de k, ve
k, katsayilarinin her ikisi de basing dayanimiyla iligkilendiril-
mistir [3].
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Sekil 2.1. Basing bdlgesindeki beton gerilme dagilimi igin gesitli éneriler [1]
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(b)
Sekil 2.2. Farkli yonetmeliklere gore a) k, ve b) k, tasarim
katsayilarinin degisimi [1]
Belirtilen ydnetmeliklere gdre tasarim katsayilarinin basing
dayanimi ile degisimi Sekil 2.2'de karsilastirmali olarak su-
nulmustur. Sekil 2.2'den goraldiga Gzere, hem k, hem de k,
katsayilarinin degisimleri standartlara gére farkhlik goster-
mektedir. Ayrica Eurocode2 tarafindan 6nerilen katsayilar
yaklasik 90 MPa karakteristik beton basing dayanima kadar
gecerliyken, ACI 318 ve TS 500 tarafindan 6nerilen katsayi-
lar 60 MPa beton dayanimina kadar gegerlidir.

3. LiFLi VE YUKSEK PERFORMANSLI
BETONARME ELEMANLARIN EGiLME
TASARIMI

3.1. Klasik Egilme Tasarimi

Gelisen beton teknolojisiyle birlikte yiksek dayanimli beton-
larin Uretimi kolaylagmakta ve kullanim alanlari da genisle-
mektedir. Yiksek dayanimli betonlar, yapisal eleman boyut-
larinin kigdltdimesinde ve bdylece toplam yapi agirliginin
azaltilmasinda énemli rol oynamaktadir. Ayrica normal beto-
na gore daha kompakt bir icyapiya sahip oldugundan, tstin
dayaniklilik 6zellikleri de gostermektedir. Bu nedenle yiiksek
kath yapilar, nikleer santraller, askeri siginaklar ve uzun
aciklikli kdpriler gibi modern yapilarda tasarimcilar tarafin-
dan siklikla kullanilmaktadir. Kullanim alanlarindaki genisle-
meye ragmen, yiksek ve ultra yliksek dayanimli betonlarin
tasarimi mevcut yonetmeliklerin kapsami disinda kalmakta-
dir [2-4]. Bu ihtiyaci karsilamak adina, ge¢mis yillarda ylksek
dayanimli betonlarda tasarim parametrelerinin belirlenmesi
Uzerine cesitli deneysel ve analitik calismalar yapimistir [5-
10]. Yonetmelikler ve literattrdeki calismalar incelendigin-
de, hem normal hem de yliksek dayanimli betonlarin tasima
glicl hesabi icin dnerilen modellerde dikdértgen gerilme
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bloku parametrelerinin birbirlerinden oldukca farkli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Ho ve Peng, tasarim parametrelerindeki
farklihklarin sadece beton basin¢g dayanimindan kaynaklan-
madigi, farkli faktorlerin de tasarimda etkili oldugunu ifade
etmislerdir [11]. Yaptiklari deneysel calismada, normal daya-
nimh kolonlar Gzerinde eksenel ve eksantrik yik uygulaya-
rak eleman egriliginin tasarim katsayilari Gzerindeki etkisini
arastirmislardir. Deney sonuclarina gore eleman egriliginin
Ozellikle k3 tasarim katsayisi Uzerinde 6nemli bir etkiye sa-
hip oldugu belirtilmistir. Diger taraftan Yi vd., boyut etkisi ile
tasarim parametreleri arasindaki iligkiyi belirlemek icin C tipi
elemanlar Uzerinde deneysel bir ¢calisma gerceklestirmistir
[12]. Arastirmacilar k3 tasarim katsayinin eleman boyutuna
bagimh oldugunu, ancak k2 katsayisinin boyut etkisinden
bagimsiz oldugunu ifade etmislerdir. Dolayisiyla basing daya-
nimina ek olarak eleman egriligi ve boyut etkisi gibi faktorle-
rin de tasarim katsayilari Gizerinde etkili oldugu séylenebilir.
Buna go6re betonun heterojen yapisindan kaynaklanan basing
golgesindeki farklh gerilme dondstumleri, eleman egriligi ve
boyut etkisinin de dikkate alinmasiyla oldukca karmasik hale
donlsecektir.

Mevcut tasima glci yéntemlerinde betonun ¢cekme gerilme-
si dikkate alinmamaktadir ancak lifli betonlarda olusan artik
cekme gerilmesi ihmal edilemeyecek boyutlarda oldugunda,
tasarimda dikkate alinmasi gerekir. Yiksek dayanimli be-
tonlar normal dayaniml betonlara gore daha iyi dayanim ve
dayaniklihk 6zelliklerine sahiptir ancak daha gevrek bir ya-
piya sahip olduklarindan dolayi ylksek dayanimli betonlarin
enerji yutma kapasiteleri distktdr. Dis yUkler altinda gelisen
catlarin agilmasini yavaslatmak ve bdylece yiksek dayanimli
betonun enerji yutma kapasitesini artirmak icin basvurulan
yontemlerden en yaygin olani, beton karisimi icerisine celik
lif eklenmesidir. Kdksal vd., karisimdaki celik lif miktari ve lif-
lerin narinlik oranlarinin yiksek dayaniml betonlar tzerin-
deki etkisini deneysel olarak arastirmislardir [13]. Deney so-
nuclarina goére, celik lif kullanimiyla birlikte yliksek dayanimli
betonda toklugun ciddi oranda arttigini belirtmislerdir. Wafa
ve Ashour, celik lif iceriginin ylksek dayanimh betonlarin
mekanik 6zelliklerine etkisini deneysel olarak incelemislerdir
[14]. Beton karisiminda kullanilan celik liflerin sertlesmis be-
tonun silindir yarma ve edilmede ¢atlama dayanimini sirasiy-
la %159,8 ve %67 oraninda artirdigi, ancak basin¢g dayanim-
da ciddi artisa neden olmadigdi ifade edilmistir.

Diger taraftan, celik lifler betonarme elemanlarin mekanik
Ozelliklerini gelistirmek amaciyla boyuna donatiyla birlikte
siklikla kullaniimaktadir. Yapilan deneysel ¢alismalarda kul-
lanilan celik liflerin, normal ve yiksek dayanimli betonarme
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elemanlarin hem tasima yikinld hem de ilk catlak sonra-
sindaki eleman rijitligini artirdigi ifade edilmektedir [15-19].
Tasima glclindeki bu artis, catlak ylizeyindeki liflerden kay-
nakl artik gerilme ile saglanmaktadir. Lifli betonlarin tasima
glici hesabinda liflerin etkisini dikkate almadigimizda, ayni
ylkln tasinabilmesi icin gereginden fazla boyuna donati kul-
laniimasi veya daha bilylk kesit secimi gerekmektedir. Bu
durum tasarim acgisindan ekonomik olamamaktadir. Henager
ve Doherty, celik lif iceren normal dayanimli betonarme ele-
manlarin tasima glicl icin basit bir ydontem gelistirmistir [19].
Daha sonra ACI Committee 544 [20] tarafindan da kullani-
lan model Bernoulli-Navier hipotezine dayanmaktadir. Sekil
3.1'de goérildigi gibi, lineer olmayan basing ve cekme geril-
meleri esde§er dikddrtgen gerilme blokuna dénustirilerek
¢6zUm yapilmaktadir. Basing bdlgesindeki lineer olmayan ge-
rilme dagihiminin dikdértgen gerilme blokuna donlsim ACI,
TS 500 ve Eurocode2'de belirtildigi gibi yapilabilir. Buna ek
olarak ¢ekme bdélgesindeki dikdértgen gerilme bloku disu-
mu icin gerekli olan ylkseklik (h-e) ve betonun artik cekme
gerilmesi (ot) degerleri, Henager ve Doherty [19] tarafindan
aciklanmistir. Buna gére lif katkili normal dayaniml betonlar
icin artik cekme gerilmesi 0.00772*If/df*pf*Ff denklemiyle
belirlenmektedir. Buradaki If/df, pf ve Ff ifadeleri sirasiyla li-
fin narinlik oranini, ylizdece hacimsel lif oranini ve lif aderans
faktérini temsil etmektedir.
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Sekil 3.1. Tek donatil lifli betonlarin tagima glcl hesabi [19]

Artik cekme gerilmenin dederini veren esitlikler hem normal
dayanimli betonlar [21-23] hem de ylksek dayanimli beton-
lar [24-27] icin literatirde mevcuttur ancak literatiirde be-
lirtilen esitlikler arasinda, lifin siyrilma dayanimi ve ampirik
katsayilardan kaynakli farkhliklar bulunmaktadir ¢inki gelik
liflerin beton ortamindan siyrilma dayanimi, hem sertlesmis
betonun hem de lifin 6zelliklerine bagl olarak degismektedir.
Naaman ve Najm, celik liflerin betondan siyrilma dayanimini
incelemek icin kapsamli deneysel bir ¢alisma yapmis, siyril-
ma dayaniminin lif geometrisine ve beton dayanimina bagli
olarak 1MPa ile 9.8 MPa arasinda de{erler alabilecedini ifade
etmistir [28]. Yoo vd., ultra ylksek dayaniml lifli betonlarin
mekanik 6zellikleri Uzerine deneysel bir ¢calisma yapmislardir
[29]. Buna gbre, beton karisimindaki lif miktarinin lifin siyril-
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ma dayanimini etkiledigi ve hacimce %2 lif oraninda en iyi
siyrilma dayaniminin elde edildigi ifade edilmistir. Sonug ola-
rak, artik cekme dayaniminin lif miktarina, lif geometrisine,
lifin beton icerisindeki ydnlenmesine, lif ile beton arasindaki
etkilesime ve beton dayanimina bagh olarak degistiginin soy-
lemek mimkadar [30, 31].

