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BASKAN'IN GOZUYLE PRESIDENT'S OPINION

Yavuz Isik
THBB Yonetim Kurulu Baskani
President

Glvenli yapilasma; malzeme
Ureticisinden mihendisine,
miteahhidinden yapi denetim
kuruluslarina ve kamu kurum-
larina kadar tim paydaslarin
ortak ve sirekli ¢abasini ge-
rektirmektedir. Depreme di-
rencli sehirler insa etmenin
yolu, bilimsel esaslardan taviz
vermeden kaliteyi ve deneti-
mi tim slreclerde kararhhkla uygulamaktan ge¢cmektedir. 17
AgJustos 1999 Marmara Depremi'nin 27. yil doniimiinde yapti-
§gimiz basin acgiklamasinda bu gérislerimizi paylastim.

Birligimiz tarafindan llkemize tanitilan Beton Sirdirlebilirlik
Konseyinin (CSC) belgelendirme calismalari hiz kesmeden iler-
liyor. Konseyin Belgelendirme Kurulusu olan KGS'nin yaptigi
denetimler sonucunda Limak Cimento’nun Kurtalan Cimen-
to Fabrikasi ile Limak Dogu Anadolu Cimento'nun Ergani ve
Sanlurfa Cimento Fabrikalari “Altin" seviyesinde CSC Serti-
fikasi almaya hak kazandi. Dederli Gyemiz Limak Cimento'yu
ictenlikle kutluyor; bu vesileyle ¢evreye duyarl tretim yapan
ve slrddrllebilirlik odakli ¢alisan tim firmalarimizi bu ekosis-

_ Dengelenme strecinde
Turkiye ekonomisi ve ingaat sektoru

mit ve Danis Beton'un istanbul Ferhatpasa tesislerinde yap-
tik. Beton Santral Operatori Mesleki Yeterlilik Sinavlarimizi;
Nuh Beton'un Kocaeli izmit, Danis Beton'un istanbul Ferhat-
pasa ve Limak Beton'un Bursa tesislerinde dizenledik. Beton
Transmikser Operatdri Mesleki Yeterlilik Sinavlarimizi ise Nuh
Beton'un izmit tesisinde yaptik. is giivenligine uyumlu, nitelikli
ve sorunsuz ¢alisma kosullari icin personelinizin Beton Trans-
mikser Operatorligl, Beton Pompa Operatérligl ve Beton
Santral Operatorligi Mesleki Yeterlilik Belgesi almasi amaciy-
la THBB MYM'ye basvurularinizi bekliyoruz.
istanbul Sanayi Odasi (iSO) tarafindan her yil aciklanan
Tirkiye'nin ikinci 500 Bilyiik Sanayi Kurulusu Arastirmasi'nin
2025 vyili sonuglarinda cok sayida Birligimiz Gyesi firmanin
ve bagh kurulusunun yer almasi bizleri gururlandirdi. Bu lis-
tede yer alan Uyelerimiz veya bagli kuruluslari olan Tragim,
Batiséke Stke Cimento, Nuh Beton, Ozse¢ Beton, Adocim,
Cimbeton, ISTON, Batibeton, Baticim, Haciogullari Beton,
Bursa Beton ve Sayin Prefabrik'i tebrik eder; basarili calisma-
larinin devamini dilerim.
Uluslararasi platformlarda da Glkemizi ve sektérimizi tem-
sil etmeye devam ediyoruz. Haziran ve agustos aylarinda te-
lekonferans ydntemiyle yapilan Uyesi

temin pargasi olmaya davet ediyorum.
Meslek i¢i egitimlerimize ve mesleki

ve Bdlgesel Sistem Operatéri oldugu-

yeterlilik sinavlarimiza yogun bir sekil-
de devam ediyoruz. Temmuz ve agus-
tos aylarinda transmikser ve pompa
operatorlerine ydnelik diizenledigimiz
Uygulamali Givenli Surts Egitimimi-
zi Nuh Beton'un Kocaeli Basiskele,
Cimbeton‘un izmir Isikkent, Koyunde-
re, Cigli, Gaziemir, Torbali, Ozbek, Ay-
din ve Nazilli tesislerinde yaptik.

Temmuz ve agustos aylarinda THBB
MYM olarak Beton Pompa Operatéri
Mesleki Yeterlilik Sinavlarimizi; Nuh
Beton'un Kocaeli izmit, ismail De-
mirtas Beton'un istanbul Kurtkéy ve
Atasehir, Akgansa'nin Balikesir Edre-
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Tlrkiye's economy and
construction sector amid
the rebalancing process

The global economy is entering a new era marked
by multiple structural transformations taking place
simultaneously, going far beyond the conventional

cconomic cycles of recent years.

Wars, energy security concerns, shifts in trade poli-
cies, rising protectionism, the restructuring of sup-
ply chains, and rapid technological transformation
are directly affecting not only countries’ economic
policies but also their investment decisions.
The Turkish economy grew by 2.3% year-on-year in
the second quarter of 2026. Construction output
declined by 6% year-on-year in June.

muz isvicre merkezli Beton Surdiriile-
bilirlik Konseyinin (CSC) Yénetim Ku-
rulu toplantilarina katilarak Ulkemizi
ve Birligimizi temsil ettik.

Bu calismalarimizi strdirtrken, Ulke-
mizin ve sektdériimizin icinde bulun-
dugu ekonomik ve kiresel gelismeleri
de yakindan takip ediyoruz.

Dinya ekonomisi, son yillarda alisiimis
ekonomik déngulerin ¢cok otesinde,
ayni anda birden fazla yapisal dona-
simin yasandigi yeni bir dénemden
gecmektedir. Savaslar, enerji arz gu-
venligi, ticaret politikalarindaki degi-
simler, korumacilik egilimleri, tedarik
zincirlerinin yeniden yapilanmasi ve



teknoloji alanindaki hizli déndstim, tlke-
lerin ekonomik politikalari kadar yatirim
kararlarini da dogrudan etkilemektedir.

Rusya-Ukrayna savasinin kiresel eko-
nomide yarattigi enerji ve tedarik zinciri
etkileri henliz tamamen ortadan kalkma-
misken, Orta Dogu'daki savas ve jeopo-
litik gerilimler enerji piyasalari lizerinde
yeni bir baski olusturmustur. Ozellikle
Hirmiz Bogazi cevresindeki gelismeler,
dlnya enerji arzinin ne kadar kirilgan ola-
bilecegini bir kez daha ortaya koymustur.
Uluslararasi Para Fonu'nun temmuz ayin-
da yayimladigi Diinya Ekonomik Gorinim
Glncellemesi'nde de kiresel ekonominin
2026 yilinda yizde 3 bliyimesi beklenir-
ken, savas kaynakh enerji sokunun enf-

For a healthy investment environment
to take shape in the construction sec-
tor, not only demand but also costs and
financing conditions need to become
more predictable.
Considering Tiirkiye's earthquake
risk, the need for urban transforma-
tion, population growth, urbanisation
and infrastructure requirements, the
construction sector will remain one of
the key sectors of the Turkish economy
in the years ahead.

"T'he construction and ready-mixed
concrete sectors will continue to play
a vital role in this transformation and
remain key building blocks of Tiirkiye’s

sustainable development.

PRESIDENT'S OPINION BASKAN'IN GOZUYLE

Bu stirecin dogal sonucu olarak i¢ talepte
ve yatirimlarda bir dengelenme yasan-
maktadir. 2026 yilinin ikinci ¢eyreginde
yillik ylGzde 2,3 blylyen Turkiye ekono-
misinde biyimenin devam etmesi énemli
olmakla birlikte, bu bliyiimenin daha sag-
likli ve sdrddrdlebilir bir yapiya kavusma-
si gerekmektedir. Uluslararasi kuruluslar
da Turkiye icin 2026 yilina iliskin blylime
beklentilerini ylzde 3 civarinda tutmak-
tadir. IMF yizde 2,9, OECD ise ylzde 3,1
oraninda blylime 6ngdrmektedir.

Bizler insaat sektoriindn icinden baktigi-
mizda, ekonomideki bu dengelenmenin
etkilerini sahada ¢ok daha yakindan his-
setmekteyiz. insaat iiretimi haziran ayin-
da yillik bazda ylzde 6 geriledi. Bina in-

lasyon ve blylme Uzerinde 6nemli riskler
olusturdugu vurgulanmistir.

Bu tabloya ticaret politikalarindaki dénidsimi de eklemek
gerekmektedir. ABD ile Cin arasindaki rekabet artik yalnizca
glmrik tarifeleri tGzerinden degil; yapay zek3, yari iletkenler,
enerji teknolojileri, kritik mineraller ve stratejik Gretim kapasi-
tesi Gzerinden yurutlimektedir. Avrupa Birli§i de sanayisinin
rekabet gliciinii korumak, enerji bagimlihgini azaltmak ve yesil
dénustmi hizlandirmak amaciyla yeni politikalar gelistirmek-
tedir. Dolayisiyla oniimiizdeki dénemde Ulkelerin ekonomik
gliclinli yalnizca maliyet avantaji degil, Gretim kabiliyeti, enerji
glvenligi, teknolojiye erisim ve tedarik zincirlerindeki konum
belirleyecektir.

Kiresel ekonomideki bu dedisim Tirkiye agisindan hem énem-
li riskleri hem de 6nemli firsatlari beraberinde getirmektedir.
Stratejik konumumuz, glcli Gretim altyapimiz, Avrupa pazari-
na yakinligimiz ve gelismis insaat sektoriimdz Turkiye'yi kire-
sel tedarik zincirlerinin yeniden sekillendigi donemde avantajli
bir konumda tutmaktadir ancak enerji ve ham madde ithala-
tina duyarliigimiz, kiiresel eneriji fiyatlarindaki dalgalanmalar
ve dis finansman kosullari, ekonomimiz agisindan dikkatle yo-
netilmesi gereken basliklardan olmaya devam etmektedir.
Tlrkiye ekonomisiigin son dénemde en dnemli glindem ise de-
zenflasyon slireci ve ekonomik dengelenmedir. Temmuz 2026
itibariyla tiiketici enflasyonu yillik yizde 31,75 seviyesinde bu-
lunmaktadir. Enflasyonda ge¢mis déneme kiyasla belirgin bir
gerileme saglanmis olmakla birlikte, fiyat istikrarinin kaliciligi
icin 6nimuzde hala dnemli bir mesafe bulunmaktadir. Tlrkiye
Cumhuriyet Merkez Bankasi da temmuz ayinda politika faizini
ylzde 37 seviyesinde tutarak siki para politikasi durusunu str-
dirms ve para politikasi kararlarinin enflasyon gérinimiine
badli olarak inhtiyatl bicimde alinmaya devam edecedini belirt-
mistir.

saatindaki diisls yizde 7,5 olurken, bina
disi yapilarda ylzde 4,5 oraninda artis
gerceklesti. Bu ayrisma, 6zellikle altyapi ve blylk 6lgekli yati-
rimlarin sektére destek vermeye devam ettigini, buna karsilik
konut ve 6zel sektér agirlikli yatirimlarda finansman ve talep
kosullarinin daha belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.
Yapi ruhsatlarina iligkin veriler de sektdriin yeni proje Ureti-
minde temkinli bir donemin devam ettigine isaret etmektedir.
2026 yilinin ikinci geyreginde yapi ruhsati verilen binalarin yiiz
Olcimi gecen yilin ayni ddnemine goére ylizde 7,4 azaldi. Buna
karsin Temmuz ayinda konut satislarinin belirli bir seviyede
korunmasi, Turkiye'de konut ihtiyacinin azalarak da olsa de-
vam ettigini gostermektedir.

Sektorin bir diger énemli sorunu ise maliyetlerdir. Haziran
2026 itibariyla insaat maliyet endeksi yillik ylzde 28,66 art-
t1. Malzeme maliyetleri yillik ylzde 27,78, iscilik maliyetleri ise
ylzde 30,25 ylikseldi. Bu tablo, 6zellikle uzun vadeli projeler-
de maliyet 6ng6risinl ve fiyatlama kabiliyetini zorlastirmak-
tadir. insaat sektériinde saglikli bir yatirim ortaminin olusmasi
icin yalnizca talebin degil, maliyetlerin ve finansman kosullari-
nin da 6ngorilebilir hale gelmesi gerekmektedir.

Burada sektérimilz acisindan énemli olan, mevcut yavas-
lamayi yalnizca bir daralma dénemi olarak dederlendirme-
mek, 6nlimizdeki dénemin ihtiyaclarini dogru okumaktir.
Turkiye'nin deprem riski, kentsel dénisim ihtiyaci, nifus ar-
tisl, sehirlesme ve altyapi gereksinimleri dikkate alindiginda
insaat sektorinidn 6nimizdeki yillarda da ekonominin énemli
sektorlerinden biri olacagi acgiktir.

inantyorum ki Tirkiye, dogru politikalar ve uzun vadeli bir
bakis acisiyla kiresel belirsizliklerin yaratti§i riskleri firsata
cevirebilir. insaat ve hazir beton sektérleri de bu déniisimiin
yalnizca uygulayicisi dedil, Ttrkiye'nin strdirilebilir kalkinma-
sinin en 6nemli yapi taslarindan biri olmaya devam edecektir.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

Deprem guvenligi icin kaliteli yapi malzemesi
kadar surekli denetim de vazgecilmezdir

17 Adustos 1999 Marmara Depremi'nin
27. yil ddniminde aciklamada bulunan

Tlrkiye Hazir Beton Birligi Baskani Ya-
vuz lIsik, deprem givenliginin kaliteli
yapl malzemesi kullanimi ile Uretim-
den uygulamaya kadar tim sirecleri
kapsayan etkin ve sirekli denetimle
saglanabilecegini belirterek, “Glvenli
yapilasma, malzeme Ureticisinden mi-
hendisine, miiteahhidinden yapi dene-
tim kuruluslarina ve kamu kurumlarina
kadar tim paydaslarin ortak ve sirekli
cabasini gerektirmektedir. Depreme di-
rencli sehirler insa etmenin yolu, bilim-
sel esaslardan taviz vermeden kaliteyi
ve denetimi tim slreclerde kararlilikla

uygulamaktan ge¢mektedir.” dedi.
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Quality building materials
and continuous inspection
are indispensable for
earthquake safety

Speaking on the 27" anniversary of the 17
August 1999 Marmara Earthquake, Yavuz
Isik, Chairman of the Turkish Ready Mixed
Concrete Association (THBB), stated
that carthquake safety can only be achieved
through the use of quality building materials
and effective, continuous inspection
covering all processes from production to
application. He said, “Safe construction
requires the collective and sustained cfforts
of all stakecholders, from material producers
and engineers to contractors, building
inspection bodies, and public authorities.

Turkiye'de standartlara uygun beton
Uretilmesi ve insaatlarda dogru be-
ton uygulamalarinin saglanmasi igin
1988 yilindan bu yana calisan Turkiye
Hazir Beton Birligi (THBB), 17 Agustos
1999'da yasanan deprem felaketinin
27. yiIl donliminde kaliteli yapi malze-
melerinin ve etkin denetimin dnemine
dikkat cekti. THBB Baskani Yavuz Isik,
gegen 27 yilda deprem givenligi konu-
sunda dnemli ilerlemeler kaydedildigini
ancak Kahramanmaras depremlerinin,
bazi alanlarda halen atilmasi gereken
adimlarin bulundugunu agik¢ga ortaya
koydugunu ifade etti.

Gecmisi anmak kadar gelecege
hazirlanmak da sorumlulugumuzdur
17 Agustos Marmara Depremi'nin top-
lumun hafizasinda derin izler birakti-
gini belirten THBB Baskani Yavuz Isik,
"17 Agustos'u ge¢cmiste yasanan biylk
acilari hatirlamanin yani sira gelecekte
yasanabilecek depremlere karsi ne ka-
dar hazir oldugumuzu sorguladigimiz
bir giin olarak degerlendirmeliyiz. Bu-
gln Uzerinde durmamiz gereken konu,
gelecekte meydana gelebilecek yikici
depremlerden 6nce elimizde bulunan
bilgi birikimini, teknolojiyi ve denetim
mekanizmalarini ne 6lglide hayata ge-
cirebildigimizdir.” dedi.