Ozetlemek gerekirse, belirtilen deneysel ve analitik ¢calisma-
lar dikkate alindidinda, basing ve ¢cekme bdlgesindeki geril-
me bloku parametreleri i¢in uygunluk ve denge denklemleri
yardimiyla birbirinden farkh modellerin gelistirildigi goral-
mektedir. Beton basin¢ dayaniminin dikddrtgen basing bloku
parametreleri (izerindeki etkisi yaygin bir sekilde bilinmesine
ragmen, literatiirdeki calisma ve standartlardaki tasarim pa-
rametrelerinin birbirlerinden cok farkh oldugu gorilmekte-
dir. Ayrica elemanlarin boyut etkisinin ve ylkleme tipinden
kaynakli eleman egriliginin de tasarim katsayilari tGzerinde
etkili oldugu ifade edilmesine ragmen, gelistirilen modeller-
de bu faktorleri temsil eden ifadeler mevcut dedgildir. Diger
taraftan, lifli betonlar icin gelistirilen tagima glicti hesabinda
cekme bolgesindeki artik gerilmeyi veren esitlikler, mevcut
modellerde birbirinden oldukc¢a farklidir. Bunun yaninda, ar-
tik cekme dayaniminin bagli oldu§u parametre sayisinin faz-
lalig1 da dikkate alindiginda, elemanlarin tasima giicl hesabi
oldukca karmasik hale gelmektedir. Bu nedenle daha basit ve
daha dogru bir kapasite hesabi icin yeni bir ydnteme ihtiyag
duyulmaktadir.

Gelistirilen yeni model diger modeller gibi uygunluk ve denge
denklemlerine bagh olarak dedgil, enerji denklemlerine bag-
lidir ¢inkl enerji denklemleriyle olusturulacak bir model,
betonun heterojen yapisini biitlincll olarak temsil etmeli ve
boyut eksisini ortadan kaldirmali, dolayisiyla gercede daha
yakin sonuglar elde etmemizi saglamalidir. Lineer elastik
kiritlma mekanigi (LEFM) esaslarini temel alarak gelistirilen
model, basing bélgesindeki gerilme dadilimindan bagimsiz
olarak betonarme elemanin ¢cekme bdlgesindeki c¢atlak olu-
sumlari Gizerinde yogunlasmaktadir. Bu sayede basing bdlge-
sindeki gerilme dénidsimu katsayilarindaki karmasadan siy-
rilan; normal dayanimli betonlar, yiksek dayanimli betonlar
ve lifli betonalar icin gecerli basit ve bltlncll bir denklem
dnermesi yapiimistir.

Yiksek dayanimli betonlar (HSC) basin¢g dayanimi ve daya-
nikhlik 6zellikleri gibi Gstln performans gerektiren durumlar-
da ince bilesenler, distk su/badlayici orani ve bazi kimyasal
katki maddeleri kullanilarak Gretilir. Yiksek dayanim &zellik-
lerinden dolayi tasarim mihendisleri tarafindan yapisal ele-
manlarin boyutlarini ve dolayisiyla kendi agirliklarini azalt-



mak icin yaygin olarak kullaniimaktadir. Boylece ekonomik ve
mimari zorluklar agisindan daha uygun bir ¢6ziim elde edile-
bilmektedir. Son yillarda, yliksek dayanimh betonlarin yik-
sek binalar, nikleer santraller, askeri yapilar ve genis ac¢iklikh
képriler gibi modern yapilarda kullaniimasi giderek yaygin-
lasan bir duruma gelmistir ancak ylksek dayanimli betonlar,
normal dayanimh betonlara kiyasla daha az enerji sénimle-
me kapasitesine sahiptir ve bu nedenle uygulanan dig yukler
altinda daha kirilgan bir 6zellik gdsterir.

Yapisal elemanlarin sinekligini arttirmanin en yaygin yén-
temi, beton karisiminda celik liflerin kullaniimasidir. Celik lif
uygulamasinin temel amaci, betonun birim deformasyon ka-
pasitesi asildiktan hemen sonra olusan ¢cekme veya egilme
catlaklarini koprilemektir. Bu nedenle, ¢elik lif uygulamasiy-
la yalin betona gére daha yliksek yik tasima kapasitesi elde
edilebilir ¢inki kanca uclu celik liflerin yliksek dayanimli be-
tonlara katilmasiyla daha ylksek egilme dayanimi ve dolayh
¢ekme dayanimi (silindir yarma dayanimi) elde edilebilmek-
tedir [14]. Ayrica ylksek dayaniml betonlarda enerji sénim-
leme kapasitelerinin celik lif icerigine oldukca bagli oldugu
bilinmektedir [13]. Bu 6nemli etkiler dikkate alindiginda farkli
boy, cap ve sekillerdeki celik liflerin betonarme elemanlarin
Gretiminde yodun bir sekilde kullanildi§i gorilmektedir [15-
191. Yapilan calismalarda celik liflerin normal ve yiksek daya-
nimli betonarme elemanlarin tasima kapasitelerini artirdigi
gOrilmustir. Bu nedenle gelik liflerin betonarme elemanlarin
tasima kapasitelerine katkisini, tasarim asamasinda dikkate
almak gerekmektedir.

Arslan, Schlangen E. ve J.G.Mier [32], kirilma kriteri ve po-
rozitenin, betonun ¢cekme yumusamasi Uzerindeki etkilerini
arastirmislardir cinkd betondaki kirilmalar, genellikle mikro
bosluklar ve ya agrega-harg ara ylzeyindeki baslangi¢ kusur-
lari etrafinda yogunlasan gerilmelerden kaynaklanmaktadir.
Bu ¢alismada zayif olan agrega-har¢ ara yliz elemanlarinin
yumusama davranisi Uzerindeki etkileri meso boyutlu kafes
model kullanilarak incelenmistir. Kafes elemanin gerilme-
birim deformasyon sekli, yumusama davranisini etkileyen
bir diger parametre olarak incelenmistir. Cekme dayanimi
asildiktan sonraki catlak blytumesi, kafes elemanlarin elas-
tisite moddiliindeki ardisik azaltmalarla modellenmistir. iki
ylzinde kose ¢entigi bulunduran ve eksenel cekmeye maruz
birakilan bir eleman, énerilen yontemle de analiz edilmistir.
Sayisal modelden elde edilen sonuglar deneysel sonuglarla
karsilastiriimis ve genel yumusama edrisinde dikkate deger
bir iyilesme elde edildigi ifade edilmistir.

Arslan, ince ve Karihaloo [33], gelismis bir dizenli kafes ag-
lari modeli nerisi sunmus ve beton elemanlarda kirilma de-
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neyleriyle 6nerilen modelin dodrulugunu gostermislerdir. Bu
calismayi digerlerinden ayiran yenilikler; (i) matris fazi icin
cekme yumusamasi davranisini dikkate almasi ve (ii) yapisal
davranisin yik artirimlariyla degil deformasyon artimlariyla
saglanmasidir. Bu calismada hesaplama adimlarini hizlan-
dirmak amaciyla lc¢gen kafes eleman modeli yerine dizenli
dértgen kafes eleman modeli tercih edilmistir. Onerilen mo-
deldeki yenilikler, kiris elemanlarin kirilma kriterindeki keyfi
Olcek parametresi kullanma ihtiyacini ortadan kaldirmistir.
Onerilen modelin dogrulunu kontrol icin centikli beton ele-
manlarda G¢ nokta deneyi kullaniimistir. Elde edilen sonug-
lara gore, gelistirilen modelin yik-deformasyon ve enerji
sonimleme mekanizmalarini elde etme bakimindan yeterli
oldugu ifade edilmistir.

ince, Arslan ve Karihaloo [34], yalin beton elemanlarin da-
yanimlarindaki boyut etkisini arastirmak amaciyla, daha 6n-
ceki calismalarinda gelistirdikleri kafes model teknigini kul-
lanmiglardir. Literatiirdeki mevcut boyut etkisi modellerinin
dogrulugunu kontrol etmek agisindan, farkli boyutlardaki
centikli kirisler Gzerinde Gc¢ noktal egilme deneylerinin yik-
deformasyon egrileri 6nerilen kafes model ile olusturulmus-
tur. Kafes similasyonundan elde edilen sonug¢lara gore mik-
ro catlaklarin, catlak dallanmalarinin, catlak tutulmalarinin
ve dolayisiyla gé¢me anina kadarki catlak gelismesinin elde
edilmesi mimkiindir. Onerilen kafes modelden elde edilen
yapisal davranis edrisinin, deneysel olarak elde edilen egri
ile milkemmel bir uyum icinde oldugu arastirmacilar tarafin-
dan ifade edilmistir. Boyut etkisi acisindan, en kigtk boyutlu
elemanlarin disinda diger elemanlardaki similasyondan elde
edilen nominal dayanimlarin, deneysel olarak elde edilen no-
minal dayanimlara ¢ok yakin oldugu ifade edilmistir ancak
deneysel sonucglara gore, bir boyut etkisi modelinin diger
bir boyut etkisi modeline gore Gstiinligu hakkinda bir bulgu
yoktur. Diger bir ifadeyle, deneysel sonuglar incelenen boyut
etkisi modelleriyle ayni dlgtde ve iyi bir sekilde temsil edil-
mistir.

3.1. Teorik Kapasite Hesabi

Bu kisimda betonarme egilme elemanlarinin kapasite hesa-
binda sikhkla kullanilan ACI-318 ve ACI-544 [2, 20] model-
lerinden ve bu ydntemlerden farkli olarak kirilma mekanigi
yaklasimiyla elde edilen enerji esasl bir ydntemden bahse-
dilecektir.

3.1.1. ACI Tasima Giicii Hesabi

Bu bdlimde elemanlarin tasima gicu icin dnerilen ve yaygin
olarak kullanilan, lifsiz betonlar icin ACI-318 ve lifli betonlar
icin ACI-544 modelleri tanitilacaktir [2, 20]. ACI-318'de [2]
yalin betonun ¢ekme dayaniminin olmadigi, ¢cekme bdlge-
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sindeki bitin ytkd donatinin aldigi kabul edilir. Ayrica egil-
meden 6nce dizlem olan kesitler, egilmeden sonra diizlem
kalir (Navier-Bernoulli hipotezi) kabull yapilarak uygunluk
denklemleri olusturulur. ilk adimda i¢ kuvvet dengesini sag-
layacak tarafsiz eksen derinliginin hesabi asagida verilen Es.
3.1'e gore yapilr.

kyfbkc—A4,f,, =0 .

Buradaki f_,b,c,A_ ve f  sembolleri sirasiyla beton tasarim
dayanimini, kesit genisligini, tarafsiz eksen derinligini, donati
alanini ve donati tasarim akma dayanimini ifade etmektedir.

Denklemdeki k, katsayisi sabit ve 0,85 olup basing dayani-
mindaki dedismelerden etkilenmemektedir. Ancak k, katsa-
yI basing dayanimiyla orantili olarak 0,85'ten 0,65'e kadar
azalmakta ve sonra sabit kalmaktadir. Tarafsiz eksenin de-
rinligi hesaplandiktan sonra elemanin tasima gici faydali
ylkseklige (d) bagh olarak asagida verilen Es. 3.2 yardimiyla
hesaplanir.

M=Af, (d —O.Sklc) 3.2)

Diger taraftan, sadece cekme bdélgesinde donati bulunduran
tek donatil lifli betonlar icin ACI-544 [20] Standardi tarafin-
dan 6nerilen tasima glcl hesabi, Henager ve Doherty [19]
tarafindan yapilan ¢alismaya dayanmaktadir. Buna gére, he-
sap yontemindeki ilk adimda tarafsiz eksenin yerini belirle-
mek amaciyla kuvvet denge denklemi yazilr (Es.3.3).

ks f..bkic — Asfyd —ob(h—-e)=0 (3.3)

Lifli betonarme kirislerde ¢atlak ylizeyindeki gerilmeler si-
reklidir. Bu gerilmeler agrega kenetlenmesi ve daha da énem-
lisi kullanilan gelik lifler ile ¢atlak ylzeyi boyunca aktarilir. Bu
nedenle lifli betonlarda catlamis ylizeyde gerilme olmadigi
kabull yapmak dogru bir varsayim olmaz. Tasarim sirasin-
da kullanilan ve ¢atlamis kesitte aktarilan bu gerilme, artik
gerilme olarak isimlendirilmekte ve beton ile lif arasindaki
aderansa bagl olarak degismektedir. Ustelik aktarilan bu
gerilmeler genellikle, catlak agzi acilma dederiyle dogrusal
olmayan bir iligki g6sterir ancak hesaplarda kolaylik olmasi
acisindan, ACI-544 tarafindan 6nerilen kapasite hesabinda,
catlak ylzeyleri arasinda aktarilan artik gerilme dagilimi tip-
ki basing bolgesinde oldugu gibi dikdortgen gerilme blokuna
dontsturdlur. Sekil 3.1'de gosterilen gekme bdlgesindeki dik-
dortgen gerilme blokunun Ust noktasi ile basing bdlgesinin
st noktasi arasindaki mesafe (e) asadida verilen Es. 3.4 yar-
dimiyla hesaplanmaktadir.
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c
0.003

Buradaki g, lifteki birim sekil degistirmeyi temsil etmektedir.
Lif birim sekil degistirmesi asadida verilen esitlik kullanila-
rak hesaplanabilir ancak dogrudan cekme altinda elde edilen
birim sekil degistirmeden kii¢lik olmasina dikkat edilmelidir.
[,

= — d_ < ny /Ef
S f

e= (gf + 0.003) (3.4)

(3.5)

Buradakit, E, ve o, sirasiyla lifin beton matris fazdan siyril-
ma direncini, elastisite modllini ve akma gerilmesini ifade
etmektedir.

Es. 3.3 yardimiyla tarafsiz eksenin yeri belirlendikten sonra,
edilme elemani tasima glicl asagidaki Es.3.6 yardimiyla he-
saplanir.

M =4 f, (d-0.5a)+0.50,b(h—e)(h+e—a) G6

Buradaki o, lifli betonun artik ¢cekme gerilmesini ifade et-
mektedir ve normal dayaniml betonlar i¢in asagidaki Es.3.7
yardimiyla hesaplanmaktadir. a ise basing bélgesindeki dik-
dortgen gerilme dagiiminin yiksekligini ifade etmektedir ve
k.C'ye esittir.

/
_ S/
o, =0.00772 _d pfF_/. a7
f

Es. 3.7'de verilen 0.00772 dederi yaklasik olarak 2.3 MPa
siyrilma direncine sahip normal dayanimli lifli betonlar igin
turetilmis bir ampirik katsayidir. Ayrica esitlikte bulunan p,
ve F_ifadeleri de sirasiyla ylzdece hacimsel lif oranini ve lif
aderans faktdrini temsil etmektedir. Kanca uglu celik lifler
icin lif aderans faktord 1.2 olarak alinmaktadir ancak, yapilan
arastirmalar sonucunda lifin mekanik ve geometrik dzellikle-
rinin yaninda, beton basin¢ dayanimin da lif aderansini etki-
ledigi belirtilmistir [28]. Literatlirde ylksek dayanimli ve lif
katkili betonarme elemanlarin tasima kapasitelerinin hesap-
lanmasiyla ilgili calismalar mevcuttur [24-271. Bu ¢alismada,
normal ve ylksek dayanimli lifli betonlarin tasima kapasitele-
rinin hesabi icin Es. 3.7'de verilen esitligin katsayisi siyrilma
direncine bagl olarak modifiye edilmis, Imam vd. [27] tara-
findan yapilan galismada oldugu gibi, ve Es. 3.8'de verilmis-
tir. Beton ile donati arasindaki siyrilma direnci (t,) beton ba-
sing dayanimina bagli olarak 0.66*(f )°* olarak alinabilir [..1.