Hazir beton, dogru iiretildiginde

ve dogru uygulandiginda giivenli
yapilarin temelidir

Beton teknolojisinde Tirkiye'nin énemli
bir seviyeye ulastigini vurgulayan THBB
Baskani Yavuz Isik, “Ulkemiz, yiiksek da-
yanim siniflarina ulasabilen, cevresel et-



kilere dayanikli ve uzun émdirli be-
tonlarin tretimi konusunda énemli
bir bilgi birikimine, standart altya-
pisina ve laboratuvar kapasitesine
sahiptir. Yapilan saha incelemeleri,
dogru tasarlanmis, standartlara
uygun Uretilmis ve santiyede dog-
ru uygulanmis betonla insa edilen
yapilarin beklenen deprem perfor-
mansini gosterdigini defalarca or-
taya koymustur. Bu nedenle hazir
beton, dogru kosullarda Uretildigi
ve uygulandigi takdirde yapi gi-
venliinin en &nemli unsurlarin-
dan biridir. Kalite Glivence Sistemi

The way to build earthquake-resilient cities is

to implement quality and inspection rigorously

at every stage, without compromising scientific
principles.”

Working since 1988 to ensure the production of
concerete in compliance with standards and the
proper use of concrete in construction, the Turk-
ish Ready Mixed Concrete Association (’THBB)
drew attention to the importance of quality build-
ing materials and effective inspection on the 27th
anniversary of the devastating earthquake that
struck Ttrkiye on 17 August 1999. THBB Chair-
man Yavuz Isik noted that significant progress
had been made in earthquake safety over the past
27 years, but emphasized that the Kahramanmaras
earthquakes clearly demonstrated that further
steps still need to be taken in certain areas.

(KGS) belgeli beton kullanimi da

kaliteli betonun en biiyik glivence-

sidir.” diye konustu.

Yapi giivenliginin anahtari iiretimden uygulamaya kadar
kesintisiz denetimdir

Kaliteli malzemenin tek basina yeterli olmadidini belirten
THBB Baskani Yavuz Isik, “Betonun karisim tasarimi, sant-
ralde Uretimi, santiyeye tasinmasi, yerlestirilmesi, kir is-
lemleri ve dayanim testleri birbirini tamamlayan bir zincirin
halkalaridir. Bu zincirin her asamasinda sirekli ve bagimsiz
denetimin saglanmasi gerekir. Zincirin herhangi bir nokta-
sinda denetim eksik kaldiginda, kaliteli malzeme dahi yapinin
glvenligini tek basina garanti edemez.” ifadelerini kullandi.

Dijital denetim sistemi yapi giivenligi agisindan 6nemli
bir adimdir

Hazir beton sektériinde dijital denetim uygulamalarinin 6éne-
mine dikkat ¢eken THBB Baskani Yavuz Isik, “Hazir beton de-
netiminin Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligimiz
tarafindan tamamen dijital olarak izlenebilir hale getirilmesi,
sektdrimiz agisindan son derece 6nemli bir gelismedir. Boy-
lece denetim, tek seferlik ve kagit Gzerinde kalan bir kontrol
olmaktan cikarak Uretimden sevkiyata kadar tim silrecin iz-
lenebildigi slirekli ve kayit altina alinan bir yapiya donismek-
tedir. Turkiye Hazir Beton Birli§i olarak, bu dijital denetim
altyapisinin sektérde tam anlamiyla benimsenmesini ve etkin
bicimde uygulanmasini desteklemeye devam ediyoruz.” dedi.

Depreme direncli sehirler ortak sorumluluk anlayisiyla
miimkiindiir

17 Adustos’un 27. yilinda tim paydaslara 6nemli gdrevler
distigunt ifade eden THBB Baskani Yavuz Isik, “Depremin
ne zaman, nerede ve hangi biyuklikte meydana gelecedini
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bilemeyiz ancak bugiin insa ettigi-
miz yapilarin deprem karsisindaki
davranisini  belirleme imkanina
sahibiz. Glvenli yapilagsma, mal-
zeme Ureticisinden mihendisine,
miteahhidinden yapi denetim ku-
ruluslarina ve kamu kurumlarina
kadar tim paydaslarin ortak ve
slirekli cabasini gerektirmektedir.
Depreme direncli sehirler insa
etmenin yolu, bilimsel esaslardan
taviz vermeden kaliteyi ve deneti-
mi tdm sdrecglerde kararhlikla uy-
gulamaktan ge¢mektedir.” dedi.
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Insaatta zayif seyir agustosta da devam etti

Construction
Activity Remained

in August

Tlrkiye Hazir Beton Birligi (THBB), her
ay merakla beklenen insaat ile baglantil
imalat ve hizmet sektdrlerindeki mevcut
durum ile beklenen gelismeleri g&steren
“Hazir Beton Endeksi” 2026 AJustos Ay
Raporu’'nu acgikladi.

Weak

The Turkish Ready Mixed
Concrete Association (THBB)
has released its August 2026
Ready Mixed Concrete Index
Report, which tracks current
conditions and expected devel-
opments in the construction-
related manufacturing and

followed each month.
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Rapora gore, endekslerin yilin dnemli bir
béliminde 100,00 esik degderinin altinda
hareket ettigi gérilmektedir. Temmuz ve
agustos ayi verileri birlikte degerlendirildi-
ginde, agustos ayinda sektérin genel go-
rindmiinde zayif gidisatin korundugu ve
endekslerin esik dederin altinda yatay ve
dengeli seyrettigi gérilmektedir.

Glven Endeksi, dénem boyunca esik de-
derin altinda en dislk seviyelerde seyre-
den gdsterge konumunu korurken, agustos ayinda da benzer
hareketini strdirmistir. Endeksin 100,00 esik degerinin be-
lirgin sekilde altinda kalmaya devam etmesi, sektérde gliven
ortaminin henliz glicli bir seviyeye ulasmadigini ve piyasa
oyuncularinin temkinli yaklasimini korudugunu gostermekte-
dir. Faaliyet Endeksi, agustos ayinda da 100,00 esik degerinin
altinda kalarak sektdrdeki faaliyet ivmesinin zayif kaldigini ve
kirilgan seyrin stirdigini ortaya koymaktadir. Bununla birlik-
te, endeksin 100,00 seviyesine yakin konumunu sirdirmesi,
faaliyet kosullarinda derin bir daralmadan ziyade sinirli bir
yavaslama yasandidina isaret etmektedir. Hazir Beton Endek-
si, agustos ayi itibariyla alt endekslerdeki gériiniime paralel
olarak esik de@erin altindaki yatay seyrini korumustur. Hazir
Beton Endeksi'nin esik dederin altinda seyretmeye devam et-
mesi, sektdr genelindeki kosullarin henliz kalici ve gtcli bir
toparlanma egilimine girmedigini dogrulamaktadir. Beklenti
Endeksi ise agustos ayinda sektor temsilcilerinin éntimizdeki
ddneme iliskin dederlendirmelerinde belirsizligin hakim oldu-
Junu gostermektedir. Endeksin 100,00 esik dederinin altinda
bulunmasi, gelecege yodnelik beklentilerdeki zayif seyrin de-
vam ettigini ortaya koymaktadir.

services sectors and is closely

Agustos ayinda yillik degisimler incelendiginde, tim endeks-
lerin negatif bolgede yer aldigi ve sektér genelinde daralma
egiliminin korundugu gorilmektedir. Yillik bazda en belirgin
gerileme %1,1 orani ile Beklenti Endeksi'nde yasanmis, bu
durum sektér temsilcilerinin gelecek déneme iligkin 6ngdéri-
lerinde temkinli yaklasimin derinlestigine isaret etmistir. GU-
ven Endeksi ve bilesik Hazir Beton Endeksi %0,8 oraninda
gerilerken, Faaliyet Endeksi ise %0,5'lik dlsls kaydetmistir.
Temmuz ayinda %]1,5 gerileyen Faaliyet Endeksi'ndeki disls

Temmuz - Agustos « 2026 « July - August

hizinin agustos ayinda azalmasi sahadaki is hacminde sinirli
bir dengelenmeye isaret etse de, Beklenti Endeksi'nin %1,1
gerilemesi piyasa oyuncularinin bekleyisini stirdirdtigind or-
taya koymaktadir. 2026 yilinin Gclincl ceyredinde aciklanan
agustos ayi verileri, sektortin yilhk bazda daralma baskisi al-
tinda kalmaya devam ettigini géstermektedir. Bilesik Hazir Be-
ton Endeksi ile alt endekslerde sliregelen negatif seyir, insaat
sahasindaki reel hareketliligin ve talep kosullarinin gegen yilin
gerisinde kaldigina, piyasa aktorlerinin ihtiyath ve bekleyis
icindeki tutumunu strdirdidgune isaret etmektedir.

Raporun sonuclarini dederlendiren THBB Baskani Yavuz Isik,
"Hazir betonda tim endeksler yillik bazda gerilerken sektdrde
daralma baskisi stirmekte ve gicld bir toparlanma icin piya-
sa aktorlerinin temkinli bekleyisi devam etmektedir. Agustos
2026 itibariyla insaat sektérindeki faaliyeti ve yatirim istahi-
ni kisitlayan en temel unsur, yliksek borglanma maliyetleri ve
krediye erisimdeki siki finansal kosullar olmaya devam etmek-
tedir. TCMB'nin dezenflasyon patikasina sadik kalan kisitlayici
para politikas! durusu ve politika faizini ylksek seviyelerde
tutmasi, ipotekli konut satislariile ticari gayrimenkul projeleri-
nin ihtiya¢ duydugu uygun maliyetli ve uzun vadeli finansmana
erisimi engellemektedir. Bu durum, faiz seviyelerinde anlaml
bir gerileme yasanmadigi slirece insaat sektériindeki reel ha-
reketliligin ve 6zel sektér odakh yeni projelerin oldukca sinirli
kalacagini acikca gostermektedir.” diye konustu.

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

Limak Dogu Anadolu Cimento'nun
Ergani Cimento Fabrikasi,
“Altin"" seviyede CSC sertifikasi aldi

Beton Surdurdlebilirlik  Konseyinin
(Concrete Sustainability Council -
CSC) Bolgesel Sistem Operatéri olan
Tlrkiye Hazir Beton Birligi tarafindan
Ulkemize tanitilan CSC belgelendirme
sistemi kapsamindaki calismalar de-
vam ediyor.

Turkiye'de standartlara uygun beton
Uretilmesi ve insaatlarda dogru beton
uygulamalarinin saglanmasi icin 38
yildir ugras veren THBB, “Kaynaklarin
Sorumlu Kullanimi Sistemi”nce belge-
lendirilmek Uzere basvuran firmalara
yonelik ¢alismalarina yogun bir sekil-
de surddriyor.

Bu dogrultuda basvuruda bulunan
Limak DoQu Anadolu Cimento'nun
Ergani Cimento Fabrikasl, Konse-
yin Belgelendirme Kurulusu KGS'nin
denetimleri sonucunda 20 Temmuz
2026 tarihinde "Altin" seviyesinde
belgelendirildi. CSC Belgelendirme
Kuruluslari'min denetimleri sonucun-
da basarili bulunan tesislere Platin,
Altin, Giimis ve Bronz seviyelerinde
sertifika veriliyor; sertifikalar Gg¢ yil
slreyle gegerliligini koruyor.

Limak Cimento, 2025 yilinda Anka Ci-
mento Fabrikasi'nin CSC Kaynaklarin
Sorumlu Kullanimi Sistemi kapsamin-
da belgelendirilmesiyle Turkiye'de
“Platin” sertifika alan ilk cimento fab-
rikasina sahip olmustu. 2025 yilinda
Limak Guvercinlik Hazir Beton tesisi
Altin seviyede CSC sertifikasi alirken,
2026 yilinda da Trakya, Kilis, Balike-
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Limak Dogu Anadolu Cement
Ergani Plant Achieves Gold-
Level CSC Certification

The Concrete Sustainability Council (CSC) certi-
fication system, introduced in Ttirkiye by the Turk-
ish Ready Mixed Concrete Association (THBB) as
Regional System Operator, continues to expand its
impact across the industry, reinforcing higher sus-
tainability standards among producers. Following
independent audits by KGS Economic Enterprise,
the CSC'’s certification body, Limak Dogu Anadolu
Cimento’s Ergani Cement Plant was awarded
“Gold™level certification. LLimak Cement had previ-
ously earned Ttrkiye’s first CSC “Platinum” certi-
fication at its Anka Cement Plant, and “Gold™level
certification at its T'rakya, Kilis, Balikesir Cement
Plants and Giivercinlik Concrete Plant.

sir Cimento Fabrikalari “Altin"” seviye-
sinde belge almaya hak kazanmisti.

CSC, beton ve beton bilesenleri icin
diinya genelinde kabul géren bir trin
belgelendirme sistemi getiriyor. Kon-
sey; beton, agrega, ¢imento ve pre-
fabrik dreticilerinin strddrilebilirlik
odakli caligsmalarini glivenilir, bagimsiz
ve verilere dayanan bir sistemle 6dil-
lendirme imkani sunuyor. CSC Belge-
lendirme Sistemi, Ureticileri Yonetim,
GCevre, Ekonomi ve Sosyal basliklari al-
tinda degerlendirerek strdirilebilirlik
standartlarinin yikselmesini saglyor.
Bu belgeyi almaya hak kazanan Ureti-
ciler, 6zellikle son yillarda 6nemi artan
Yesil Bina Derecelendirme sistemle-
rinde de avantaj elde ediyor.
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Limak Cimento'nun
Kurtalan Cimento Fabrikasi,
“Altin"" Seviyede CSC Sertifikasi aldi

Beton Sdrdurdlebilirlik Konseyinin (Conc-
rete Sustainability Council) Bolgesel Sis-
tem Operatdri olan Tlrkiye Hazir Beton
Birligi (THBB) tarafindan Ulkemize kazan-
dirilan CSC Belgelendirme Sistemi kapsa-
mindaki ¢aligmalar devam ediyor. Konse-
yin Belgelendirme Kurulusu olan KGS'nin
gerceklestirdigi  denetimler sonucunda
Limak Cimento'nun Kurtalan Cimento Fab-
rikasi, "Altin" seviyede CSC Sertifikas! al-
maya hak kazandu.

CSC, beton ve beton bilesenleri icin din-
ya genelinde kabul gdren bir drin belge-
lendirme sistemi getiriyor. Konsey; beton,
agreqga, ¢cimento ve prefabrik Ureticilerinin
sdrdurulebilirlik odakh c¢aligmalarini gu-
venilir, bagimsiz ve verilere dayanan bir
sistemle 0Odillendirme imkani sunuyor.
CSC Belgelendirme Sistemi, Ureticileri Y&-
netim, Cevre, Ekonomi ve Sosyal basliklari
altinda degerlendirerek sdrdirilebilirlik
standartlarinin yikselmesini sagliyor. Bu
belgeyi almaya hak kazanan Ureticiler,
Ozellikle son vyillarda &nemi artan Yesil
Bina Derecelendirme sistemlerinde de
avantaj elde ediyor.

Tlrkiye'de standartlara uygun beton Ure-
timini ve dogru beton uygulamalarini sag-
lamak icin 38 yildir calisan THBB, CSC'nin
“Kaynaklarin Sorumlu Kullanimi Sistemi"”
kapsaminda belgelendirilmek Uzere bas-
vuran firmalara ydnelik ¢alismalarini yo-
gun bir sekilde sirduruyor.

Bu dogrultuda basvuruda bulunan Limak
Gimento’'nun Kurtalan Cimento Fabrikasi,
Konseyin Belgelendirme Kurulusu KGS'nin
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Limak Cement's
Kurtalan Plant Awarded
CSC Gold Certification

The Concrete Sustainability Council
(CSC) certification system, implemented
in Tirkiye by the Turkish Ready Mixed

Concrete Association (THBB) as the

CSC Regional System Operator, con-
tinues to encourage sustainable produc-
tion and responsible sourcing across the

cement and concrete value chain.

As part of this ongoing effort, LLimak Ce-
ment Kurtalan Plant was awarded CSC
“Gold” certification following indepen-
dent audits conducted by KGS Economic

Enterprise, the CSC’s certification body.

denetimleri sonucunda 20 Temmuz 2026
tarihinde “Altin" seviyesinde belgelendi-
rildi. CSC Belgelendirme Kuruluglari'nin
denetimleri sonucunda basarili bulunan
tesislere Platin, Altin, Gims ve Bronz se-
viyelerinde sertifika veriliyor; sertifikalar
¢ yil sireyle gecerliligini koruyor.

Limak Cimento, 2025 yilinda Anka Cimen-
to Fabrikasi'nin CSC Kaynaklarin Sorumlu
Kullanimi Sistemi kapsaminda belgelen-
dirilmesiyle Tilrkiye'de "Platin” sertifika
alan ilk ¢cimento fabrikasina sahip olmus-
tu. 2025 yilinda Limak Gulvercinlik Hazir
Beton tesisi Altin seviyede CSC sertifikasi
alirken, 2026 yilinda da Trakya, Kilis, Bali-
kesir ve Ergani Cimento Fabrikalari “Altin”
seviyesinde belge almaya hak kazanmisti.