(3.8)

l
o, =0.00772 dL pFi(z,123)

f



3.1.2. Kirilma Mekanigi Yaklasimi

Geleneksel tasima glici hesaplarinda Navier-Bernoulli hi-
potezi kullaniimaktadir ve catlamis kesitte cekme gerilmesi
ihmal edilmektedir ancak betonarme eleman davranisi cat-
lagin olusum ve ilerleme mekanizmalarinin detayli olarak an-
lasiimasiyla miimkiindir. ince-kaba agrega, cimento ve bazi
durumlarda liflerden olusan beton karmasik ve heterojen bir
yapiya sahiptir. Ayrica beton igerisinde bulunan mikro bos-
luklar yiziinden gerilme dagiimindaki dogrusallik bozulmak-
ta ve kusur kenarlarinda gerilme yigilmalari olusmaktadir.
Ayrica, makro catlaklardaki agrega kenetlenmesi ve lif kop-
rilemesi gibi mekanizmalar sayesinde, gerilmelerin dogrusal
olmadan degistigi Sekil 3.2'de verilen kohezif bdlgeler olus-
maktadir. Bu bdlgedeki gerilme dagihmi maksimum agrega
¢apina, lif miktarina, liflerin mekanik ve geometrik 6zellikle-
rine, beton dayanimina, boyuna donati oranina ve Kiris bo-
yutlarina bagh olarak dedisiklik gostermektedir. Bu nedenle
catlak mekanizmasini tam olarak anlamadan betonarme bir
elemanin davranisini ifade etmek oldukga zor ve karmasiktir.
Catlamis kesitlerde enerji aktarimlari ve ¢atlak davranislarini
inceleyen kirllma mekanigi bilim dali, bize beton gibi yari gev-
rek malzemelerin yik altindaki davranislarini agiklamamizda
yardimci olmaktadir.

Eatzedgdot (s dngtn ST pnn  KabirUdy n By e

Sk,

Sekil 3.2. Catlak mekanizmasi ve gerilme dagilimi

Betonun kirilma mekaniginde kavramlar, modeller ve malze-
me Ozelliklerinin belirlenmesi konularini iceren ACI-446 [78]
Standardi'nda, beton yapilarin tasarimina kirilma mekanigi-
nin dahil edilmesi icin gerekli gérdigl bes neden soyle sira-
lanmistir;

1. Kirilma enerjisi: Catlak olusumu her ne kadar gerilme kri-
terine bagh olsa da, fiziksel acidan bakildiginda bir catlagin
olugmasi icin belirli bir enerji gerekmektedir.

2. Hesap yonteminin bagimsizigi: Ozellikle sonlu eleman
hesap ydontemlerinde karsilasilan ve secilen ag blydkligine
badli olarak dedisen maksimum yik ve sonrasindaki eleman
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davranisi, birim uzunluktaki ¢atlak veya ¢atlak bandi olusu-
mu icin gerekli enerji hesabiyla boyuttan bagimsiz hale ge-
tirilmektedir.

3. Akma bdlgesinin olmamasi: Metal gibi diktil malzeme-
lerde gérilen akma bélgesi sayesinde hasarli bdlgede es
zamanl gé¢me olugsmaktadir ancak beton gibi yari gevrek
malzemelerde pik ylikten sonra gérilen yumusama bdélgesi
nedeniyle, kusurlu bélgede slrekli ilerleyen ve es zamanli
olmayan gé¢me mekanizmasi olusmaktadir. Yapi elemaninin
boyutlarindaki artigla birlikte, pik ylkten sonra goérilen yu-
musama egrisinde ani dislsler gorilmekte ve plastik analiz
ile elde edilen tasima ylkleri gercedi yansitmamaktadir.

4. Enerji tutma kapasitesi ve stineklilik: Yik-deplasman egrisi
altinda kalan bdlge, deformasyon boyunca eleman tarafinda
tiiketilen enerjiyi ifade etmektedir. Ozellikle dinamik yikle-
meler i¢in bldylk dnem tasiyan bu deformasyon enerjisi ile
eleman silnekliligi arasinda bir iliski bulunmaktadir ancak
plastik limit analiz, maksimum yUkten sonra olusan yumu-
sama bolgesini dikkate alinmadigindan bu bdélgedeki eneriji
kapasitesi hakkinda bilgi icermez.

5. Boyut etkisi: Pik ylkte elde edilen maksimum nominal
gerilmenin eleman boyutuna bagh olarak dedismesi boyut
etkisi olarak tanimlanmaktir. Elastik analiz veya plastik limit
analiz yontemlerinde nominal dayanim boyuttan bagimsiz ve
sabittir ancak, nominal dayanim ve eleman boyutu arasinda
logaritmik 6lcekte dogrusal olmayan bir degdisimin oldugu bi-
linmektedir.

Kirilma mekaniginin temelleri 1921 yilinda Griffith tarafindan
yayimlanan bir makaleye dayanmaktadir [34]. Griffith teorik
mukavemetin deneysel olarak elde edilenden daha blylk
oldugunu ve bu durumun malzemenin icyapisindaki kusur-
lardan kaynaklandigini belirtmistir. Irwin, Griffith'in calisma-
larini genisleterek Gerilme Siddet Faktérd (K) adini verdigi,
catlak gelisimi i¢in yeni bir 6neri sunmustur [35]. Mod |, Mod
Il ve Mod Il olarak tanimladigi ve sirasiyla aciima, kayma ve
burulmaya karsilik gelen durumlar icin ¢atlagin hemen 6niin-
deki gerilme siddet faktérlerini Es. 3.9'da oldugu gibi gerilme
ve catlak boyuna (1) bagl olarak ifade etmistir.

K,za\/E

K, =t\nl,

Ky = T\/E

Gerilme siddet faktdri, geometriye ve ylkleme durumuna
bagl olarak degismektedir. En sik karsilasilan catlak sek-
li acilma modudur (Mod I). Mod | durumunda lineer elastik
bir malzemenin K, dederi; J-integrali, Kompliyans teknigi,

(3.9)
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R-edrisi ve sekil fonksiyonlari yardimiyla hesaplanabilmekte-
dir. EGer herhangi bir catlak geometrisine uygun sekil fonk-
siyonu biliniyorsa, gerilme siddet faktorl (K) eleman Uzeri-
ne uygulanan yikten dolayi olusan gerilme dagilimi ile sekil
fonksiyonunun catlak boyunca integrasyonu ile kolayca elde
edilebilir. Cesitli ylikleme ve ¢atlak konfiglirasyonlarina gére
olusturulan sekil fonksiyonlari Tada vd. [...] tarafindan yayim-
lanan kitapta bulunmaktadir. Bunun yaninda gerilme siddet
faktora (K) degerinin lifli betonlar icin deneysel olarak elde
edilmesine dair ornekler literatirde mevcuttur. Centikli be-
ton eleman Uzerinde yapilan G¢ noktali eGilme deneyleri ve
lineer elastik kirllma mekanigi (LEFM) yardimiyla kritik ge-
rilme siddet faktorl (K,.) asagidaki esitlik yardimiyla hesap-
lanabilir.

K= 3 mEF (&)

Buradaki P, S ve € sirasiyla kirisin elastik durumda tasiyabil-
digi maksimum yiikli, mesnet ile ylikleme noktasi arasi me-
safeyi (kesme aciklign) ve catlak boyunun kesit ylksekligine
oranini (I /h) yani normalize ¢atlak boyunu temsil etmektedir.
Ayrica F(§) ise, normalize ¢atlak boyuna bagl olarak degdisen
sekil fonksiyonudur ve Es. 3.1 yardimiyla herhangi bir nor-
malize ¢atlak boyu icin %0,5 hassasiyetle elde edilebilir.

(3.10)

1 1.99-E(1-&)(2.15-3.936+2.7&%)
F
()= Jz (1+25)(1-¢)"

Lineer Elastik Kirillma Mekaniginin betona uygulanmasi 1961
yilinda Kaplan tarafindan olmustur [37]. Kaplan Grifffith tara-
findan ortaya atilan kritik ¢atlak yayiima hizi (G ) kavraminin,
beton gibi yari gevrek malzemeler icin de uygun olabilecegini
ifade etmistir. Kirilma mekaniginin betonarmeye uygulamasi
ise Bazant ve Kim tarafindan edilme donatil kirislerin kesme
kirilmasinda boyut etkisi calismasi ile baslamistir [38]. Bosco
vd. ylksek dayanimli betonarme kirislerde minimum donati
oranini kirtlma mekanidi ile belirlemeye calismistir [39]. Hil-
lerborg kirilma mekanigi yaklasimini ile betonarme kirislerin
kapasite hesabi lzerine calismistir [40]. Kirilma mekanigi
yaklasiminin betonarme kirislerin kapasite hesabinda kulla-
nilmasina iliskin diger benzer calismalar da literatiirde mev-
cuttur [41-45].