Gelecegin Glclu:
Elektrikli Transmikserler Sahada.

The Power Of The Future:
Electric Truck Mixers Are On Site.
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Limak Dogu Anadolu Cimento'nun
Sanliurfa Cimento Fabrikasi,
“Altin"" seviyede CSC sertifikasi aldi

Limak Dogu Anadolu Cimento'nun

Sanliurfa Cimento Fabrikasi, Beton
Sdrdurdlebilirlik Konseyinin (Concrete
Sustainability Council - CSC) Kaynak-
larin Sorumlu Kullanimi Sistemi kap-
saminda “Altin" seviyesinde sertifika
almaya hak kazandi.

CSC Boélgesel Sistem Operatori olan
Tlrkiye Hazir Beton Birligi (THBB) ta-
rafindan Ulkemize tanitilan belgelen-
dirme sistemi kapsaminda tesis, Kon-
seyin yetkili belgelendirme kurulusu
KGS tarafindan gerceklestirilen bagim-
siz denetimleri basariyla tamamlaya-
rak 29 Temmuz 2026 tarihinde serti-
fikalandirildi.

Turkiye'de standartlara uygun beton
Uretilmesi ve insaatlarda dogru beton
uygulamalarinin saglanmasi icin 38
yildir ugras veren THBB, “Kaynaklarin
Sorumlu Kullanimi Sistemi”nce belge-

Temmuz - Agustos « 2026 « July - August

Limak Dogu Anadolu Cement
Sanlurfa Plant awarded CSC
Gold certification

Limak Dogu Anadolu Cement Sanliurfa Plant
has achieved CSC Gold Certification under
the Concrete Sustainability Council's (CSC)
Responsible Sourcing Certification System.

The plant received the certification on 29 July

2026 following an independent audit con-
ducted by KGS Economic Enterprise, under
the CSC certification system implemented
in Turkiye by the Turkish Ready Mixed

Concrete Association (THBB) in its capacity

as the country’s CSC Regional System Opera-

tor. Limak Cement had previously earned
Tirkiye's first CSC Platinum Certification
for its Anka Cement Plant. The company has
also achieved CSC Gold Certification for its
Trakya, Kilis, Balikesir, Ergani, and Kurta-
lan Cement Plants, as well as its Giivercinlik
Concrete Plant.

lendirilmek Uzere basvuran firmalara
yonelik calismalarini sirdiriyor. CSC
Belgelendirme Kuruluslari'nin dene-
timleri sonucunda basarili bulunan
tesislere Platin, Altin, GimUs ve Bronz
seviyelerinde sertifika veriliyor; serti-
fikalar tg yil streyle gecerlili§gini koru-

yor.

Limak Cimento, 2025 yilinda Anka Ci-
mento Fabrikasi'nin CSC Kaynaklarin
Sorumlu Kullanimi Sistemi kapsamin-
da belgelendirilmesiyle Tirkiye'de
“Platin” sertifikasi alan ilk cimento
fabrikasina sahip olmustu. Ayni vyil
Guvercinlik Hazir Beton Tesisi “Altin"”
seviyesinde sertifika alirken, 2026 yi-
linda Trakya, Kilis, Balikesir, Ergani,
Kurtalan ve son olarak Sanhurfa Ci-
mento Fabrikasi da “Altin"” seviyesinde
belgelendirildi.

CSC, beton ve beton bilesenleri igin
diinya genelinde kabul géren bir Grin
belgelendirme
beton, agrega, cimento ve prefabrik
Ureticilerinin sdrddrlebilirlik odakh

sistemidir.  Konsey;

calismalarini givenilir, bagimsiz ve ve-
rilere dayanan bir sistemle édillendir-
me imkani sunuyor. CSC Belgelendir-
me Sistemi, Ureticileri Yénetim, Cevre,
Ekonomi ve Sosyal basliklari altinda
dederlendirerek slrdirilebilirlik stan-
dartlarinin yikselmesini sagliyor. Bu
belgeyi almaya hak kazanan Ureticiler,
Ozellikle son yillarda énemi artan Yesil
Bina Derecelendirme sistemlerinde de
avantaj elde ediyor.
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THBB Egitimleri Devam Ediyor

Uzun vyillardir dizenledigi egitimlerle .. . Sektoriimizde kullanilan adir vasita
hazir beton sektdriine egitimli, biling- Trammqs of THBB ongoing araclar icin hem teorik hem de arag lze-
li ve kalifiye eleman yetistiren Tirkiye rinde uygulamal olarak yeni bir egitim

For many years, the Turkish Ready Mixed

gelistirdik. Agir Vasita Araclarin Teknik
bilinglendirme calismalari devam ediyor. Ozellikleri E§itimimizde, ABS, ESP ve di-
Tesislerde hem teorik hem de sahada uy- well-trained, skilled and qualified professionals feransiyel kilit sistemlerini etkili bir sekil-
gulamali olarak dizenlenen Ekonomik ve  though its training programs, continues its ef-  de kullanmayi, motor frenini stratejik ola-
Glvenli Slris Egitimleri ile hazir beton forts to raisc awareness in the sector. Through rak uygulamay!i ve akilli stirtis modlariyla
tesislerinin kaynaklarinin verimli kullanil- its Economic and Safe Driving Trainings Pro- nasil entegre olunacaginin anlatildigi te-
masi saglaniyor. grams, which combine theoretical instruction orik egitimin ardindan araclar {zerinde

with practical, on-site training at ready mixed uygulamali olarak devam etmektedir.
concrete plants, THBB continues to help com-

Hazir Beton Birliginin (THBB), sektord Concrete Association (I'THBB) has been pro-

viding the ready mixed concrete industry with

Transmikser ve pompa operatoérlerine
yonelik diizenlenen “Uygulamali Givenli panics improve operational efficiency and make
Strts Egitimi” 25 Temmuz 2026 tarihin- more effective use of their resources.

de Nuh Beton'un Kocaeli Basiskele tesi-

sinde, 3-4-5-6-7 Ajustos 2026 tarihlerinde Cimbeton'un izmir
Isikkent, 11-12-13-14-15 Agustos 2026 tarihlerinde izmir Koyunde-
re ve Cigli, 17-18-19 Agustos 2026 tarihlerinde izmir Gaziemir, 20
Agustos 2026 tarihinde izmir Torbali, 21-22 Agustos 2026 tarih-
lerinde izmir Ozbek, 24-25 Agustos 2026 tarihlerinde Aydin ve
26 Agustos 2026 tarihinde Nazilli tesislerinde diizenlendi.

Sektérimizde kullanilan agir vasitalardan transmikser, mobil
beton pompasi, silobas ve damperli kamyonlarin son vyillarda
karistigi kazalar incelendiginde yasanan olaylarin ¢ok farkli se-
beplerinin oldugu gorilmektedir. Kazalar ¢ogu zaman maddi
kayiplarla ya da yaralanma ve hatta 6lim ile sonuglanmaktadir.
En deneyimli operatérlerin dahi bu kazalara karisiyor olmasi ko-
nunun 6nemine dikkat cekmektedir. Sektorln bu tir kazalar ile
zarara ugramamasl icin THBB tarafindan uzun stredir ydritilen
gozlem ve arastirmalar sonucunda 2 6zel egitim programi di-
zenlenmektedir.

Bu tiir kazalarin yasanmamasi icin strtculerin farkindaligini ar-
tirmak Gzere hazirlanan “Agir Vasita Kullaniminda Uygulamal
Koér Nokta Egitimi” programi, tesislerde 6nce sinif ortaminda
verilen goriinti destekli ve teorik egitimin ardindan her bir ope-
ratorin/stricinin editmen esliginde bilfiil trafik iginde agir
vasita (transmikser, beton pompasi, silobas ve agrega tasiyan
damperli kamyon) kullanmasi saglanarak uygulanmaktadir.

Dizenledigimiz "Agir Vasita Kaza Analizi EGitimi”"nde ise yasan-
mis kazalarin video analizi yapilarak firmalarin glivenli siirlis ca-
lismalarina katki saglanmaktadir.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

THBB, Mesleki Yeterlilik Belgelendirmelerine

devam ediyor

Tilrkiye Hazir Beton Birligi Mesleki Ye-
terlilik ve Belgelendirme Merkezi (THBB
MYM), Beton Transmikser Operatoéri,
Beton Pompa Operatéri ve Beton Sant-
ral Operatdéri Mesleki Yeterlilik Belge-
lendirmelerine tim hiziyla devam ediyor.
THBB MYM'nin yaptigi sinavlarda basari-
I olan adaylar, Mesleki Yeterlilik Kurumu
(MYK) tarafindan dizenlenen Mesleki
Yeterlilik Belgesi ve Mesleki Yeterlilik
Kimlik Kartr ile calisabiliyor.

THBB MYM, sektordeki calisanlarin bilgi,
beceri ve yetkinliklerinin, Mesleki Yeterli-
lik Kurumu tarafindan yayimlanan ulusal
yeterliliklere uygunlugunu, TS EN ISO/
IEC 17024 Standardi'na gbére dlgmek ve
belgelendirmek, gizlilik ve tarafsizlig

THBB continues
Professional Competence
Certifications

The Center for Professional Competence
and Certification of Turkish Ready
Mixed Concrete Association (THBB
MYM) continues at full throttle its Pro-
fessional Competence Certifications for
Concrete Pump Operators and Concrete
Plant Operators. The prospective opera-
tors who pass the examinations held by
THBB MYM are able to work with their
Professional Competence Identity Cards
and Professional Competence Certificates
issued by the Professional Competence
Agency (MYKD).

Kocaeli izmit tesisinde, 5-12-18-19 Tem-
muz 2026 tarihlerinde ve 1 ve 23 Agus-
tos 2026 tarihlerinde ismail Demirtas
Beton'un istanbul Kurtkdy ve 2-9 Adus-
tos 2026 tarihlerinde ismail Demirtas
Beton'un istanbul Atasehir tesislerinde,
21 Temmuz 2026 tarihinde Akcansa'nin
Balikesir Edremit tesisinde, 22 Agustos
2026 tarihinde Danis Beton istanbul Fer-
hatpasa tesisinde yapildi.

THBB MYM tarafindan Beton Santral
Operatorid Mesleki Yeterlilik Sinavlari,1
Temmuz 2026 tarihinde Nuh Beton'un
Kocaeli izmit tesisinde, 11 Temmuz 2026
tarihinde Danis Beton istanbul Ferhatpa-
sa tesisinde, 21 Temmuz 2026 tarihinde
Limak Beton'un Bursa tesisinde yapildi.

g6z 6ninde bulundurarak belgelendirme faaliyetleri yirit-
mek, hizmet alaninda basaril ve kaliteli is glicln, glvenilir
olarak belgelendirmek amaciyla kaliteden 6diin vermeden
calistyor.

THBB MYM tarafindan Beton Pompa Operatdri Mesleki Ye-
terlilik Sinavlari, 2 Temmuz 2026 tarihinde Nuh Beton'un

THBB MYM tarafindan Beton Transmikser Operatéri Mesle-
ki Yeterlilik Sinavlari ise 1-3 Temmuz 2026 tarihlerinde Nuh
Beton'un izmit tesisinde yapildi.

Mesleki Yeterlilik Belgesi almak igin 0216 322 96 70 numara-

Il telefondan THBB MYM'yi arayabilir veya www.thbb.com.tr
adresini ziyaret edebilirsiniz.
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HABERLER

GSYH 2026 yili ikinci ¢ceyrek ilk tahmini;
zincirlenmis hacim endeksi olarak, bir
onceki yilin ayni ceyregine goére %2,3
artti. insaat sektérii ise 2026 yilinin ikin-
ci ceyregdinde %1,9 azaldi.

GSYH'yi olusturan faaliyetler incelendi-
ginde; 2026 yili ikinci ¢eyredinde bir 6n-
ceki yila gore zincirlenmis hacim endeksi
olarak; tarim, ormancilik ve balikgilik sek-
tord %13,3, bilgi ve iletisim faaliyetleri
%8,6, kamu yonetimi, egitim, insan sag-
I§1 ve sosyal hizmet faaliyetleri %4,0,
Grlin Gzerindeki vergiler eksi sibvansiyonlar %3,3, diger hiz-
met faaliyetleri %3,2, sanayi sektéri %2,4, finans ve sigor-
ta faaliyetleri %2,1, gayrimenkul faaliyetleri %2,1, mesleki,
idari ve destek hizmet faaliyetleri %2,0, ticaret, ulastirma,
konaklama ve yiyecek hizmetleri %0,5 artti. insaat sektérii
ise %1,9 azaldi.

Mevsim ve takvim etkilerinden arindirilmig GSYH zincirlen-
mis hacim endeksi, bir énceki ceyrede gore %!1,1 artti. Tak-
vim etkisinden arindiriimig GSYH zincirlenmis hacim endeksi,
2026 yilinin ikinci ceyreginde bir dnceki yilin ayni ¢ceyregine
gore %2,3 arttl.

ingaat Sektorii ve GSYH Biiyiime Hizlari (ceyreklik dsnem)
%16,0 %14,4
%14,0
%12,0
%10,0
%8,0
%6,0
%4,0
%2,0
%0,0
9%2,0
-9%4,0

2024 2025 2026

= insaat Sektérii Biyiime GSYH Biiyime

. Kaynak: TUIK
TUFE yillik %31,51, aylik %1,84 artti
Tlketici Fiyat Endeksi'ndeki (2025=100) dedisim 2026 yih
agustos ayinda bir énceki aya gore %1,84 artis, bir énceki
yilin aralik ayina gére %22,07 artis, bir dnceki yilin ayni ayina
gbre %31,51 artis ve on iki aylik ortalamalara gére %31,79
artis olarak gerceklesti.

Temmuz - Agustos « 2026 « July - August
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Yi-UFE yillik %27,95, aylik %2,57 artty " 2y"aki TUIK

Yurt ici Uretici Fiyat Endeksi (2003=100) 2026 yili ajustos ayin-
da bir 6nceki aya gore %2,57 artis, bir dnceki yilin aralik ayina
gbre %20,88 artis, bir dnceki yilin ayni ayina gére %2795 artis
ve on iki aylik ortalamalara gore %27,76 artis gosterdi.
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Kaynak: TUIK

Ekonomik Giiven Endeksi 100,6 oldu

Ekonomik Glven Endeksi temmuz ayinda 99,8 iken, agustos
ayinda %0,8 oraninda artarak 100,6 degerini aldi. Bir énceki
aya gore agustos ayinda tiketici gliven endeksi %1,0 oranin-
da artarak 90,8 dederini, reel kesim (imalat sanayi) gliven
endeksi %1,2 oraninda artarak 102,4 dederini, hizmet sekto-
ri gliven endeksi %0,1 oraninda azalarak 111,9 de{erini, pera-
kende ticaret sektéri gliven endeksi %0,8 oraninda azalarak
110,1 dederini, insaat sektoéri gliven endeksi %0,4 oraninda
azalarak 83,1 dederini aldl.

insaat tiretimi yillik %6, aylik %0,5 azaldi

insaatin alt sektérleri (2021=100 referans yill) incelendigin-
de, 2026 yili haziran ayinda bina insaati sektéri endeksi bir
oénceki yilin ayni ayina goére %7,5 azaldi, bina disi yapilarin



insaatl sektdri endeksi %4,5 artti ve 6zel insaat faaliyetleri
sektori endeksi %7,6 azaldi. insaatin alt sektérleri incelendi-
ginde, 2026 yili haziran ayinda bina insaati sektéri endeksi
bir 6nceki aya gore %0,4 azaldi, bina disl yapilarin insaati
sektdri endeksi %0,1 artti ve 6zel insaat faaliyetleri sektéri
endeksi %1,0 azaldi.

insaat Uretim Endeksi

150,3
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—e—Toplam ingaat Uretim Endeksi Onceki Vilin Ayni Ayina Gére Degisim (%)
Kaynak: TUIK

ilk el konut satislari 42 bin 529, ikinci el konut satislari
81 bin 74 olarak gerceklesti

TiUrkiye genelinde ilk el konut satis sayisi temmuz ayinda
bir dnceki yilin ayni ayina gére %8,6 oraninda azalarak 42
bin 529 oldu. ikinci el konut satislari ise temmuz ayinda bir
onceki yilin ayni ayina gore %20,8 oraninda azalarak 81 bin
74 oldu. Toplam konut satislariicinde ilk el konut satislarinin
payl %34,4, ikinci el konut satislarinin pay1 %65,6 oldu.
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Kaynak: TUIK
ipotekli konut satislari 23 bin 888, diger konut satislari
99 bin 715 olarak gerceklesti
TuUrkiye genelinde ipotekli konut satislari temmuz ayinda bir
Onceki yilin ayni ayina gore %23,7 oraninda artarak 23 bin
888 oldu. Diger konut satislari ise temmuz ayinda bir énce-
ki yilin ayni ayina gére %23,1 oraninda azalarak 99 bin 715
oldu. Toplam konut satislari icinde ipotekli satislarin payi
%19,3 diger satislarin payl %80,7 olarak gerceklesti.