Betonun kirilma mekanidgine en ¢énemli katkilardan biriside
Hillerborg tarafindan &nerilen fiktif catlak modelidir [46].
Sekil 3.2'de gosterilen catlak gelisim bélgesi (FPZ), fiktif
catlak modelinde hayali bir ¢atlak ile temsil edilir. Bu hayali
catlagin ucunda gerilme yigiimasinin olmadigi ve catlak ag-

3.
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zinin agilma davranisinin burada bulunan kohezif kuvvetlerin
kontroliinde oldugu kabul edilir. Fiktif catlak modeli agiima
modu (Mod I) ve dizlem gerilme kabull kosullarinda gecerli-
dir. Hillerborg, Es. 3.12'de verilen beton icin karakteristik boy
(1) kavramini gelistirmistir [46].

— ECGF
ch — J(tz

Yukaridaki esitlikte verilen betonun karakteristik boyu kiril-
ma enerjisi (G,), cekme dayanimi (f) ve elastisite moddliine
(E,) bagl olarak dedismektedir. Karakteristik boy arttik¢a be-
tonun stnekliligi artmaktadir. Karihaloo betonun karakteris-
tik boyunun betonarme eleman tasarimi Gzerindeki etkisini
deneysel olarak arastirmistir. Arastirma sonucunda, beton
dayanimi farkl ancak farkl lif kullanim oranlarindan dolayi
karakteristik boylari ayni betonarme kirislerin donati ihtiya-
cinin da ayni oldugu goérilmistdr.

3.12)

Lif katkili kirislerin kapasite hesabinda fiktif ¢catlak modeli ve
lineer elastik kirilma mekanigi yaklasimi ile ilgili calismalar
literatlrde mevcuttur [97-102]. Bu ¢alismalarin temelini olug-
turan prensip, ¢atlak ucu gerilme siddet faktord (K)) malze-
menin kritik gerilme siddet faktérine (K ) esit veya blyuk
oldugu durumda catlak ilerlemesinin olacagi kabuliidir. Dz-
lem gerilme altinda betonarme edilme elemanlarinda kritik
gerilme siddet faktérd, beton katkisindan gelen gerilme sid-
det faktord (K,), cekme donatisindan gelen gerilme siddet
faktora (K ) ve catlak gelisim bolgesinde ylzeyler arasinda
aktarilan gerilmeden kaynakli gerilme siddet faktérinin (K )
sliperpozisyonu ile asagidaki esitlikte oldugu gibi elde edile-
bilir.

Kie =Ky —Kp =K, 313)

Beton, donati ve liflerden kaynakli artik gerilmenin neden
oldugu gerilme siddet faktorleri sirasiyla asagidaki esitlikler
kullanilarak hesaplanabilir [81].

M

" (3.14)
24,1,
K,=——XF,(y,
P b\/a P, 8) (3.15)
20,bl, (3.16)

K[U b\/? P( g)



Buradaki M, f . F\,(€) ve F (,£) sirasiyla d6rt noktali ylkleme
durumundaki edilme kapasitesi, karakteristik donati akma
dayanimi, beton katkisi icin sekil fonksiyonu ve tekil yUk icin
sekil fonksiyonudur. Sekil 3.2'den de goruldigu Uzere, bir
makro catlakta olusan gerilmeler catlak boyunca dogrusal
olmayan bir dagihm gostermektedir ancak, bu calismada
islem kolayhdi olmasi acisindan cekme bélgesindeki gercek
gerilme dagihmi, Henager ve Doherty [19] tarafindan yapi-
lan sekilde dikdértgen gerilme dagilimina dontstirdimustar.
Diger taraftan, cekme bdélgesindeki dikddrtgen gerilme blo-
kunun yilksekligi ise ¢atlak boyuna esit kabul edilmistir [22].
Bu sayede lif katkisindan gelen gerilme siddet faktdrd icin
catlak boyunca uzun integral hesaplari yerine, Es. 3.16'da
verilen sadelestirilmis esitlik kullanilabilir. Beton katkisi igin
sekil fonksiyonu, herhangi bir normalize ¢atlak boyu (§) icin
%0,5 hassasiyetle asagidaki gibi elde edilebilir [36].

4
0.923 + 0.199{1 —sin (ﬂfﬂ

cos (ﬂgj
2

Benzer sekilde F_(,§) sekil fonksiyonu ise, edilme altindaki

F, (&= itan[”—gj (3.17)

& 2

kiriste cekme donatisi veya artik gerilme icin sekil fonksi-
yonudur. Buradaki ¢ semboli birimsiz bir sayidir ve d'/I_ile
hesaplanir. d' ise tekil kuvvetin cekme bdélgesindeki en dis
beton lifine uzakligidir. Donati icin d' kesit yiksekligi ile fay-
dali ylksekligin farkina (h-d) esitken, liflerden kaynakli ¢ek-
me bdélgesindeki dikdortgen gerilme dagiliminda (Ia/Z) olarak
hesaplanir. Gerilme dagiliminin tim catlak boyunca dikdort-
gen olarak kabul edilmesi sonucunda, ¢ dederi her zaman
0,5 olacaktir. Donati veya artik gerilme igin sekil fonksiyonu
asadida verilen Es. 3.18 ile hesaplanir [81].

G(y.$)
(1_ ég)z./z \/1_('//)2

Buradaki G(,§) fonksiyonu ise asagida verilen Es. 3.19'daki
denklem takimiyla hesaplanabilir.

G(v.&)=8/()+&.(E) W)+ & (S)w) +.()w)
2,(£)=0.46+3.06(£)+0.84(1-¢) +0.66(¢)' (1-¢)°
&> (5) = _3'52(5)2

(3.19)

2,(£)=6.17-2822(£)+34.54(£)" ~1439(£) —(1-¢)"* -5.88(1-¢) —2.64(&) (1-¢)’

2 2

2,(8)=-6.63+25.16(&)~31.04(&)" +14.41(£) +2(1-&)"7 +5.04(1-&) +1.98(&) (1-¢)

(3.19)

Lif katkili betonarme egilme elemaninin servis ylkleri altinda
ulasacadi tasima kapasitesi, Es. 3.14, Es. 3.15 ve Es. 3.16'nin
Es. 3.13'te yerine yazilmasi ve gerekli diizenlemelerin yapil-
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maslyla birlikte Es. 3.20'de oldudu gibi elde edilebilir. Esitlik-
ten de gorildigl Gzere betonun, donatinin ve liflerin katkisi
ayri bir sekilde ve sekil fonksiyonlarina bagh boyutsuz kat-
sayilar esliginde temsil edilmistir ancak bir tasarimciigin Es.
3.20'nin kullanimi biraz karmasik olabilir ¢ciinkl sekil fonksi-
yonlarinin hesaplanmasi uzun zaman gerektirmesinin yanin-
da islem kalabaldindan dolayi bazi hatalari da beraberinde
getirebilir. Bu nedenle yapilacak tez ¢alismasi kapsaminda
Es. 3.20 sadelestirilecektir.

» Fo(w,$)
37F,(9)

Fo(y,$) +

1
M =bh"°K,. —————+hA,f,
6F @ R, @)

Eo,bh (3.20)

Sekil fonksiyonlarina bagh katsayilarin sadelestirme islemi
nimerik olarak yapilacaktir. Sekil 3.2'de gosterildigi tzere,
betonarme bir kiriste ¢catlak ucunun tarafsiz eksene ulasma-
sindan kaynakl olarak, toplam catlak boyu (I)) tarafsiz eke-
nin cekme bdélgesindeki boyuna esittir. Bu nedenle normalize
catlak boyunun 0,5 ile 0,99 arasinda dedistigi kabull yanhs
olmaz. Lif icermeyen betonarme bir elemanda, bu araliktaki
herhangi bir normalize catlak boyu degeri icin Es. 3.20 asa-
§idaki ifadeye donlismektedir.

N
2 -0.5
M =bh"*K, B +hA [, I:alw‘ +oy’ +ay + a4]|:1 —1//2]

Buradaki B, ve a katsayilari, numerik olarak degisen normali-
ze catlak boyuna bagli olan anlik katsayilardir. B, katsayisi tek
bir sekil fonksiyonuna bagh oldugundan dolayi, sadece nor-
malize catlak boyuna bagh olarak dedismektedir. Asagidaki
verilen Sekil 3.3'te, 0,5 ve 0,99 arasinda degdisen normalize
catlak boylarrigin numerik olarak hesaplanan B, degerleri su-
nulmustur.