HABERLER

2025 (Ocak-

Temmuz) 266175 | 604592 870767 %146
2026 (Ocak-

Temmuz) 264016 | 559103 823119 %203
Temmuz 25 46.514 102.425 148.939 %13,0
Agdustos 25 46.459 102.981 149.440 %13,8
Eyliil 25 49.608 107.310 156.918 %14,2
Ekim 25 57.675 113.280 170.955 %]14,4
Kasim 25 49174 97.815 146.989 %15,3
Aralik 25 101.721 163.502 265.223 %115
Ocak 26 34.069 T7.41 111.480 %18,2
Subat 26 37.785 86.764 124.549 %20,1
Mart 26 35.725 71.642 113.367 %229
Nisan 26 40.306 86.502 126.808 %20,3
Mayis 26 30.196 63.137 93.333 %21,2
Haziran 26 43.406 86.573 129.979 %20,0
Temmuz 26 42.529 81.074 123.603 %19,3

Kaynak: TUIK

Yapi ruhsati verilen binalarin yiiz él¢cliimii %7,4 azaldi

Bir énceki yilin ayni ceyredine gére, 2026 vyili Il. ceyredinde
yapi ruhsati verilen bina sayisi %2,0, daire sayisi %9,5 ve
ylz 6lcim %7,4 azaldi. 2026 yili Il. ceyredinde yapi ruhsati
verilen toplam ylz dlgimin %78,2'si belediyeler, %21,8'i ise
diger yetkili idareler tarafindan verildi. 2026 yili Il. ceyregin-
de yapi ruhsati verilen binalarin kullanma amacina gére en
ylksek yliz 6lciim payina 37,6 milyon m2 ile iki ve daha fazla
daireli ikamet amach binalar sahip oldu. Bunu 4,5 milyon m?
ile sanayi binalari ve depolar izledi.

Yapi kullanma izin belgesi verilen binalarin yiiz él¢iimii
%5,8 artti

Bir dnceki yilin ayni ceyregine gore, 2026 yili Il. ceyreginde
yap! kullanma izin belgesi verilen bina sayisi %13,7, daire
saylisl %10,7 ve yliz 6lcim %5,8 artti. 2026 yili . ceyredin-
de yap! kullanma izin belgesi verilen toplam ylz &l¢imun
%79,4'l belediyeler, %20,6's1 ise diger yetkili idareler tara-
findan verildi. 2026 yili Il. geyreginde yapi kullanma izin bel-
gesi verilen binalarin kullanma amacina gére en ylksek yiz
Ol¢cim payina 19,4 milyon m2ile iki ve daha fazla daireli ika-
met amacli binalar sahip oldu. Bunu 3,6 milyon m2ile sanayi
binalari ve depolar izledi.
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2024-2026 2.Ceyrekler
Yapi Ruhsati ve Yapi Kullanma izin Belgesi istatistikleri
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Kaynak: TUIK

insaat maliyet endeksi yillik %28,66, aylik %0,45 artti

insaat maliyet endeksi, 2026 yili haziran ayinda bir &nceki
aya gore %0,45 artti, bir dnceki yilin ayniayina gore %28,66
artti. Bir 6nceki aya gére malzeme endeksi %1,68 artti, iscilik
endeksi %1,66 azaldi. Ayrica bir dnceki yilin ayni ayina gore
malzeme endeksi %27,78 artti, iscilik endeksi %30,25 artti.

Sanayi iiretimi yillik %1,4 azaldi, aylik %0,1 artti
Sanayinin alt sektdrleri (2021=100 referans yilli) incelendi-
ginde, 2026 yili haziran ayinda madencilik ve tas ocakg¢ihgi
sektdrl endeksi bir dnceki yilin ayni ayina gore %1,6 azaldi,
imalat sanayi sektdri endeksi %1,5 azaldi ve elektrik, gaz,
buhar ve iklimlendirme Gretimi ve dagitimi sektéri endeksi
%»1,1 artti. Sanayinin alt sektorleri incelendiginde, 2026 vyili
haziran ayinda madencilik ve tas ocakciligi sektéri endeksi
bir dnceki aya gére %0,5 azaldi, imalat sanayi sektdri en-
deksi ayni kaldi ve elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme Ure-
timi ve dagitimi sektdrl endeksi %1,5 artti.

Toplam ciro yillik %25,8 artti, aylik %0,3 azaldi
Sanayi, ingsaat, ticaret ve
hizmet sektérleri toplamin-
da ciro endeksi (2021=100),
2026 yil haziran ayinda
yilhk %25,8 artti. Toplam
cironun alt detaylarina ba-
kildiginda; 2026 yili haziran
ayinda vyillik sanayi sektori
ciro endeksi %26,7 artti, in-
saat ciro endeksi %29,9 art-
t1, ticaret ciro endeksi %23,5
artti, hizmet ciro endeksi
%31,3 artti. Sanayi, insaat,
ticaret ve hizmet sektorle-
ri toplaminda ciro endeksi
(2021=100), 2026 yili hazi-
ran ayinda aylik %0,3 azaldi.
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37.574.283

33.038.263

2016

Toplam cironun alt detaylarina bakildiginda; 2026 vyili hazi-
ran ayinda aylik sanayi sektodri ciro endeksi %2,7 azaldi, in-
saat ciro endeksi %0,7 azaldi, ticaret ciro endeksi %0,5 artti,
hizmet ciro endeksi %0,8 artti.

Ucretli calisan sayisi yillik %2,5 artti

Sanayi, insaat ve ticaret-hizmet sektérleri toplaminda dc-
retli calisan sayisi 2026 haziran ayinda bir dnceki yilin ayni
ayina gére %2,5 artti. Ucretli calisan sayisi bir énceki yilin
ayni ayinda 15 milyon 932 bin 665 kisi iken, 2026 yili haziran
ayinda 16 milyon 334 bin 751 kisi oldu. Ucretli calisanlarin alt
detaylarina bakildiginda; 2026 haziran ayinda Ucretli calisan
sayisi yillik olarak sanayi sektorinde %1,1 azaldi, ingaat sek-
torinde %7,1 artti ve ticaret-hizmet sektdriinde %3,5 artti.
Cimento i¢c satisi 2026 yili Ocak-Haziran doneminde
%3,4 azaldi

2026 yilh Ocak-Haziran doneminde ¢imento Uretimde, gegen
yila oranla %1,5'lik bir azalis yasanmistir. Yine 2026 yiliilk 6
ayinda Uretilen ¢cimentonun yaklasik %19,7'si ihracata konu
olmustur. 2026 yili Ocak-Haziran déneminde i¢ satislarda
%3,4 azalig, cimento ihracatinda ise %9,3'lUk artis gergek-
lesmistir. Sektor, yaklasik %10 blylime yasadigi 2025 yi-
lindan sonra 2026 yilina hem i¢ piyasada hem de ihracatta
blylk disls ile baslamistir. Nisan ayinda 3 parametrede de
artis yasanmistir. Mayis ayinda uzun Bayram tatili sebebiy-
le, satislarda dislis meydana gelmistir. Haziran ayinda, pa-
rametreler tekrar artmistir. Bélgesel bazda, Akdeniz, DoGu
Anadolu ve G. Dogu Anadolu bdlgelerinde disis yasanmistir.

Uretim MigSatig M ihracat

40.667.899
42.150.528

38.001.435
33.180.496

37.735.570

33.507.586
36.889.050
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HABERLER NEWS

Beton Surdurulebilirlik Konseyi
Yonetim Kurulu toplantisi yapildi

Tlrkiye Hazir Beton Birliginin (THBB) Uyesi
ve Bdlgesel Sistem Operatéri oldugu Be-
ton Sardurdlebilirlik Konseyinin (The Conc-
rete Sustainability Council) Yonetim Kurulu

Executive Committee
meeting of the Concrete
Sustainability Council

Green Transition Directive) iliskin CSC'nin
pozisyon belgesi hakkinda bilgi verdi

Surdurdlebilirlik, pazarlama ve iletisim fa-
aliyetlerinin degerlendirildigi toplantida,

toplantisi 24 Adustos 2026 tarihinde tele-
konferans yontemiyle yapildi. Toplantida
tilkemizi THBB Genel Koordinatérii insaat
Miihendisi Dr. Asli Ozbora temsil etti.

24 Agustos 2026 tarihinde telekonferans
yontemiyle yapilan CSC Yo&netim Kuru-
lu toplantisi, CSC Genel Mudird Tobias
Laurens'in agis konusmasiyla basladi. Y6-
netim konularinin gértsilmesiyle devam
eden toplantida CSC Sekreteri ve Teknik
MUdUrd Liliana M. Lasso de la Vega Ferrari, Yunanistan ve
isvicre icin yeni Belgelendirme Kurulusu (CB) basvurulari ve
CSC Latin Amerika (LATAM) marka tesciline iliskin gincel
gelismeleri paylasti. Tobias Laurens ise CSC'nin 10. kurulus
yil doniminin de kutlanacadi Genel Kurul organizasyonuyla
ilgili gincel bilgiler verdi.

Finansal konularin dederlendirildigi toplantida, Liliana M.
Lasso de la Vega Ferrari, 2026 yili performans izleme sonug-
lari, Tobias Laurens ise 2026 yili finansal durumuna iliskin
glincellemeler hakkinda bilgi verdi. Toplantinin devaminda
Tobias Laurens, banka mevduatlarina iliskin gelismeler ile
2027 yili bltge 6nerisi kapsaminda lisans haklari tcret yapi-
si, Uyelik Gcretleri, Belgelendirme Kurulusu (CB) Ucretleri ile
2027 yili gelir-giderlerine iliskin bilgileri paylasti.

CSC belgelendirme sistemi basligi altinda, Andreas Tuan
Phan (BTB-CSC), Beton Degerlendirme Araci'yla ilgili ¢ozilen
sorunlar ve gelistirme asamasindaki konular hakkinda bilgi
verdi.

Yesil bina etiketleri, dederlendirme sistemleri ve regilasyon-
lar baslhidi altinda Liliana M. Lasso de la Vega Ferrari, ISEAL
Uygulama Plani ile tliketicilerin cevresel iddialar ve sdrduri-
lebilirlik etiketleri konusunda glvenilir ve seffaf bilgiye erisi-
mini gl¢lendirmeyi, yaniltici ¢cevresel iddialar ve yesil akla-
ma (greenwashing) uygulamalariyla micadeleyi amacglayan
AB'nin EmpCo Direktifi'ne (Empowering Consumers for the
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Executive Committee meeting of
the Concrete Sustainability Coun-
cil (CSC), in which Turkish Ready

Mixed Concrete Association (THBB)
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.

CSC Kuresel Sirdirdlebilirlik ve is Birlik-
leri Midird Cynthia Imesch CSC, haberler,
katildiklari ve planlanan etkinlikler, spon-
sorluklar ve webinarlar, iletisim Komitesi
faaliyetleri ve CSC'nin 10. kurulus yil dénd-
mi kapsaminda hazirlanan dergiye iligkin
gelismeleri aktardi.

CSC Sisteminin farkh Ulkelerdeki uyum ¢a-
lismalarina ydnelik gelismelerin ve uygu-
lama haberlerinin bdlgesel sistem operatoérlerince sunuldu-
du toplantida, ABD adina Tobias Laurens, Orta Dodu, Kuzey
Afrika, Latin Amerika ve Avusturya adina Cynthia Imesch,
Belcika adina Johan Baeten (FEDBETON) ve Almanya adina
Olaf ABbrock (BTB) bilgi verirken Tlrkiye adina gelismeleri
THBB Genel Koordinatérii insaat Miihendisi Dr. Asli Ozbora

paylasti.
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HABERLER

istanbul Sanayi Odasl (iSO) “ikinci 500 Biiyiik
Sanayi Kurulusu-2025" arastirmasini acikladi.
Raporda 12'si Tlrkiye Hazir Beton Birligi tyesi
ve badl kurulusu olmak lzere hazir beton ve
cimento sektértiinden toplam 20 firma yer ald1.

istanbul Sanayi Odasi'nin (ISO) arastirmaya
yonelik dederlendirmesi séyle oldu:

“ISO ikinci 500 arastirmasi, her yil oldugu
gibi bu yil da s6z konusu kuruluslarin karsi
karsiya kaldigi ekonomik ve finansal kosulla-
rin yani sira ihracat, AR-GE ve teknoloji faa-
liyetleri agisindan performanslarina iligkin
6nemli sonuclar ortaya koydu.

Hic kuskusuz bu sonuclari degerlendirirken
dezenflasyon sireci ve zorlu kiresel kosul-
larin sanayi kuruluslarimiza etkilerini de goz
onlinde bulundurmak gerekiyor.

Zira 2025, sanayi firmalarinin artan finans-

man maliyetleri, zayiflayan i¢ talep, kur ve maliyet dengesi,
yatirim istahindaki yavaslama ve rekabet glciini koruma
ihtiyaci arasinda zorlu bir denge kurmaya calistiklari bir il
olarak tarihe gecti.

iSO ikinci 500'lin siralama kriteri olan tretimden satislar,
2024 yilinda 1trilyon 393 milyar lira iken 2025'te ylizde 25,7

artigla1trilyon 750 milyar liraya yukseldi. S6z
konusu artis; 2020 sonrasindaki en dislk
oran olarak dikkat cekti.

Buna karsilik 2025'te ylizde 25,4 olan vyillik
ortalama Yurt ici Uretici Fiyatlari Endeksi (Yi-
UFE) ile arindirildidinda; tiretimden satiglarin
reel olarak binde 2 ile ¢cok sinirh bir artis kay-
dettigi goriluyor.

Boylece 2022'de ylzde 10,4; 2023'te yilzde
5,2 ve 2024'te binde 1olan Uretimden satislar-
daki reel diisiis egilimi, iSO 500'de oldugu gibi
iSO ikinci 500'de de (¢ yilin ardindan cok 1limli
dlizeyde de olsa artisa dénmus bulunuyor.

2025 yili ISO ikinci 500 siralamasina iire-
timden satislart 5 milyar 317 milyon TL ile 2
milyar 220 milyon TL arasinda kalan sirketler
girebildi. iSO ikinci 500'tin 2024 yili listesin-
de yer alan sirketlerin Uretimden satislari 4
milyar 186 milyon TL ile 1 milyar 821 milyon TL bandinda ger-
ceklesmisti.
2025 yilinda 69 yeni kurulus iSO ikinci 500 siralamasinda
yer alma basarisi gésterdi. 26 kurulug, 2024 arastirmasinda
iSO 500'de iken 2025'te iSO ikinci 500'e geriledi. 405 kuru-
lus ise son iki yilda da iSO ikinci 500 siralamasinda yer aldi.
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9 Tragim Cimento San. ve Tic. AS 5.205.039.226
15 Batisoke Soke Gimento Sanayii TAS 5.116.570.420
50 Nuh Beton AS 4.727.861.707
76 0zsec Beton Madencilik insaat San. Tic. AS 4.442.416.280
85 Adocim Gimento Beton San. ve Tic. AS 4.407.325.512
97 Gimbeton Hazirbeton ve Prefabrik Yapi Elemanlari San. ve Tic. AS 4.282.920.591
173 ISTON istanbul Beton Elemanlari ve Hazir Beton Fabrikalari San. ve Tic. AS 3.830.516.197
231 Batibeton Sanayi AS 3.526.628.065
236 Baticim Bati Anadolu Cimento Sanayii AS 3.491.636.550
307 Haciogullari Hazir Beton Sag ve Yapi Malzemeleri San. ve Tic. AS 3.134.551.883
339 Bursa Beton San. ve Tic. AS 2.980.123.993
393 Sayin Prefabrik insaat San. ve Tic. AS 2.735.645.353
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HABERLER NEWS

Turk muteahhitler 48 firma ile
dinya ikinciligini surdirdu

Uluslararasl miteahhitlik alaninda diinya-
nin 6nde gelen (lkeleri arasinda yer alan
Turkiye, kiresel insaat sektérindeki gicg-
|G konumunu sirdirdyor. ENR Dergisi'nin
“DUnyanin En Blylk 250 Uluslararasi Mu-
teahhidi” listesinde bu yil 48 Tirk firmasi
yer aldi. Tirkiye, bu sonucla listede Cin'in
ardindan ikinci siradaki yerini korudu. Lis-
tenin zirvesinde 75 firmayla Cin bulunur-
ken, 41 firmayla ABD Uclncl sirada yer aldi.

Tlrkiye Miteahhitler Birligi (TMB) Baskani
M. Erdal Eren, Tirk miteahhitlik hizmetleri-
nin farkl cografyalarda Ustlenilen projeler-
le kiiresel 6lgekteki rekabet giclni ortaya
koydugunu belirterek, “ENR'In diinyanin en
blUylk 250 uluslararasi miteahhidini sira-
ladigi listede 48 firmamizin yer almasi ve

Turkiye'nin ikinci siradaki konumunu korumasi, sektériimizin
kiiresel rekabet glicliniin dnemli bir gdstergesidir. Firmalari-
miz, Ustlendikleri projelerle yalnizca Ulkemizin muiteahhitlik
kapasitesini degil, ayni zamanda Tlrkiye'nin uluslararasi pa-
zarlardaki itibarini ve glvenilirligini de temsil etmektedir.”
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Turkish contractors
maintain second
place globally with 48
companies

Turkiye, one of the world’s leading
countries in international contracting,
continues to maintain its strong posi-
tion in the global construction sector.
T'his year, 48 Turkish companies were
included in ENR magazine’s “T'op 250

International Contractors™ ranking.

Tirkiye maintained its second-place

position behind China, with China

topping the ranking with 75 compa-
nies and the United States ranking
third with 41.

dedi.

Dlnya insaat sektdrinin yakindan takip
ettidi ENR'In (Engineering News Record),
miteahhitlik firmalarinin Glkeleri disinda-
ki faaliyetlerinden elde ettikleri bir dnceki
yil gelirleri esas alarak her yil hazirladigi
“Dinyanin En Blylk 250 Uluslararasi Mi-
teahhidi” listesi aciklandi. Tlrkiye, listede
yer alan 48 firmasiyla Cin'in ardindan ikinci
siradaki konumunu korudu.

250 firmanin 2025 yili insaat gelirleri
toplam 550,6 milyar dolara ulasti

ENR tarafindan yayimlanan verilere gore,
dinyanin en blyldk 250 uluslararasi mi-
teahhitlik firmasinin 2025 yili cirolarinin
toplam dederi 550,6 milyar dolara ulasti.
Bu sonug, kiresel dlcekte faaliyet gosteren

muteahhitlik firmalarinin ulastigi proje hacminin blyUkligini
ortaya koyarken, uluslararasi pazarlardaki rekabetin de de-
vam ettigini gosterdi.

TUrkiye'nin 48 firmayla ikinci sirada yer almasi ise Turk mite-
ahhitlerinin kiresel pazarlardaki g¢li ve kalici konumunu bir



kez daha ortaya koydu. Cin 75 firmayla listenin ilk sirasinda
bulunurken, ABD 41 firmayla lclnci sirada yer aldu.

“Tiirk miiteahhitlik sektorii kiiresel giiciinii koruyor”

TMB Baskani M. Erdal Eren, ENR sonuglarina iliskin degerlen-
dirmesinde Tirk muteahhitlerinin uluslararasi pazarlardaki
basarisinin Tirkiye agisindan énemli bir kazanim oldugunu
belirtti.

Eren, “Tlrk muteahhitleri, sahip olduklari deneyim, teknik
kapasite ve farkl cografyalarda proje gerceklestirme kabili-
yetiyle diinya genelindeki glgli konumunu strddrmektedir.
ENR'In diinyanin en bilylik 250 uluslararasi miteahhidini si-
raladidi listede 48 firmamizin yer almasi ve Tirkiye'nin ikinci
siradaki konumunu korumasi, sektériimizin kiresel rekabet
glclnin 6nemli bir gdstergesidir. Firmalarimiz, tstlendikleri
projelerle yalnizca (ilkemizin miteahhitlik kapasitesini degil,
ayni zamanda Turkiye'nin uluslararasi pazarlardaki itibarini
ve glvenilirligini de temsil etmektedir. Gegen yil listede olma-

NEWS HABERLER

yan 7 firmamizin bu yil listede yer almasi ve ilk 50 icerisinde 2
firmamizin bulunmasindan mutluluk duyuyoruz. Ulkemize bu
basariyi getiren tiim firmalarimizi ve meslektaslarimizi tebrik
ediyoruz.” dedi.

Kiresel ekonomik kosullar, finansmana erisimde yasanan gl¢-
IUkler, maliyet baskilari ve bélgesel gelismelerin miteahhitlik
sektoérinln faaliyetlerini etkiledigine dikkat ceken Baskan
Eren, Turk firmalarinin tim bu kosullara ragmen uluslararasi
pazarlardaki varlklarini gliclendirmeye devam ettidini vurgu-
lad.

Baskan Eren, “Turkiye Muteahbhitler Birligi olarak énimizdeki
dénemde de sektérimiiziin yeni pazarlara agilmasi, mevcut
pazarlardaki konumunu glgclendirmesi ve yliksek katma de-
gerli projelerde daha fazla yer almasi icin calismalarimizi sir-
direcediz. Tirk miteahhitlerinin uluslararasi alandaki basari-
larini daha ileriye tasimak, hem sektérimiz hem de llkemiz
ekonomisi acisindan biylik dnem tasiyor.” ifadelerini kullandi.

ENR"In “Dilinyanin En Biiyiik 250 Uluslararasi Miiteahhidi Listesi''ndeki Tirk Firmalari

2026
46 47 ENKA
50 51 RONESANS
51 62 LIMAK
55 64 CALIK ENERJI
71 73 ESTA
74 115 MAPA
89 92 GULERMAK
95 88 ANT YAPI
100 132 NUROL
101 129 KOLIN
106 113 KUZU GRUP
112 84 TAV
113 103 YAPI MERKEZI
115 142 GAP
118 136 BCM
123 109 ASLAN YAPI
127 108 CENGIZ
137 143 TEKFEN
138 147 ILK
139 185 STFA
142 173 ICICTAS
143 177 MAKYOL
146 190 YDA
150 146 SEMBOL

2024 2023
154 192 SUMMA
161 166 ONUR
162 234 ORKUN
163 m USTAY
165 149 METAG
178 174 MBD
179 * GLOBAL MEP
180 131 KALYON
182 178 ALARKO
184 191 DEKINSAN
185 152 POLAT YOL
186 179 YUKSEL
187 210 MESA
189 202 iRiS
191 * PEKERLER
206 212 ZAFER
208 * UNIVERSAL ACARSAN
209 215 SMK
212 * GONUC
216 * DUYGU
230 229 DORCE
231 * MPK
236 207 TEPE
247 * ML
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HABERLER NEWS

Betonda donglisel ekonomi ve
sifir atik yonetimi icin bir teknoloji*

A technology for
circular economy
and zero-waste
management in
concrete

Circular economy and zero-
waste objectives in concrete
have become among the
most critical sustainabil-
ity priorities for the ready
mixed concrete and con-

struction industries today.

Betonda donglsel ekonomi ve sifir atik
hedefleri ginimizde hazir beton ve in-
saat sektdrinin strdurdlebilirlik kapsa-
mindaki en kritik glindemlerinden biridir.
Kiresel Olgekte artan cevresel baskilar,
insaat sektérini daha surdurilebilir sis-
temlere ydnlendirmektedir. Bu donlsi-
min merkezinde yer alan dénglisel eko-
nomi yaklasimi, hazir beton sektori icin
hem cevresel hem de ekonomik anlamda
onemli firsatlar sunmaktadir.

Donglsel ekonomi 0&zetle; kaynaklarin
en verimli sekilde kullaniimasi, atik mik-
tarinin minimuma indirilmesi ve olusan
atiklarin da yeniden Uretime katilmasini

hedefleyen bir Gretim yaklasimidir. Hazir beton alaninda da
pek cok donglsel ekonomi yaklasimi bulunmaktadir.

Bunlardan bazilari asagidaki gibi siralanabilir;

+ Geridonlstirilmis agrega kullanimi

« Atik suyun dretimde yeniden dederlendirilmesi

« Kl ve clruf gibi farkh sektorlerin atiklarinin mineral katki
olarak baglayici yerine ikame edilmesi

+ Atik ince malzemelerin filler olarak kullaniimasi

Chryso®Convert C, atik betonlarin agrega formuna geri ge-
tirilerek betonda yeniden kullaniimasi konusunda yenilik¢i
¢6zim sunan 6zel bir teknolojidir. Bu teknoloji taze haldeki
atik betonu dakikalar igerisinde hizlica agrega formuna doé-
nistirerek yeniden kullanilabilir hale getirebilmektedir. Boy-
lece atik betonlarin geri dontstirilime islemi basitlestirerek
tesislerin sifir atik hedefine ulasmasinda biyiik avantaj sag-
lanmig olunmaktadir.

Toz formunda bulunan bu katki, santiyeden tesise geri dénen
taze betona ilave edildiginde hizli bir kimyasal reaksiyon bas-
lamakta ve ¢imentonun hidratasyon sirecini durdurmakta-
dir. Taze beton karisiminin icerisindeki su, Grindn yapisinda
yer alan 6zel kimyasallar tarafindan aninda emilmektedir. Bu
reaksiyon sonucunda taze beton dakikalar i¢ginde kuruyarak
grandler bir yapi kazanmakta ve transmikser olugundan ko-
laylikla bosaltilabilir duruma gelmektedir.

(*)Saint-Gobain Chryso Cimento Laboratuvari Miidiirli Sevket Orhan, sevket.orhan@saint-gobain.com
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Bu katkinin kullanimi son derece pratik
olup, suda ¢ozinebilen yarim kiloluk torba-
lar halinde tasarlanmistir. Uygulama sireci
asagidaki adimlardan olusur:

+ Torbalar, ek bir islem veya 6lcim gerek-
tirmeden dogrudan transmikser kazanina
eklenir.

+ Karigim icinde hizla ¢ézinen torbalar sa-
yesinde uygulayici igin 6zel bir uzmanhga,
operator editimine veya ilave bir ekipmana
ihtiyac duyulmaz.

+ Transmikser kazani hizli devirde 5-10 daki-
ka arasi karistirihr.

+ D6nilsim islemi tamamlandiktan ve ag-
rega transmikserden bosaltilir ve 12-24 sa-
atlik bekleme siiresine gegilir.

+ Bekleme siresinin ardindan bir kepce
yardimiyla kolayca tasinabilen bu malzeme,
yeniden kullanim amaciyla ayri bir stokhol-
de depolanabilecedi gibi, mevcut agrega ile

Increasing environmental pres-
sures at the global level are
driving the construction industry
toward more sustainable systems.
At the heart of this transforma-
tion, the circular economy ap-
proach offers significant opportu-
nities for the ready-mixed concrete
scctor, both environmentally and
cconomically.

Circular economy can be broadly
defined as a production approach
that aims to use resources as
efficiently as possible, minimize
waste generation, and reintegrate
the waste produced into the
production cycle. There are also
numerous circular economy prac-
tices in the ready mixed concrete

sector.

NEWS HABERLER

Ddngilsel ekonominin en kritik asamasi olan
yeniden kullanim kapsaminda, Convert C ile
geri kazanilan malzemenin yeni beton ureti-
mindeki performansi oldukga basarihidir. Geri
kazanilan malzemenin %20'ye kadar ikame
edildigi karisimlarda standart betonla benzer
basin¢g dayanimi elde edilmekte ve herhangi
bir dayanim kaybi gézlenmemektedir. Ayni
zamanda ayni su/¢imento orani ve katki doza-
ji korunarak esdeder islenebilirlik saglanmak-
ta, betonun kivami dedismeden kalmakta,
Uretim slrecinde ilave su veya kimyasal kat-
ki ihtiyaci dogmamaktadir. Bununla birlikte,
taze betonun kivam koruma performansi da
geri donlsturdlmis agrega kullanimina rag-
men olumsuz etkilenmemekte ve standart
beton ile ayni seviyede kalmaktadir.

Uriiniin hazir beton tesislerine sagladigi fay-
dalar asagidaki gibi siralanabilir;

karistirilarak mevcut stokhole de entegre edilebilir.

» Ayrica bu teknoloji, nakliye sirasinda ariza yapan trans-
mikserlerde kullanilarak kazan igindeki betonun donmasini
onlemek ve olasi ekipman hasarina engel olmak lzere de kul-
lanilabilir.

« Sifir Yatirnm Maliyeti: Geleneksel geri donlisim Unitesi ku-
rulum maliyetlerini ortadan kaldirir ve tesise herhangi bir ya-
tirim maliyeti yaratmaz.

+ Enerji Tasarrufu: Mevcut durumda geri donlisim Unitesi
bulunan tesislerde bu Unitelerin ¢alismasina gerek birakma-
yarak enerji tiketimini devre disi birakir ve sirdurlebilir
Uretimi destekler.

+ Lojistik ve Cevresel Etki Azaltimi: Atik malzemenin (posa)
tesisten uzaklastiriimasi ve hafriyat - ¢cimento fabrikasi gibi
alanlara tasinmasi ihtiyacini tamamen ortadan kaldirir. Bu
durum nakliye kaynakli lojistik yukind hafifletirken cevresel
etkileri ciddi oranda azaltir.

« Sifir Atik Uyumlulugu: Uretim déngiisiini kendi icinde ka-
patarak sifir atik politikalariyla tam uyumlu cahsir ve tesisle-
rin cevreci Gretim hedeflerine dogrudan katki saglar.
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INOVASYON

Pennsylvania Eyalet Universitesi (Penn State) miihendislerinden olusan bir arastirma ekibi, ultra yiiksek performansli betonun (UHPC) daha
ekonomik héle getirilmesine yénelik yeni yaklasimlar gelistirmektedir. Ekip, farkli UHPC karisimlarini laboratuvar deneyleriyle test etmis;
bunlar arasinda, betonun ¢cekme dayanimini gerilme altinda hassas bicimde élgebilen 6zgiin bir deney diizenedi de kullaniimistir. Kaynak:
Poornima Tomy / Penn State

UNIVERSITY PARK, Pensilvanya - Beton,
dinyada en yaygin kullanilan yapr malze-
mesi olmasina ragmen cekme gerilmeleri
altinda gevrek davranis gosterir ve kolay-
likla catlayabilir. Ultra ylksek performansli
beton (UHPC) ise son derece yogun yapisii
ve Ustln dayanikhihgi ile dne ¢ikan 6zel bir
beton tiriddr. Bu tir betonda, edilme ve
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catlamaya kars! diren¢ saglamak icin ce-
lik lifler kullanilir, ancak bu lifler nedeniyle
UHPC'nin maliyeti, geleneksel betona ki-
yasla 30 kata kadar daha yliksek olabilmek-
tedir. Penn State liderligindeki arastirma
ekibi, UHPC'nin performansindan édiin ver-
meden maliyetini 6nemli 6l¢clide azaltabile-
cek yeni bir tasarim yaklasimi gelistirmistir.



Ekip, metalik ve metalik olmayan lif-

Ultra-high-performance con-

crete (UHPCQ) is a special class
of concrete known for its dense
structure and extreme durability.
"T'his class uses internal metallic
fibers to flex and resist cracking
the downside being these fibers

can lead the material to cost up

lerle giglendirilmis farkli UHPC ka-
risimlarinin mekanik dayanimini ve
sinekligini yani catlamadan ©nce
sekil dedistirebilme kapasitesini be-
lirlemek amaciyla kapsamli deneyler
gerceklestirmistir. Yapilan calisma-
lar, malzemenin fiyatini %75'e kadar

to 30 times more than traditional

concrete.

led by engineers from Penn State,
is laying the foundation to help
builders get more bang for their

buck when using this specialized

azaltabilecek optimizasyon paramet-
relerini ortaya koyarken, UHPC'nin
yiksek dayanim, slineklik ve daya-
nikhlik 6zelliklerinin korunabilecegini
gOstermistir. Ekip, bu yaklasimin din-
ya capindaki malzeme dureticilerinin,

A team of rescarchers,

compound.

altyapi sahiplerinin ve insaat sirketle-
rinin sadece maliyet tasarrufu saglamakla kalmayip, ayni za-
manda daha dayanikli ve ¢evre dostu beton gelistirmelerine
de yardimci olabilecegini belirtmistir. Ekip, calismalarini “Ce-
ment and Concrete Composites” dergisinde yayimlamistir.