(3.21)

] \ 1 1 !
Humerik dagigim

Fs, — -De«lem {E5. 22217

e \.\\
Xy "x\

0 - e

L \\'\\

frd - . -

o -

a3 e X =] Ly 075 2.0 k=] 0.8 235 1

Hornalize gatlak bowu {4
Sekil 3.3. B, katsayinin normalize catlak boyu ile degisimi

Normalize ¢atlak boyu ve B, katsayisi arasindaki dogrusal ol-
mavyan iliski icin regresyon analiziyle ikici dereceden bir egri
tretilmis ve Sekil 3.3'te gosterilmistir. Asagidaki Es. 3.22'de
verilen bu ikinci dereceden denklem igin r? degeri 0,999 ol-
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maktadir. Bu da bize tiretilen egri ile numerik olarak elde
edilen edrinin neredeyse ayni oldugunu géstermektedir.

B =021 -0.56+0.29 (3.22)

Donati katkisini temsil eden katsayi Es. 3.20'den de gorildi-
gl Uzere, hem donati hem de beton katkisindan gelen sekil
fonksiyonuna baglidir. Bu katsayi, normalize ¢atlak boyunun
herhangi bir degeriicin Es.3.21'deki tekil yik merkezinin cat-
lak boyuna oranina (y) bagli bir polinoma doénlismektedir.
Dolayisiyla 0,5 ile 0,99 arasinda degisen niimerik bir norma-
lize catlak boyuna bagl olarak elde edilen Es. 3.21'in de ni-
merik olarak sadelestirilmesi gerekmektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta, ¢ degerinin O ile 0,5 arasinda dedis-
mesi gerektigidir ¢linki{, cekme bélgesindeki donati igin he-
saplanan y dederinin, liflerden kaynakh cekme bolgesindeki
dikdortgen gerilme dagdihmindan kaynakli ¢ degerine gore
kiiclik olmasi gerekmektedir. Bu durumunda kritik ¢ degeri,
liflerden kaynakl ¢cekme gerilmesi merkezine gére hesapla-
nir ki bu da her durumda 0,5'tir. Dolayisiyla herhangi bir nor-
malize ¢atlak boyu igin elde edilen Es. 3.21'de verilen (a, {*+
o, Y+ a, U+ a,)(1- P2)0sifadesi, O ile 0,5 arasinda dedisen ¢
dederleriile nimerik olarak elde edilir ve dogrusal regresyon
analizi ile birinci dereceden edriye dénistirilebilir. Bu isle-
mi 0,5 ile 0,99 arasinda 0,005 adim araliklarinda artan tim
normalize catlak boyu icin tekrar edildiginde asagida verilen
Es. 3.23 ifadesi elde edilebilir.

M =bh"K,f+hA [, (Bw+B.) (3.23)

Numerik olarak elde edilen B, ve B, katsayilarinin ¢atlak boyu
ile dlzeli bir sekilde degistigi yukarida verilen sekillerden go-
rdlmektedir. Normalize ¢atlak boyu ve B, katsayisi arasindaki
dogrusal olmayan iliski icin regresyon analiziyle bir edri tire-
tilmistir. Asagida sirasiyla Es. 3.24 ve Es. 3.25'te verilen line-
er olmayan bu denklemlerin her ikisi icin de r? dederi 0,999
olmaktadir. Bu da bize tiretilen egri ile numerik olarak elde
edilen edrinin neredeyse ayni oldugunu géstermektedir.

B, =-0.777E""-0.217 (3.24)

B, =02465 +0.753 (3.25)

Es. 3.23'te verilen ifadeyi lifli betonlari da kapsayacak se-
kilde genellestirmek mumkindidr. Burada dikkat edilmesi
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gereken nokta ¢cekme bdlgesindeki dikdértgen gerilme blo-
kunun agirlik merkezidir. Dikdortgen gerilme bloku tarafsiz
eksenden kiris altina kadar uzanmaktadir. Dolayisiyla agir-
Ik merkezinde olusan tekil kuvvetin normalize konumu ()
her zaman 0,5'e esit olacaktir. Boylece lif katkili betonarme
kirislerin kapasite hesabi icin elde edilen genel denklem Es.
3.26'da oldudu gibi elde edilir.

M =bh"’K,.B, +pfykbh2 (B + By) + o, bh’ (0.58,+ ) (3.26)

Yukarida kapasite hesabi icin 6nerilen ve en genel hani veri-
len esitlikte bilinmeyen sadece tarafsiz eksenin konumudur
(normalize catlak boyu). Bu baglamda yapilacak calisma kap-
saminda betonarme egilme elemanindaki tarafsiz eksen ko-
numunun lif icerigi, donati orani ve beton basin¢ dayanimina
bagli olarak dedisimi analitik ve deneysel yontemle incelen-
mistir.

4. BETONARME KiRiS ELEMANLARIN
DENEY SONUCLARI

Bu bdlimde betonarme kiris elemanlara ait deneysel so-
nuglar verilmistir. Betonarme elemanlarin deney sonuglari;
(i) yUk-deplasman davranisi, (ii) kritik ylkleme anlarindaki
kiris boyunca egrilik degisimi, (iii) cekme bdlgesindeki bo-
yuna donati hizasinda olusan birim sekil dedistirmelerin
kiris boyunca degisimi, (iv) kritik kesitte olusan birim sekil
dedistirmenin kiris ylUksekligi boyunca degisimi ve (v) kritik
ylkleme degerlerinde olusan c¢atlak sekilleri bakimindan ele
alinmistir.

Kirislere ait ylk-diisey deformasyon edrileri, kiris ortasin-
dan uygulanan tekil ylk ve bu ylke karsilik aciklik ortasinda
olusan net disey deformasyon dederleri kullanilarak elde
edilmistir. Aciklik ortasindaki net diisey deformasyon deder-
leri, bu noktada olusan diisey deformasyon de§erinden mes-
net bdlgelerinde olusan disey deformasyonlarin ortalama
dederleri cikarilarak elde edilmistir.

Yik-deplasman edrisi lzerinde isaretlenen kritik noktalar
sirasiyla akma yukinin yarisi, akma yikil, akma ve maksi-
mum yukin toplaminin yarisi ve maksimum ylke karsilik gel-
mektedir. Bu ylikleme anlarinda kiris boyunca olusan egrilik
dederleriincelenmistir. Herhangi bir kesitteki egrilik, kiris alt
ve st ylzeylerinde olusan birim sekil degistirmelerin mut-
lak dederce toplaminin kesit ylksekligine bolinmesiyle elde
edilmistir.

Kiris uzunlugu boyunca hesaplanan egrilik dlciimlerinde
kullanilan birim sekil degistirmeler, kesiti orta noktasi kabul



eden ve 100 mm’lik bir bant genisligi boyunca hesaplanan
ortalama birim sekil degistirme deerleridir. Benzer hesap-
lama ydntemi ¢cekme donatisi seviyesinde kiris ylzeyinde
olusan birim sekil degistirmeler ve kritik kesitte yikseklik
boyunca birim sekil dedistirme degerleriicin de uygulanmis-
tir. Kritik kesit maksimum ylUkleme aninda olusan maksimum
egriligin oldugu kesiti ifade etmektedir. Son olarak, kritik
ylkleme dederlerine karsi gelen ve kiris ylzeyinde olusan
catlak desenleri ayri bir sekil Gzerinde incelenmistir. Sunu
ifade etmek gerekir ki, ¢atlak deseni lzerinde gOsterilen
birim sekil degistirme dederleri ile diger sekillerdeki birim
sekil degistirme dederleri arasindaki fark 100 mm'lik bant
genisligindeki ortalamadan kaynaklanmaktadir.

C100F1.5R0.4 Kkirisi; hedeflenen beton basing dayanimi 100
MPa olan, hacimce %1,5 celik lif iceren ve donati orani %0,4
olan deney elemanidir. Deney elemanina ait ylk-disey dep-
lasman egrisi Sekil 4.1'de verilmistir. Sekilden de gérilecedi
izere deney elemani 38.0 kN yiik degerinde akma noktasina
ve 43.8 kN dederinde e§ilme kapasitesine ulasmistir. Maksi-
mum yik dederinde betonun basing altindaki sinir birim se-
kil degistirme deerine ulasiimasindan dolay! bu noktadan
itibaren artan deformasyon dederlerinde yik kapasitesinde
azalma goérilmustar.