Penn State Universitesinde John ve Harriette Shaw insaat
ve Cevre Mihendisligi Profesérii ve insaat ve Cevre Miihen-
disligi Bolim Baskani olan calismanin ortak yazari Farshad
Rajabipour’a gore, UHPC, yiksek mukavemeti, siinekligi ve
olaganisti dayanikliligi sayesinde kopriler, yiksek kath bi-
nalar veya kiyr koruma yapilari gibi blylk ve dayanikh ya-
pilarin insasinda kritik bir 6neme sahip hale gelmistir. Ra-
jabipour, 6zellikle UHPC'nin kdpri ingaatini hizlandirmanin
anahtari oldugunu ve bu sayede eskiden aylar siiren kopri
yapimi ve onarimlarinin sadece birka¢ giin veya haftaya in-
dirgenmesine yardimci oldugunu belirtmistir.

Rajabipour, "Kopri elemanlari fabrikada dnceden imal edili-
yor, daha sonra santiyeye tasinarak adeta Lego pargalari gibi
birlestiriliyor. Képrinlin ana tasiyici elemanlari geleneksel
betonla Uretilirken, bu elemanlari birbirine baglayan yiksek
dayanimli grout UHPC'den olusuyor. Dolayisityla UHPC, gele-
neksel betonun yerine gecmek icin dedil, yliksek performans
gerektiren kritik baglantilari saglamak amaciyla kullaniliyor.”
diye acikliyor.

UHPC'nin yliksek dayanimi ve siinekligi, beton matrisi icerisi-
ne homojen olarak dagitilmis binlerce minik gelik lif sayesin-
de elde edilmektedir. Yaklasik 13 mm uzunlugunda ve 0,2 mm
kalinligindaki bu lifler; cimento, su, agrega ve mineral katki-
lardan olusan matris icerisinde mekanik olarak kenetlenerek
yUksek cekme gerilmeleri altinda daha esnek bir malzeme
olusturur.

INNOVATION INOVASYON
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100 um

Yukarida, mikroskop altinda ylksek blylitmeyle gériintiilenen farkli
ic lif turleri gérilmektedir. Bunlar; siki demetler halinde bir araya
gelmis fibrile bazalt lifleri (a), recine ile birbirine baglanmis ic cam
liflerinden olusan lif takviyeli polimer (FRP) (b), kancali ¢elik lifin bi-
yltilmds ug kismi (c) ve tek bir yivli celik lif (d) érneklerini icermek-
tedir. Bu ic lifler, ultra ylksek performansli betonun (UHPC) Ustin
mekanik dayanimini saglayan temel bilesenlerdir. Kaynak: Farshad

Rajabipour tarafindan saglanmistir. Tim haklari saklidir.

Ancak Rajabipour’'a gére maliyetin temel nedeni de yine bu
liflerdir. Toplam hacmin yalnizca yaklasik %2'sini olusturma-
larina ragmen, UHPC maliyetinin yaklasik %70'inden sorum-
ludur. Ayrica UHPC'nin ¢ogu zaman ticari olarak patentli ve
torbalanmis hazir karisimlar halinde satilmasi da maliyeti
daha da artirmaktadir. Rajabipour'a gére, malzemeyi ticari
acidan daha erisilebilir ve uygun fiyatl hale getirmenin anah-
tari, liflerin optimize edilmesidir.

Arastirma kapsaminda toplam 15 farkh UHPC karisimi ha-
zirlanmistir. Bunlarin dokuzu farkh miktarlarda ve farkh
geometrilerde celik lif icerirken, arastirmacilar ayni perfor-
mansin daha az lif kullanilarak elde edilip edilemeyecegini
incelemistir.

Rajabipour, “Farkli lif uzunluklari, ¢caplari ve geometrileri de-
nedik. Lif ylzeylerinde girintiler olusturduk, burulmusg lifler
kullandik ve kiclk kancalar ekleyerek cimento matrisiyle
daha iyi kenetlenmelerini saglamaya calistik. EGer ayni hatta
daha yiksek performansi daha az lif kullanarak elde edebi-
lirsek, malzemenin maliyetini blylk olclide dislrebiliriz.”
diyor.

Ekip ayrica, fibrille edilmis, yani ¢ok ince cam ipliklerden,
bazalt olarak bilinen bir tag tirtiinden ve cam veya karbon
lifleriyle takviye edilmis polimerden olusan metalik olmayan
lifler kullanarak alti karisimi test etmistir. Bu malzemeler ge-
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leneksel celik lifler kadar gli¢li olmasa da Rajabipour, benzer
performans saglayabilecek bir metalik olmayan lifin belirlen-
mesi, UHPC'nin toplam maliyetini dlisirme yolunda biyk bir
adim olabilecedini belirtilmektedir.

Ardindan, tek tek numuneler, farkh beton karisimlarinin te-
mel mekanik 6zelliklerini dederlendirmek lzere ekip tarafin-
dan gelistirilen bir dizi teste tabi tutulmustur. Ekip, her bir
karisimin taze haldeki akiskanligini degerlendirmistir. Rajabi-
pour, bunun hizli ve ylksek kaliteli insaat projelerinde kulla-
nimini degerlendirirken anlasiimasi gereken énemli bir unsur
oldugunu belirtmektedir; ayrica basing mu-

kavemetini, yani malzemeye basin¢ uygula-

yan kuvvetler altinda dayanikliigini; cekme

mukavemetini, yani malzemeyi ¢eken kuv-

vetler altinda dayaniklihdini; siinekligi; ve

lif ile cimento matrisi arasindaki aderansi

incelemistir.

Deney sonugclarina gore ozellikle iki gelik lif
tipi (mikro celik lif ve yivli celik lif) lif hacmi
yariya disilrtlmesine ragmen performan-
sini bliylk dlglide koruyabilmistir.

Ayrica ekip, UHPC'nin performansi tzerin-
de en blyilk etkiye sahip 6zelliklerin han-
gileri oldugunu belirlemistir. Boy/cap orani
ylksek lifler, cekme performansini belirgin
sekilde artirmaktadir. En ylUksek perfor-
mans, liflerin gerilme altinda kopmasindan
once kontrolll bicimde beton matrisinden
siyrilarak ¢ikmasi sayesinde elde edilmek-
tedir. Giinimduzde ticari olarak satilan me-
talik olmayan lifler henilz celik liflerle ayni
performansi saglayamasa da, gelistirilecek
yeni tasarimlarin ¢cok daha disik maliyetle
benzer performans sunma potansiyeli bu-
lunmaktadir.

Rajabipour, "Artik hangi parametrelerin maliyeti disirirken
performansi koruyacadini sayisal verilerle ortaya koyabili-
yoruz. Lif hacmi dnemlidir, lif sayisi énemlidir ve lif-matris
aderansi da énemlidir, ancak bunlarin goreceli etkilerini daha
6nce nicel olarak ortaya koyamamistik.” diyor.

Ekip, bundan sonra farkli lif bilesimleri Uzerine daha fazla
arastirma yapmayi, yeni metalik olmayan lifleri kesfetmeyi
ve mevcut Uretim yaklagimlarini optimize etmeyi planlamak-
tadir. Ayrica arastirmacilar, UHPC dretimi sirasinda olusan
karbondioksit emisyonlarini azaltmak icin farkh firsatlari in-
celemeye devam etmeyi ve bu malzemenin sirdirilebilirligi-
ni bliylk 6l¢lide artirmayi planlamaktadir.

Temmuz - Agustos « 2026 « July - August

Rajabipour, “"UHPC Uretiminin yalnizca birka¢ patentli for-
mulasyonla sinirl kalmamasi icin uygulanabilir bir yol ortaya
koyduk. Lifler sadece maliyetin degil, ayni zamanda karbon
emisyonlarinin da en bliylk kaynagini olusturuyor. Dolayisiy-
la gelistirdigimiz yaklasim hem maliyetleri hem de cevresel
etkileri azaltabilecek 6nemli bir potansiyele sahiptir.” diye
calismayi agikliyor.

Rajabipour, Larson Ulasim Enstitlsid ve Malzeme Arastirma
Enstitlst blinyesinde de g6érev yapmaktadir.

Calismanin diger ortak yazarlari arasinda, Rajabipour'un
doktora danismanhigini ylrittiga arastirma-
cilar da yer almaktadir. Abdullah Al Moman,
Dutchland'de yapisal tasarim mihendisi olup
Penn State Universitesinden insaat miihen-
disligi alaninda doktora derecesi almistir.
Deepika Sundar, CalPortland'da arastirma
bilimcisi olup Penn State Universitesi'nden
insaat mihendisligi alaninda doktora derece-
si almistir. Amir Alarab ise, AECOM'da yapisal
mihendis olarak gérev yapmakta olup dokto-
ra derecesini Penn State Universitesi insaat
Mihendisligi Béliminden almistir.

Calismanin diger ortak yazarlari ise Penn
State Universitesi insaat Mihendisligi Bolu-
mi yardimci arastirma profesdéri Shaohua
Chu ile Jovan Tatar, University of Delaware
insaat, Yapim ve Cevre Miihendisligi Balim{
docentidir.
Arastirma, ABD Ulastirma Bakanligi (U.S. De-
partment of Transportation) ile Pennsylvania
Ulastirma Bakanhgdi (Pennsylvania Depart-
ment of Transportation) tarafindan destek-
lenmistir.
Penn State Universitesi'nde arastirmacilar,
Pennsylvania Eyaleti'nde, ABD genelinde ve diinya capinda
insanlarin saglik, glivenlik ve yasam kalitesini etkileyen ger-
¢ek sorunlara ¢dzim Uretmeye yoénelik arastirmalar yurat-
mektedir.

Uzun vyillardir arastirmalara saglanan federal destek; Ulke-
yi daha glivenli hale getiren, sanayinin rekabet glclni ar-
tiran ve ekonomiyi glclendiren yeniliklerin gelistirilmesini
mUmkdn kilmistir ancak son dénemde arastirma fonlarinda
yapilan federal kesintiler, bu ilerlemenin strdirilebilirligini
tehdit etmektedir.

Kaynak: www.psu.edu/news/research/story/new-design-approach-
may-help-slash-price-ultra-durable-concrete
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Veri merkezleri betondan vazgecebilir mi?

Yiksek yogunluklu islem glicli, daha agir
zemin ylkleri ve daha siki yangin derece-
lendirmeleri gerektiriyor ve bu da beto-
nu ¢ekirdek yapiminda merkezi bir unsur
haline getiriyor.

Veri merkezi gelistiricileri ayni anda iki
yénden baski altindadir. Yapay zeka alt-
yapisina yonelik artan talep, bir zaman-
lar yillar siren insaat slrelerini aylarla
Ol¢ulen takvimlere sikistirdi. Ayni zaman-
da, yeni yapilarda gémdli karbonun in-
celenmesi yogunlasiyor.

Beton, her iki baskinin da merkezinde yer aliyor. Temellere,
yapisal dosemelere ve ekipman platformlarinda kullanilir ve
onemli bir gdmli karbon maliyeti tasir. Sektériin betona
olan bagimhhg: tesadifi dedildir: YUk gereksinimleri, titre-
sim kontroll, yangin dayanimlari ve kod uyumlulugu, uzun
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Can Data Centers Ditch
Concrete - or Just Use
Less of I1t?

Data center developers are being squeezed
from two directions at once. Surging de-
mand for Al infrastructure has compressed
construction timelines that once spanned
years into sprints measured in months. At
the same time, scrutiny of the embodied

carbon in new builds is intensifying.

zamandir geleneksel betonu kritik one-
me sahip yapilarin varsayilan malzemesi
haline getirmistir.

Bu durum, sektdrin dogrudan ele almak-
ta yavas davrandi§i bir soruyu giindeme
getiriyor: Veri merkezleri geleneksel be-
tona olan bagimliliklarini anlamii bir se-
kilde azaltabilir mi, yoksa bu malzeme
yapisal olarak o kadar yerlesik ki yerini
baska bir malzemeye birakmak mimkin
degil mi?

Bazi operatorler icin baslangi¢ noktasi, herhangi bir bilese-

nin tanim geregi yasakl oldugu varsayimini reddetmektir.
Equinix'in Kiresel Ana Planlama Kidemli Direktéri Andrew
Higgins, Data Center Knowledge'a verdi§i demecte, “Bir veri
merkezinin hi¢bir parcasi alternatif malzemeler icin dogasl
geregi yasakl degildir. Onemli olan, temeller veya cepheler



olsun, her bilesenin yapisal butinlik, gu-
venlik ve glvenilirlik icin kati performans
gereksinimlerini karsilamasidir.” dedi.

Temel yapilar neden hala betona dayani-

yor?

Temeller, yapisal désemeler ve ekipman

platformlari, beton alternatiflerinin hakli

cikariimasinin en zor oldugu yerlerdir. Bu

kararlarin temelini olusturan yapisal ge-

reksinimler statik degildir ve 6nemli aclilar-

dan karsilanmasi giderek zorlasmaktadir.

Sektérin yapay zeka icin sivi sogutmaya

gecisi, gereksinimleri azaltmak yerine arti-

riyor. DataBank'in Surdirdlebilirlik Kidem-

li Direktéri Jenny Gerson, Data Center

Knowledge'a verdigi demecte, “Sivi sogut-

maya gecis aslinda bunu daha da siddet-

lendiriyor: Yapay zeka is ylkleri, daha agir

termal depolama sistemleri ve kaynakli paslanmaz celik ikin-
cil devreler gerektiriyor; bu da daha gui¢li yapisal tasarimlar
gerektiriyor.” dedi.

Hesaplama yodunlugu durumu aclkca ortaya koyuyor.
WhiteFiber'in Veri Merkezleri Baskani Billy Krassakopoulos,
modern GPU kiimelerinin raf basina 50 ila 150 kW arasinda
glic cekebildigini, bunun bircok tesisin basa ¢ikmak Uzere
tasarlandigindan birkag¢ kat daha fazla oldugunu belirtti. Bu
yodunluklarda, geleneksel beton, yik ve yangin dayanimi ge-
reksinimlerini karsilamanin en givenilir yolu olmaya devam
ediyor.

Bu da cekirdekte malzeme denemeleri i¢in ¢cok az yer bira-
kiyor.

Krassakopoulos, “Yiksek yogunluklu bilgi islem, sogutma
altyapisi ve gii¢ dagitiminin bulundugu alanlar su anda mal-
zeme denemeleri icin uygun yerler dedil ve bu, sirf muhafa-
zakarlk olsun diye dedil. Kritik bir ortamda yapisal bir ariza-
nin sonuclari o kadar ciddidir ki herhangi bir alternatifin ispat
ylki son derece ylksektir ve piyasanin su anda talep ettigi
hizda inga eden higbir gelistirici, yapisal katmanda bu riski
almayacaktir.” dedi.

Su Anda ise Yarayanlar: Diisiik karbonlu karisimlar, ah-
sap, yenilemeler

ilerleme, kampiis binalarinin kritik olmayan kisimlarinda en
belirgin sekilde gorillyor. Equinix, Frankfurt'taki bir idari
binada masif ahsap kullandi ve LD14 projesinde disik kar-
bonlu beton kullandi. DataBank, Dallas ve New York'ta dislk
karbonlu beton karisimlari kullandi. WhiteFiber'in Madison,

INOVASYON

Kuzey Carolina'daki NC-1 projesi farkli bir
yaklasim benimsedi; mevcut bir endustri-
yel binayi veri merkezine donustirdi ve
orijinal yapinin malzeme kararlarini yén-
lendirmesine izin verdi.

Bu tadilat disiplini, sifirdan insaata kiyas-
la daha iyi malzeme secimleri sunma egi-
limindedir. Krassakopoulos, “Mevcut bir
endustriyel binayi veri merkezine donus-
turdrken... orijinal yapinin size sundugu
her seyle calisiyorsunuz ve yeni betonun
gercekten gerekli oldugu yerler ile mevcut
yapinin yik{ tasiyabilecedi yerler arasinda
hedefli kararlar aliyorsunuz.” dedi.

Dislk karbonlu beton karisimlari - en yay-

gin olarak ucucu kil ve 6§iatidlmis granile

yliksek firin clrufu gibi ek ¢cimentolu mal-
zemeler kullanilarak - en hizli ilerleme yolunu sunmaktadir.
Yapisal hesaplamalarda veya tedarik sireclerinde degisik-
lik gerektirmezler. Gerson, bu karisimlarin maliyet farkinin
onemli 6l¢lide azaldigini ve daha énce benimsenmeyi engel-
leyen bir bariyerin ortadan kalktigini belirtti.

Ayrica, Microsoft gibi blylk teknoloji sirketlerinin son insa-
atlari da dahil olmak Uzere, lst yapilarda masif ahsap da gi-
derek daha fazla ilgi goriyor.