Deney elemaninin egrilik dedisimi ve yik-disey deformas-
yon davranisi arasinda dogrusal bir iliski gortalmdstir. Akma
ylkine kadar stabil bir egilme davranisinin olusmasi, kesme
bolgelerinde mesnetten itibaren ylkleme noktalarina kadar
dogrusal artan ve ylkleme noktalari arasinda sabit olan eg-
rilik degisiminden kaynaklanmaktadir. Catlak gelisimi akma
anina kadar stabil oldugundan egrilik dedisiminde ve dola-
yisiyla disey deplasman davranisinda ihmal edilebilir dal-
galanmalar olusmustur ancak akma ylkilinden sonraki yik
dederlerinde sag yukleme noktas! altinda gelisen catlaktan
dolay! (catlak lokalizasyonu), egrilik dedisimlerinde &nemli
dalgalanmalar ve dolayisiyla disey deformasyon davranisin-
da 6nemli e§im degisimi olusmustur.
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Sekil 4.1. C100 beton sinifina ait centikli elemanlarin egilme
davranislari

Deney elemanina ait kiris ylksekligi boyunca birim sekil degistir-
me edrisi Sekil 4.3'te verilmistir. Buna gére tim yikleme adim-
larinda birim sekil degistirmelerin en st basing lifinden itibaren
kesit boyunca neredeyse dogrusal olarak degistigi gortlmustdr.
Maksimum yikleme aninda kritik kesitte betonda olusan ezilme
birim sekil degistirme degeri 0,0023, cekme birim sekil degistir-
me dederi de 0,081 olarak ol¢lilmustdr. Tarafsiz eksenin konu-
munda akma anina kadar dikkate deder bir artis gordimistdr.
Tarafsiz eksen akma aninda yaklasik 144,9 mm (§=0,725) kesit
ylksekligine ulasmistir. Benzer sekilde akma yikinden itiba-
ren maksimum ylike kadar tarafsiz eksen konumunda dnemli
miktarda artis goértlmustlr. Maksimum ykte tarafsiz eksenin
konumu yaklasik olarak 187,7 mm (§€=0,939) olarak 6lgtlmastur.
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Sekil 4.2. C25FORO0.4 elemani ylk-deplasman egrisi
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Sekil 4.3. C25FOR0.4 elemani kritik kesitte yiikseklik boyunca bi-

rim sekil degisimi
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Sekil 4.4. C25F0R0.4 elemani kritik ylklemelerde catlak desenleri:

a) Py/2, b) Py, ¢) (Py+Pm)/2, d) Pm
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Sekil 4.5. C100F1.5R0.4 elemani ylk-deplasman egrisi
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Sekil 4.6. C100F1.5R0.4 elemani kritik kesitte ylkseklik boyunca
birim sekil degismi

Yukarida verilen disey deplasman, kiris uzunlugu boyun-
ca egrilik ve kesit boyunca birim sekil degistirme davranisi
aslinda kiris ytzeyinde farki yikleme anlarinda gelisen cat-
laklarla iligkilidir. Kritik ylklerde kiris Gzerinde olusan gatlak

(d)



@)

(b)

(©)

desenleri Sekil 4.7'de sunulmustur. Sekil 4.7a ve Sekil 4.7b'ye
gobre, akma yiklne kadar catlaklarin kesit boyunca yayilma
calistigr gozlenmistir. Catlak genisliginde dnemli derecede
artis olmamasi ve c¢atlaklarin kiris boyunca Utniform olarak
artmasi, akma 6ncesinde stabil bir davranisa yol agmistir.
Akma yikinden itibaren sag ytkleme noktasi altindaki cat-
lak genisliginde hizli artis olmasi (catlak lokalizasyonu), egri-
liklerin bu bélgede ani artisina neden olmustur.

ARTICLE MAKALE

Sekil 4.7. C100F1.5R0.4 elemani kritik ylklemelerde catlak desen-
leri: @) Py/2, b) Py, ¢) (Py+Pm)/2, d) Pm

Sekil 4.9. C100F1.5R0.4 elemani ¢atlak desenleri

5. SONUGLAR VE TARTISMA

Kapasite hesabi icin 6nerilen yéntemde gerilme siddet fak-
torlne ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle betonarme ki-
rislerin Uretimi esnasinda kullanilan beton karisimlari ile
100x100x500 mm boyutlarinda donati icermeyen kiiglk kiris
eleman Uretimi yapilmistir. Bu donatisiz kirislere, donatih ki-
risler ile benzer ortamda ve sirede su kirld uygulanmistir.
Donatisiz kiriglere ortasindan 30 mm ¢entik acilmig ve ardin-
dan deformasyon kontrolli ¢ noktali yikleme altinda test
edilmistir. Kirtlma mekaniginde siklikla kullanilan sekil fonksi-
yonlari yardimiyla beton karisimlara ait elastik bdlgedeki ge-
rilme siddet faktdrleri hesaplanmistir. Son olarak, literatir-
deki deneysel calisma sonuglarindan elde edilen kiris egilme
kapasiteleri, 6nerilen yéntemle ve siklikla kullanilan tasima
glcl yontemi (ACI-318 ve ACI-544) elde edilen teorik kapasi-
telerle karsilastiriimistir.

(d)
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Beton basin¢ dayanimindaki artisin betonarme elemanlarin
tasima kapasitesini artirdigi gérilmuistir ancak bu artisin
dogrusal olmadigi daha cok parabolik bir iliskinin oldugu,
dayanim artisiyla birlikte kapasitedeki artis hizinin yavasla-
dig1 gorilmdistir. Benzer bir iliskinin beton basing dayanimi
ve tarafsiz eksenin konumu arasinda da oldugu goérdlmdstar.
Buna gore beton basin¢ dayaniminin ¢atlak boyunu (tarafsiz
eksenin konumu) degistirerek kapasiteye etki ettigi séylene-
bilir.

Betonarme kirislerin cekme bdélgesinde kullanilan donati ora-
ni ile tasima kapasitesi ve tarafsiz eksen konumu arasinda
dogrusal bir iliski gortlmUstir. Donati oranindaki artis beto-
narme kiriglerin tagima kapasitelerini artirmaktadir ancak,
tarafsiz eksen konumunun donati oranindaki artisla birlikte
ters orantili olarak azaldigi gorilmustir. Bunun nedeni do-
nati oranlarindaki artisla birlikte catlak agzi aciimalarinin ve
dolayisiyla catlak boylarinin ki¢tlmesidir.

Beton karisimda kullanilan celik lif icerigindeki artisin be-
tonarme kirislerin tasima kapasiteleri ve tarafsiz eksen ko-
numlari Gzerindeki etkisi, cekme donatisi oraninin etkisi ile
benzerdir ancak donati oranindaki dogrusal iliskinin aksine,
celik lif miktarindaki artis kapasite ve tarafsiz eksen arasin-
daki iliski daha ¢ok paraboliktir. Buna gore, hem donatinin
hem de celik lif iceriginin betonarme kirislerin kapasitesine
etkisinin, catlak boyu (tarafsiz eksenin konumu) Uzerinden
oldugu sdylenebilir.

Beton dayanimi, donati orani ve celik lif iceriginin ¢atlak boyu
Gizerine olan etkisi kirllma mekanigi yaklasimiyla incelenmis
ve normalize catlak boyu icin amprik bir esitlik dnerilmistir.
Kirllma mekaniginde kullanilan sekil fonksiyonlari niimerik
yontemle sadelestirilerek tek donatili betonarme kirislerin
tasima kapasitesi icin bir hesap yéntemi énerilmistir. One-
rilen yontemin mevcut diger tasima glci ydntemlerinden
farki, kirllma mekanigi yaklasimiyla gelistiriimesinden dolayi
ic denge denklemlerine ve basing bélgesindeki gerilme doni-
simiine ihtiya¢ duyulmamasidir.

Sunulan calismada kontrol elemani Uretilmediginden dolayi,
onerilen yéntemin yeterliligini kontrol etmek icin literattrde-
ki farkh deneysel ¢alismalar kullaniimistir. Bu ¢alismalardan
(¢ notali yikleme tir, genis donati aralidi, ultra ylksek be-
ton basing dayanimi, disik ve yiksek gelik lif orani ve farkh
cap/boy oranlarinda lif icerigi gibi degiskenleri iceren toplam
68 adet betonarme kiris eleman alinmistir. Deneysel yik ka-
pasiteleri, 6nerilen yontem ve ACI modelleri ile elde edilen
teorik sonuclarla karsilastirilmistir. Buna goére énerilen yén-
temin ve ACI modellerinin deneysel sonuclara gére mutlak
hata oranlari sirasiyla %8,6 ve %9,5 olarak bulunmustur. Ay-
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rica toplam 47 elemanda (%69) dnerilen yéntem deneysel
sonuclara daha yakin sonug vermistir.