Bentley Systems'in Yapi Mihendisligi Baskan Yardimcisi
Josh Taylor, dijital modelleme araglarinin, tasarim ekipleri-
nin bir sartnameye karar vermeden &nce alternatif malzeme-
leri kod gerekliliklerine goére dogrulamalarina olanak taniya-
rak mihendislik riskini azalttigini savunuyor.

Meta, Aiken County, Gliney Carolina'daki veri merkezi icin yénetim
binasini agirlikli olarak ahsaptan insa ediyor.
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Neden benimsenme gecikiyor?

Mihendislik muhafazakarhgi ve kod onayi,
bilindik strtisme noktalaridir ancak satin
almaya en yakin operatorlere gore, daha
kalict sorun zamanlamadir.

Krassakopoulos, “Daha kalici sorun, distk
karbonlu malzemelerin, ¢cogu projenin su
anda calistigi gelistirme zaman cizelgele-
rinden daha uzun teslim slreleri ve daha
erken tasarim kararlari gerektirmesidir.”
dedi. Yapay zeka altyapisinin programliari
sikistirmasiyla, alti ay icinde faaliyete ge¢-
mesi gereken bir tesis, genellikle yalnizca
bulunabilirlik nedeniyle geleneksel betona
ybéneliyor, diye ekledi.

Yeniden isleme riski, zamanlama zorlugunu

For some operators, the starting
point is rejecting the assumption
that any component is off-limits by
definition. “No part of a data center
is inherently off-limits to alternative
materials,” Andrew Higgins, senior
director of global master plan-
ning at Equinix, told Data Center
Knowledge. “What matters is that
every component, whether founda-
tions or facades, meets strict perfor-
mance requirements for structural
integrity, safety, and reliability.”
Related: Eco-Friendly Innovations:
A Guide to Green Materials in
Data Centers
Why Core Structures Still Rely on

Concrete

Gergekgi ileriye yonelik yol

Betonu ortadan kaldirmayi hedef olarak
belirlemek kendi sorununu yaratiyor. Ger-
son, “Betonu ortadan kaldirmak gercekgci
bir hedef dedil ve bunu bu sekilde cerce-
velemek, sektérin ilk etapta ulasilamayan
bir hedefi tutturamadigiicin elestirilmesine
yol aciyor.” Dedi.

Higgins, Equinix'in yaklasimini proje bazin-
da uygulanan ¢ asamali bir ¢ergeve olarak
tanimladi:

1. Verimli tasarim ve mimkin oldugunca
mevcut yapilarin yeniden kullanimi yoluyla
malzeme kullanimindan tamamen kagin-
mak.

2. Tum bina yasam dongisu dederlendir-

daha da artiriyor. Gerson, “Kritik 6neme sa-
hip insaatlarda yeniden islemeye neredey-
se hig tolerans yoktur ve milyonlarca dolarlik bir gecikmenin
s0z konusu oldugu bir projede alisiimadik bir seyi belirtmek
zor bir durumdur.” dedi.

Tedarik zinciri daha fazla dediskenlik katiyor. Sidara'da sir-
durdlebilirlik ve uygulama grup yodneticisi Balsam Nehme,
bircok pazarda dlslik karbonlu malzemelerin geleneksel
secenekler kadar bulunabilir veya maliyet etkin olmadigi-
ni soyledi. Surdurdlebilirlik hedefleri bastan itibaren proje
KPI'larina dahil edilmedikge, somutlastirilmis karbon hedef-
leri genellikle zamanlama, dayaniklilik ve sermaye harcama-
lari lehine dnceliklendirilmiyor.

Betonarme elemanlara sabitlenmis agir ekipman platformlari, kritik
6neme sahip bélgelerde hdkim olmaya devam ediyor.
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meleri dogrultusunda, mimkiin olan yer-
lerde daha dislik karbonlu alternatiflerle ikame ederek etkiyi
azaltmak.

3. Pazar diizeyinde yeni distk karbonlu ¢ézimleri dlgeklen-
dirmek icin tedarikciler ve yuklenicilerle calismak.

insaattaki gémilu karbon, resmin sadece bir parcasi ve en
blylk parcasi dedil. Krassakopoulos, “Sekt6r orantililik ko-
nusunda da dirdst olmali. Yapi altyapisi etrafindaki enerji ve
su hikayesi, insaat malzemeleri etrafindaki gdmuli karbon
hikayesinden kat kat daha biylk ve odak noktasi bu gercegi
yansitmali."” dedi.

Uzun vadede, ¢imento fabrikalarinda karbon yakalama, gidi-
sati degistirebilir. Teknoloji bugiin maliyet acisindan bir prim
tasiyor ancak élgeklenmeye basliyor. Nehme, “Bir¢cok Avrupa
pazarinda gordigimiz bir sey, cimento fabrikalarinda kar-
bon yakalamanin yikselisi; bu da beton karisimini etkili bir
sekilde karbondan arindiriyor.” dedi.

ileriye déniik yol, ortadan kaldirmak degil, azaltmak ve kar-
bondan arindirmaktir. Higgins, “Gercek¢i olmak gerekirse,
sektdrin ileriye donik yolu, mimkin olan yerlerde daha az
beton kullanmak ve gerekli olan her seyi tamamen ortadan
kaldirmak degil, karbondan arindirmaktir.” dedi.

Kaynak: https://www.datacenterknowledge.com/green-materials/
can-data-centers-ditch-concrete-or-just-use-less-of-it-



Kaliforniya kiyilarinda, su altinda bulunan dev bir yapi, ba-
taryalar ve resifler konusunda yeniden disinmeye zorluyor.

Long Beach agiklarinda, devasa bir
beton kiire, deniz tabaninda sessiz-
ce deniz suyunu emip birakarak te-
miz enerji depoluyor. Almanya'nin
Fraunhofer IEE sirketi tarafindan
tasarlanan StEnSea konsepti, de-
polama ve elektrik Gretimi arasin-
da gecis yapmak icin dogal basinci
kullaniyor ve ABD'li ortak Sperra
3D baskill ylzeyler sagliyor. Yapi
ayni zamanda yapay bir resif gore-
vi géruyor, dokulu ylzeyi deniz ya-
samini davet ederken yenilenebilir
enerjinin en zor sorunlarindan birini ¢ézlyor. Pilot proje ba-
sarili olursa, Norveg'ten Japonya'ya kadar daha derin kiyilar
daha biyik Unitelere ev sahipligi yapabilir.

Dalgalarin altinda somut bir ¢oziim

Kaliforniya kiyilarinda, mihendisler Long Beach yakinlarin-
da deniz tabanina beton kiireler indirerek temiz elektrigi de-
polamanin yeni bir yolunu test ediyorlar. Her biri yaklasik 9
metre capinda olan bu gri devler, bir giin sebekeyi dengele-
meye yardimci olabilir. Ya okyanusun kendisi pilimiz olursa?
Deneme, ABD'li ortaklarla birlikte Almanya'nin Fraunhofer
IEE arastirmacilari tarafindan yurataldyor ve blylk hedefle-
ri olan gercek diinya pilot projesi.

INOVASYON

Yenilenebilir enerjinin neden daha iyi depolamaya ihtiyaci
var?

Gilines panelleri glinese ihtiyag duyuyor, riizgar ciftlikleri de
esintiye. Sonra bulutlar geliyor veya riizgar esintileri azali-
yor. Bu uyumsuzluk hala sebekeyi rahatsiz ediyor. Lityum
iyon piller hizli ama pahali ve kaynak yogun. Pompali hidroe-
lektrik ¢alisiyor, ancak genis araziler ve blylk izinler gerek-
tiriyor. Su alti beton kireler, daha klcik bir cevresel ayak izi
ve degerli kiyi seridinin minimum kullanimiyla denizde enerji
depolayarak farkh bir yol vaat ediyor.

Su alti kiireler nasil calisiyor?

StEnSea projesi olarak bilinen sistem, su alti basincindan
yararlaniyor. Elektrik fazlasi oldugunda, pompalar ici bos bir
kiireden suyu disari iterek enerjiyi basing farki olarak depo-
luyor. Talep arttiginda, vanalar aciliyor, su geri akiyor ve bir
tlrbin enerji Uretiyor. Tek bir 9 metrelik Unite yaklasik 400
ton agirhginda. Ekip, bir kiirenin tipik bir ABD evine yaklasik
bir yil boyunca yetecek kadar elektrik saglayabilecegini ve
yaklasik 50 ila 60 yil boyunca tekrar tekrar donguisel olarak
calisabilecegini, jenerator degisiminin ise yaklasik her 20 yil-
da bir sualtinda yapilacagini soyliyor.

Cevre dostu teknoloji deniz yasamiyla bulusuyor

ABD'li ortak Sperra, algleri, mercanlari ve omurgasizlari ¢e-
ken pirdzld, biyolojik olarak duyarh ylzeyler olusturmak icin
bUyUk formath 3D baski kullaniyor. Bu kiireler yapay resif go-
revi gorerek baliklar igin barinak olusturabilir ve yerel biyo-
cesitliligi artirabilir. Fraunhofer IEE'den Dr. Bernhard Ernst'e
gbre amag, deniz yasamini desteklerken sessizce enerji de-
polayan bir tasarim elde etmektir.

Gelecege bakis

Eder Kaliforniya'da performans ve izinler uyumlu olursa,
benzer uygulama Pasifik Kuzeybatisi, New England ve Korfez
Kiyisi boyunca ve ayrica yurt disindaki derin kiyi sularinda da
ortaya ¢ikabilir. Ekip, daha ylksek kapasite icin daha blyulk
30 metrelik kirelerin taslaklarini zaten ciziyor. Gergekten
de, bu pilot proje basarili olursa, okyanusun derinligi ve ba-
sincl, 6nimizdeki on yillar boyunca uzun sireli depolamada
bir ¢c6zim haline gelebilir.

Kaynak: https://3dvf.com/en/california-s-successful-ocean-experiment-
how-9-meter-concrete-spheres-become-game-changing-batteries/
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Taban kulu

Uluslararasi Cevre Mihendisligi Dergisinde
(IJEE) yayimlanan bir arastirma, yakilan bele-
diye kati atiklarindan elde edilen killn, belirli
bir konsantrasyonun altinda, insaat malze-
melerinde mukavemet kaybl olmadan ¢imen-
toda dolgu maddesi olarak kullanilabilecegini

Incinerator bottom
ash could be used
as a filler in cement
without material
strength loss

ile ilgili temel mineralleriicerdigini tartisiyor.
100 mikrometreden daha kicik bir pargacik
boyutuna o6gitildikten sonra bu malzeme
¢imentonun sertlesmesini saglayan kim-
yasal islem olan ¢imento hidratasyonunda
kullanilabilir, ancak ¢imentonun %30’undan

gOstermistir.

Arastirmacilar, atik yakma isleminden elde

Research published in the Inter-

fazlasinin bu malzeme ile degistirilmesi, 28
glinllik basing dayanimini yari yariya, egilme

national Journal of Environmental

edilen ince 6gutiimus bir kalinti olan kiilden

dayanimini ise dortte birinden fazla azalti-

Engineering has demonstrated

geri donUstiridlen mikronize tozu incelediler.
Kimyasal bilesimini ve insaatta kullanilan ci-
mento, kum ve su karigimi olan harcin bir bile-
seni olarak performansini test ettiler.

Belediye atiklarinin yakilmasi, depolama alani
talebini azaltir ve eneriji Uretebilir, ancak bi-
yUk miktarda kil kalintisi Gretir. Cin'in bliylk sehirlerinde, yil-
da 200 milyon metrik tondan fazla belediye atigi yakilirken,
yaklasik 20 milyon metrik ton taban kili depolama alanlari-
na génderiliyor.

IJEE makalesi, taban killinin silisyum dioksit, kalsiyum oksit,
aliminyum oksit ve demir oksit dahil olmak (zere ¢imento
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that bottom ash from incinerated
municipal solid waste could be

used below a certain concentra-
tion as a filler in cement without

a loss of material strength in

yor. Bununla birlikte, daha uzun bir kiirleme
sliresi sonunda hem basing hem de egilme
dayanimini artiriyor.

Arastirmacilar, genel insaat i¢in daha du-
slik ikame seviyeleri 6nerirken, daha ylksek
oranlarin edilme dayaniminin énemli oldugu
beton kaplama gibi uygulamalar icin ayrildigini belirtiyorlar.
Bulgular, yakma artiklarinin geri dénlisiim potansiyelini vur-
gularken, daha genis kullanimin dnlindeki engelleri de belir-

construction materials.

liyor.

Kaynak: https://techxplore.com/news/2026-07-incinerator-bottom-
ash-filler-cement.html#google_vignette
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INOVASYON INNOVATION

Ayda beton

Kaynak: Gemini

Bilim kurgudan stratejik gereklilige.
Nesiller boyunca, Ay'da insaat yapma fikri
bilim kurgu alanina aitti. Dev kubbeler ve
destekleyici teknolojilerinin altinda yer alan
Ay sehirlerinin fltdristik tasvirleri, strekli
olarak on yillarca uzakta gibi gérindyordu.

Bu gelecek, bircok kisinin fark ettiginden cok
daha erken gelebilir, ancak askeri bir boyut-
la. Yiksek yer her zaman onemlidir ve Ay,
ulasabilecedimiz en yliksek noktadir. Tarihin
onde gelen askeri dislnurleri bu ilkeyi uzun
zamandir anlamislardir;

Sun Tzu, “Savas Sanati” (MO 4. ylzyil): "...
ylksek ve glinesli yerleriisgal etmeli ve ora-
da onun yukari ¢cikmasini beklemelisiniz.”
Vegetius, “De Re Militari” (MS 5. ylzyil):
"Yer yilizeyinin dogasl cogu zaman cesaret-
ten daha énemlidir.”

A4 HAZR BETON | Temmuz - fustos » 2026 » Jul - ugust

Concrete on the moon

I'rom science fiction to strategic

necessity.

For generations, the idea of build-
ing on the moon belonged to the
realm of science fiction. Futuristic
illustrations of lunar cities beneath
giant domes and their supporting
technology seemed to be perpetually

decades away.

That future may be arriving far
sooner than many realize, but with
a military twist. The high ground
always matters, and the moon is the
highest within our reach. History’s
leading military thinkers have long

understood this principle:

Carl von Clausewitz, “Savas Uzerine”
(1832): "Yiksek konumlar ¢ avantaj sag-
lar: yaklasmaya daha blyilk engel, daha iyi
g6zlem ve rakibe yukaridan bakmanin ah-
laki etkisi.”

Lyndon B. Johnson, Senato Silahli Kuvvet-
ler Komitesi Hazirlik Arastirma Alt Komi-
tesine yaptigi aciklamada (1958): “Uzayin
kontrold, diinyanin kontrold demektir.”
Ogreti asla degismedi; sadece irtifa degisti
ve endistrimiz i¢in uygun bir ironi var; ta-
rihteki her yliksek nokta, onu tahkim ederek
elde edildi. Ay'a sadece ulagsmakla kalmayip,
orada ingaat yapabilen taraf, onu elinde tu-
tan taraftir. Bu nedenle, su anda diinyanin
dort bir yanindaki stiper glicler tarafindan
trilyonlarca dolar yatirim yapiliyor.

Ay'da insaat, neredeyse diger tiim zorlukla-



rin tizerinde yiikselen bir zorluktur. insan-

I§in hayatta kalmasi, asiri sicakhklardan,

glines radyasyonundan, mikrometeorit

¢arpmalarindan ve asindirici ay tozun-

dan daha dayanikh bir barinaga ihtiyac

duyar. Geleneksel insaat malzemelerini

Dinya'dan tasimak ekonomik olarak pra-

tik dedildir. Acik ¢6zim, hazir beton en-

dUstrisinin iyi anladi§i bir ¢ozimddr: Yerel

malzemeleri kullanmak.

En onemli yerel agrega kaynagi

Ay, ay regoliti olarak bilinen parcalanmis kaya ve toz tabaka-
siyla kaphdir. Milyarlarca yil boyunca meteorit carpmalariyla
olusan regolit, beton dreticilerinin zaten asina oldugu mal-
zemelere oldukg¢a benzer olan silikatlar, oksitler ve mineral
parcaciklariicerir.

Arastirmacilar, ¢esitli yaklasimlar kullanarak ay regolitini ya-
pisal malzemelere dénistlirmenin yollarini ariyorlar: Kikidrt
bazll beton sistemleri, jeopolimer badglayicilar, sinterlenmis
regolit Grlind, 3 boyutlu baski ile Uretilmis ay ingaat malze-
meleri ve regolit tirevli ¢cimento alternatifleri bunlarin ara-
sinda yer aliyor.