Sonu¢ olarak yiksek performansh betonlarin betonarme
elemanlarda kullaniimasi halinde kesit tasariminda klasik
ic-dis moment denge denklemlerinin kullaniimasi yetrli ve
dogru tasarim sonucu vermemktedir. Sartnamelerde belirti-
len mevcut baginti ve yéntemler yetersizdir. Sadece betonun
dayanimlarini alarak tasarim yapmak yerine enerji dengesi
hesaplari ile kisaca Kirilma Mekanigi prensipleri kullanilarak
yapilacak tasarimdar cok daha hassas ve dogru sonuclar ver-
mektedir.
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TURKIYE'DE HAZIR BETON VE INSAAT SEXTOR(
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130 milyon metrekiiple rekor kirdik,
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Sinirda kdl’hl.'ll‘l
diizenlemesi Tiirkiye icin flrsat
TURKIYE Hanr Beton Bir- 1 kapasurminelaki karbon &
i nin (THEEL TG Expo g inin deembi bir
bifyle 1215 Kaomtardh  Hhrsar oldugur belinsi Yoz
leri arnsnda btanial Puar ik “Homnupa Yl Mutahalc
Slerkennde d ' BE-  mlap ol yamirtile giren
TOK X3 Hazer Beton Pua larbon direniemneleri Thridye
mve Zirvesinin son gininde g mymo zamanda bér frat of
Sanircky Knrkon wypalaena- eagtar BETORY A3 rves],
= asays younick THEB WS selainn yerd viryonuny be-
Nt Fanuhs Baghoars Yoo Erteven bir dinen noktasdsr™
bk, Avrues Yol Mutabikas:  deferlendirmsinds tubacu
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TURKIYE HAZIR BETON BIRLIGI YONETIM KURULU BASKANI YAVUZ ISIK:
‘Giivenli yapilasmaicin
tiim firmalar ilyemiz olmah”

Tirkiye Hazir Beton Birligi (THEB) Yonetim Kurulu Baskam Yavuz Isik, givenli yvapilasmamn
saglanmas icin Thrkiye'deki tim firmalann demek iiyeligini hedeflediklerini belirterek, 2026'va
{liskin olarak sunlan styledi: “2025te insaat sektoriinde baslayan toparlanma egilimi, dogru pam
politikas: ve fivat istilranmn sGrdimimesi halinde 2026da kalic bivimeye doniisebilic”

MOBERRA TASCIGURES

Tiirkiye haeur beton sekibel, 2024 yilin-
deld 130 milyven metrekliplik Gretimiy
le Avrupa'nun en bk Groticial komu-
munda 2023 verilerine pine Tirkiye ek
bagna yildn 118 milvon metreloip beton
fretirken, tkinci simdaki Almanya 423
milyon metrekip, tim ABD Glkelerinin
toplarma ise 230 milyen metreliip beton
tiretiyor, Tiirkiye, tek bagma tiim Avru-
pe'min yans: kadar tretim yapoyor, Hasnr
beton seivdrl, 200 milyar liralik cifo ve
A5 bin kigilik dogrudanistihdam kapas:-
tesiyle Thirkiye chkonomisi ve ingaat sek-
térts afaemndan gok Snemli bir yere sahip.
Tiirkiye'de harer beton Gretiminin yak-
lagik yiiwcle 651 Oyeleri tarafindan ger-
pehlegtiridiging dile petiven Tikdye Ha-
mr Beten Birijl (THEB) Yonetim Kura
lu Baglmn Yorue Enk, “Bu oren n'.duhq-.n
yiksek nlmakin hirtikte bunu yeter]: ghe-
miyoruz Givenli yapilagmamnn saflan-
miasi Igin lkemindeki tim frmalann
iryemuix olmalanm hedefiyoruz. Bugiin
bam Gnemli proje gparinamelerinds be-
tion tedarilogisd ile ilgili THER oyeligi on-
kogulunun bulunmanm memnuaiyetle
karplnyorne " dedi

Enflasyomun 2026 yali igin Goghrdi-
i arabifa yinelmest halinde, bir stre
sonira falxlende clddi digliy alabilecs-
i beklentizine enhip olduklarinm aln-
mi gizen Baglean [k sefbrlerinin ge-
lecekleriyle lgili yunlan styledk =TC-
MB meaajlannda “talepic dengelenme,
TL'nin reel defierl enmesi ve enflasyon
heldentilerinde iyilesme ile degenflxs-
yonsirecinidesteldeyecefiz” ifdeleri-
nizskhkladile getiriyor. Buna gire 2026
yilinds yalmzea faiz diglirmek degil,
kredi biyiimesi, déwviz loemo ve finonsal
piynsalarin duromu da karar vermede
onemli olacak. Bu ongdnilerimis altin-
da 2025"e ingastta baglayan toparlan-
maefilinni dojinparn politikass ve fiyat
istilerarinem s rddrilmesiyle 2026'da
kalsn biyiimeye dbnipebilic. Inga-
at gektdiel, tariheel olarak skonominin
lokomotiflerinden biri olda. Efer end-
lasyonla micadelde daha farla zaman
kaybetmeden huch adimlar atiler ve ks

= BETON 2025, 12 binden fazla misafir agirlayacak

BETON 2025 Haor Beton Fuan
hakionda da bilg veren ipk,
"Konumumuzy daha da gikhendirmek
wie sahip oldugumur bilg beriami

wie tecriibe ihe dinmyada refenans

e komurmuna ulagma hedefimiz

icin sektdne divalog ve & birliinen
ok Gnermli aldudiung inarmyorne.

Bu dogrultuda, firmalar aras: bilg
aleyverigingn yani sra, sekitriminin
wizyonunu ve yol haritisn befirlemek
agrsanchan ¢ ok Gnemli bir bulusma
olan BETON 2025 Haaw Beton
Fuan e dizenlamek (zere yola ciktik
Torkiye Harw Baton Brlginn, TG

Expo organizatdrilfinde dicensedigi
“BETON 2025 Hazw Beton Fuan, hasr
beton, gimento, agrega e ingaat
sektirierin bir amnya petireces 12-15
Kamam 2025 tarihlerinde Yeyiloly'de
btanbul Fuar Meckesi nde 12.sini
dizenleyecegimi "BETON 2025
Hazr Beton, Cimento, Agrega,

Ingaat Teknodojileri ve Ekipmanlan
Fuan®™ Wi (rernde katdbmos

e Awrupa, Asya, Afrika ve Orta

Do dhen 30000 yabanc olmak
{mene toplarmda 12 000 den fazla
skt profesyonedini ajriayacak”
iy rsreptu

rarkhk korenumn, faizberde kontrolla
hir gevgeme salanaren, sektdr yeniden
hem biiylimenin hem istihdaman itici
#icd hiline gelebilic”

THER, en st diizey shirdiiriilebiliril
modedini Tirkiye"ye getirdi

Thrktye Hazr Heton Birhi olnmi Is-
vigre merkezll Beton Strdirilebiirik
Honseyine ye olduklarinag da vamgu ya-
pati Baghan Ik séelerine punlas ekiedt:
“Birtiflimize e olacak girketlerin bi-
tikn hazr beton tesislerinde standarila-
rauyun dretim yapmas, Torkive Huor
Beton Birligi Kallte Givence Sistemi-
nin [KGS) siirehdi habersiz denetimleri

ne tabij alamk KGS Uvganluk Belgesial-
mam: uygun Inboratuvar bulunduermas;
teinik, pevre, ipsafhilve fivenlifi. yasal
ve etik kriterleri eksiksiz yerine getir-
s porunludur, Ulusal ve ulislams-
u batiin platformlords Glkerriz temail
ederek fyesi oldugomuz Avrupa Haer
Hetor Birligh (ERMOL) ke s=kionim-
=i dgilendiren peligmeleri takip etmeyi
we politikalars yon vermeyd siindiicriyo-
ruz. THEBalarnk ledgre merkezli Beton
Sardtrilebilirlie Korsevine (The Conc-
rete Sustainability Council) dye alduk v
sextbrimir sgimndan dimyadakd en Gst
sevive strddnilebilirlik belpelendirmesd
enodelin illemirs knzandsrddk ®
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GUCUMUZ
REFERANSLARIMIZ

“z birakan projelere katkimiz olsun” WPP Projesi
Sakarya / Turkiye

Yeni Ordu
Stadyumu
Ordu / Turkiye

Mordogan Su
Aritma Tesisi
izmir / TUrkiye

Kuzey Marmara
Otoyolu
istanbul / Turkiye

istanbul
Havalimani
istanbul / TUrkiye

istanbul Finans

Merkezi
istanbul / Turkiye

info@ekanchem.com www.ekanchem.com +90 216 504 42 37



{)chryso

SAINT GOBAIN

Chryso®*Convert C
lle beton atiklarini
geri dénusturun!

Chryso®Convert C, geri dénen taze betonu agrega
formuna donUstlrerek beton Uretiminde yeniden
kullanilmasini saglar. Suda c¢bzUnebilen torbalar
halinde ambalajlanan Grtn, kullanim kolayligi ve
operasyonel verimlilik sunar. Bu sayede atik miktari
onemli 6lctde azaltilir ve sifir atik hedeflerinize
ulasmaniza yardimci olur.
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SAINT-GOBAIN