Amacg basit, Ay ylizeyinde zaten mevcut olan kaynaklarin kul-
lanimini en Ust dlzeye cikarirken ithal malzemeleri en aza
indirmek.

Bircok ydnden Ay insaati, endistrinin Dinya'da ¢imento ti-
ketimini azaltmak, alternatif baglayicilar kullanmak ve stirda-
rilebilirligi iyilestirmek icin devam eden ¢abalarina benziyor.
Fark su ki, Ay'da alternatif yok. Kaynak verimliligi cevresel bir
tercih degil, hayatta kalma gerekliligidir.

3D baski her seyi degistiriyor

Ay insaati icin en umut vadeden teknolojilerden biri, blyuk
lcekli eklemeli Gretimdir. isci ekipleri ve insaat ekipmani fi-
lolari tasimak yerine, robotik sistemler daha dnce varip alt-
yaplyl otonom olarak insa etmeye baslayabilir. Regolit bazlh
malzemeler kullanan dev yazicilar, astronotlar gelmeden
6nce inis pistleri, koruyucu duvarlar, depolama tesisleri ve
nihayetinde yasam alanlari insa edebilir.

Bu konsept, beton endistrisinde halihazirda devam eden ge-
lismeleri yansitiyor. Dinyanin dért bir yaninda muiteahhitler
evler, képriler, istinat duvarlari ve altyapi bilesenleri basiyor.
Henlz gelismekte olan bu teknolojiler, Dinya'nin &étesinde
uygulanabilecek teknikler icin dederli bir deneme alani sagl-
yor. Ay, otomatik “beton” insaati i¢cin nihai test alani olabilir.

Hayal edilebilecek en zorlu ortam
Ay insaati, karasal projeleri gérece kolay gosteren zorluklar-

INOVASYON

la karsi karsiyadir. Ay'da glindliiz ve gece ara-
sinda sicakliklar yizlerce derece dedisebilir.
Neredeyse hi¢ atmosfer yoktur. Su kittir ve yer
cekimi, Dinya'ninkinin sadece altida biridir.

Geleneksel hidratasyon kimyasi bu tir kosullar
altinda farkli davranir. Malzeme performan-
s, termal hareket, dayanikhlik ve yerlestirme
yontemlerinin tamami yeniden disdntlmeli-
dir. Ay tozu bile blylk bir mihendislik zorlugu
olusturmaktadir. Keskin, asindirici parcaciklar ekipmanlara
sizar, contalara zarar verir ve mekanik sistemleri tehdit eder.

Gelecegdin Ay insaat uzmanlari, geleneksel insaat uygulama-
lari kadar malzeme bilimi, robotik ve ¢evre sistemleri Gizerine
de zaman harcayacaklardir.

Bu neden sektor icin 6nemlidir?
Ay betonunu ilging bir bilimsel merak konusu olarak gérmez-
den gelmek cazip gelebilir, ancak bu bir hata olurdu.

Tarih, asiri ortamlar igin gelistirilen teknolojilerin sonunda
Dinya'da da uygulama buldugunu defalarca gostermistir.
Uzay programlari zaten iletisim, malzeme, sensér, navigas-
yon ve bilgisayar alanlarinda yeniliklere katkida bulunmus-
tur. Ayni model Ay'da da ortaya cikacaktir.

Disik su icerikli baglayicilar, otonom Uretim sistemleri, ge-
lismis malzeme karakterizasyonu, robotik yerlestirme ve ek-
lemeli imalat Gzerine yapilan arastirmalar, gelecekteki hazir
beton islemlerini dogrudan etkileyebilir. insan miidahalesinin
minimum oldudu, tehlikeli ortamlarda sirekli ¢calisan robo-
tik yerlestirme sistemleriyle donatiimis, u¢tan uca bir sireci
hayal edin. Bu kavramlar simdi futUristik gorinlyor, ancak
cebinizde slper bilgisayar tasimak da dyleydi.

Ay'daki ilk kahci yapilar, bilim kurgu filmlerinde tasvir edilen
binalara benzemeyebilir. Basit koruyucu barinaklar, inis pist-
leri, depolama tesisleri veya regolit ile kaph yer alti yasam
alanlari olabilirler ancak bu ilk yapilar cok énemli bir seyi
temsil edecek. insanlik tarihinde ilk kez, insaat malzemeleri
Dlnya'nin 6tesinde Uretilecek ve kullanilacak ve bu ddénim
noktasina ulasildiginda, ilgili teknolojilerin muhtemelen her
beton Ureticisinin tanidi§i kokleri olacaktir. Agregalar, bag-
layicilar, karisim tasarimi, malzeme optimizasyonu ve yerel
kaynaklari dayanikli altyapiya dénistirmenin zamansiz zor-
lugu. Konum 383 bin kilometre uzakta olabilir. Temeller sa-
sirtici derecede tanidik kaliyor. insaat sektériindeki bir son-
raki bUyUk dénim noktasi belki de Ay’'da olabilir.

Kaynak: https://concreteproducts.com/index.php/2026/07/15/
concrete-on-the-moon/
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Biyokomur, daha dayanikli ve daha
dusuk karbonlu cimento uUretimine katki
saglayabilir

COMPRESSIVE STRENGTH

GDﬁTRDL 10% BIOCHAR
MORTAR MORTAR

SOLUBLE
SILICON

Arastirma, ¢imento harclarinin dayanimini artirirken karbon onemli bir boéliminden sorumludur. Bunun temel nedeni,

ayak izini azaltmada en etkili biyokémir 6zel- ¢imento Uretiminde kullanilan kire¢ tasinin
liklerini ortaya koymaktadir. . ok ylksek sicakliklarda isitilmasinin gerek-
yaxey Biochar could help ...
Biyokdémir-cimento harclarinin basing daya- build stronqer, 5 h. . . | A |
; SakAmiE Boalliklar “Biochar" dergisinde yayimlanan bir calisma,
nimins etkileyen temel biyokomer ozellikler] lower-carbon dislk oksijenli ortamda biyokutlenin isitilma-
Beton, yollardan képrilere, evlerden hasta- cement

siyla elde edilen karbon agisindan zengin bir
malzeme olan biyokémirin, ¢imento esasl
malzemelerin karbon ayak izini azaltirken
mekanik performanslarini koruyabilecegini
while reducing carbon footprint gostermektedir. Bazi durumlarda ise dayani-
timi, klresel karbondioksit emisyonlarinin mi artirabilecedi belirtilmektedir.

nelere ve ylksek binalara kadar her yerde

karsimiza cikmaktadir, ancak betonu bir ara- Study identifies the biochar

. e R traits that matter most for mak-
da tutan ¢imentonun Uretimi 6nemli dlglide )
L . X . ing cement mortars stronger
iklimsel maliyet yaratmaktadir. Cimento Ure-
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Colorado Maden Okulu ve Ulusal Yenile-
nebilir Enerji Laboratuvarindan arastir-
macilar, yumusak adag, sert adac ve ta-
rimsal ham maddelerden Uretilmis ticari
Olcekteki 16 farkh biyokdmuri test etmis-
tir. Her biyokémir ince ogitilerek harg
karisimlarinda ¢imento kitlesinin %10'u
oraninda ikame malzemesi olarak kullanil-
mistir. 28 glnlik kir stresinin ardindan,
tim biyok&mrld ¢cimento harglari kontrol
harcina kiyasla benzer veya daha ylksek
basin¢ dayanimi gdéstermistir. Biyokémar
trlerinden biri, dayanimda %48'in biraz
Gzerinde bir artis saglamistir.

Makalenin sorumlu yazari olan Colorado

Madencilik Okulu'ndan Lori E. Tunstall,

“Biyokdmir cogu zaman vyalnizca bir

karbon depolama malzemesi olarak go-

rilmektedir, ancak sonuclarimiz, uygun

biyokdmdurin ¢imento esash malzemelerin mihendislik per-
formansina da katki saglayabilecedini gdstermektedir. Onemli
olan, tim biyokémdirleri ayni kabul etmek yerine hangi 6zellik-
lerin etkili oldugunu anlamaktir." dedi.

Daha 6nceki arastirmalar biyokémdarin, ¢cimentonun %2-5'in-
den daha ylksek oranlarda ikame edilmesi durumunda da-
yanim kayiplari gérildigini rapor etmistir. Bu durum, daha
ylksek biyokdmdr kullanim oranlarinin beton uygulamalarin-
da benimsenmesini sinirlamistir. Yeni caligma ise ayni karisim
tasarimi altinda cok cesitli biyokémirleri karsilastirarak ve fi-
ziksel-kimyasal 6zelliklerini ayrintili bicimde analiz ederek bu
sorunu ele almaktadir.

Arastirmacilar daha sonra, har¢ dayanimindaki farkhliklari en
iyi aciklayan biyokémdir ozelliklerini belirlemek igin istatistik-
sel analiz ve makine 6grenmesi ydntemlerinden yararlanmis-
tir. Ug 6zellik 6ne ¢ikmistir: Baslangic doygunluk yiizdesi, oksi-
jen/karbon orani, suda ¢ézUnebilen silisyum konsantrasyonu.

Baslangi¢ doygunluk yizdesi, biyokdmurin su tutma kapasi-
tesinin ¢cimento karisimina girmeden dnce ne kadarinin zaten
dolu oldugunu gosterir. Daha disik baslangi¢c doygunluguna
sahip biyokdmdurler daha iyi performans gdstermistir. Bunun
nedeni, bu biyokédmurlerin karisim suyunu absorbe edecek
daha fazla kapasiteye sahip olmalari ve kir slirecinde bu suyu
kademeli olarak geri salabilmeleridir. Bu durum, biyokdmurin
bir i¢ kiirleme ajani (internal curing agent) gibi davranarak ¢i-
mento matrisinde hidratasyon drilnlerinin olusumunu destek-
ledigi goristnd glclendirmektedir.

Suda ¢6zlinebilen silisyum ile dayanim arasinda pozitif bir ilis-

SURDURULEBILIRLIK

ki tespit edilmistir. Cimento kimyasinda
silisyum, betonun dayanimindan sorumlu
temel baglayici faz olan kalsiyum silikat
hidratin (C-S-H) olusumunu destekler. Bu
nedenle daha fazla ¢6zindr silisyum sa-
lan biyokémirlerin cevresindeki ¢cimento
matrisini glclendirebildigi distnilmek-
tedir.

Buna karsilik, daha yiksek oksijen/kar-
bon orani, daha disik mukavemet ile
iliskilendirilmistir. Arastirmacilar, bu ora-
nin ylzey fonksiyonellestirmesini ve po-
laritesini yansitabilecegini ve bunun da
biyokdmirin yiksek alkaliniteye sahip
¢cimento ortamiyla etkilesimini etkileyebi-
lecedini 6ne stirmektedir.

Calisma ayrica biyokdmdir hazirlama yén-

teminin énemine de dikkat cekmektedir.

TUm biyokdmuirler yaklasik 10-15 mikro-
metre ortalama partikll boyutuna kadar 6gitldimdstir. Bu
ince tane boyutu, biyokémrin harg icerisinde daha etkin se-
kilde dagilmasini saglamistir. Arastirmacilar, biyokémir 6zel-
liklerinin kullanilan ham maddeye ve piroliz kosullarina bagli
olarak biylk degiskenlik gdsterebildigini, bu nedenle gelecek-
teki beton uygulamalarinda biyokdmdr 6ézelliklerinin raporlan-
masi ve kontrol edilmesinin kritik oldugunu vurgulamaktadir.

Optimize edildiginde, biyokdmir-cimento malzemeleri iki yén-
IU bir fayda saglayabilir: Uzun émirll yapi malzemelerinde
kararh karbon depolarken, gerekli cimento miktarini da azalta-
bilir. Kullanilan ¢imento miktarinin azaltilmasi sayesinde daha
dislk karbon emisyonu. Calismadaki karisim tasariminda, ci-
mento kitlesinin %10'unun biyokdmir ile ikame edilmesinin,
biyokémir icermeyen es deder karisima kiyasla harcin karbon
ayak izini yaklasik %32 oraninda azaltabilecedi hesaplanmistir.

Tunstall,”Bulgularimiz pratik bir yol haritasi sunuyor. Dislk
baslangic doygunluguna, dislk oksijen/karbon oranina ve
faydah diizeyde ¢6zinr silisyum icerigine sahip biyokémiirle-
rin secilmesi veya uretilmesiyle, dayanimdan 6édidn vermeden
cimento sistemlerinde daha yiksek oranlarda biyokémdar kul-
lanimina ulasabiliriz.” diyor.

Arastirmacilar, biyokémurin yliksek mukavemetli, disik kar-
bonlu ve gelecekte karbon nétr beton Uretimine giden yolda
glicll bir potansiyel tasidigi sonucuna varmaktadir ancak bi-
yUk Olcekli uygulamalara gegilmeden &nce, farkli biyokdmur
tirleri ve beton sistemleri tizerinde ek dogrulama calismalari-
na ihtiyac oldugu belirtilmektedir.

Kaynak: www.eurekalert.org/news-releases/1128884
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Grafen ile yuksek performansili
dusuk karbonlu geri donusturiuimus beton

Olceklenebilir kayma yontemiyle ayris-
tinlmig grafen, yiksek performansli du-
stk karbonlu geri dénlsturilmis betonu
mumkin kiliyor.

Bir arastirma ekibi, betonun mukaveme-
tinden 6din vermeden karbondan arin-
dirilmasina yardimci olabilecek bir tretim
atilimi bildirdi: Geri dénustirtlmis beton
performansiicin 6zel olarak tasarlanmis 6l-
ceklenebilir kayma yéntemiyle ayristiriimisg
Grafen. Communications Engineering'de
yayimlanan ¢alisma, disik karbonlu insa-
atta merkezi bir zorlugu hedefliyor: Ongé-
rllebilir, endulstriyel olarak uygulanabilir
Uretimi korurken geri déntstirilmis ag-
regalara yliksek performansli malzemeler

Scalable Shear-Exfoliated

Graphene Enables High-

Performance Low-Carbon
Recycled Concrete

A team of researchers reports a manu-
facturing breakthrough that could help
concrete decarbonize without sacrific-
ing strength: scalable shear-exfoliated
graphene engineered specifically for
recycled concrete performance. The
work, published in Communications
Engineering, targets a central challenge
in low-carbon construction—how to add
high-performance materials to recycled
aggregates while maintaining predict-

able, industrially feasible production.

olusmasini destekler. Mikro dlcekte ise, iyi-
lestiriimis paketleme ve dedisen gbzenek
yapisi, sertlesmis matris boyunca daha
gliclt baglantiya katkida bulunur ve bu da
daha iyi mekanik performansa dénusar.
Galismanin temel iddiasi, performans iyi-
lestirmelerinin karbon etkilerini olumlu
tutarken elde edilmesidir. Geri dénistu-
rilmds girdiler kullanilarak ylksek per-
formansli beton elde edilmesini saglayan
grafen destekli formilasyonlar, kisith mal-
zemelere olan bagimhhg azaltabilir. Bu
azalma da genel olarak daha disik bir
karbon ayak izini destekleyerek malzeme
inovasyonunu iklim hedefleriyle uyumlu
héle getirir.

nasil eklenir?

Grafen'in ¢imento esash kompozitler igin sundugu potansiyel
iyi bilinmektedir, ancak ylksek kaliteli grafen elde etmenin ge-
leneksel yollari genellikle dlceklenebilirlik ve maliyet sorunla-
riyla karsilasmaktadir. Burada arastirmacilar, kontrolli kesme
kuvvetleri kullanarak grafen katmanlarini ana malzemelerden
ayirabilen mekanik bir yaklasim olan kesme eksfoliasyonuna
odaklanmaktadir. Enerji tiketimi ylksek veya parti sinirli yén-
temlerin aksine, kesme eksfoliasyonu sirekli isleme icin tasar-
lanmis ve laboratuvar calismalarindan fabrika zeminlerine ka-
dar pratik bir yol sunmaktadir.

Calismanin teknik kalbi, grafenin Uretilme ve entegre edilme
seklidir. Ekip, cimento sistemlerine karistiriimaya uygun, dagi-
labilir grafen Uretmek icin kesme eksfoliasyonuyla elde edilen
grafen is akisini iyilestirmektedir. Dagilim 6nemlidir: Koti dagil-
mis grafen, topaklanma egilimindedir, etkili ylzey alanini azaltir
ve grafenin hidratasyon ve mikro yapiyi etkileyebilecegi yollari
sinirlar.

Geri donlsturilmis agregalarla yapilan betona dahil edildikten
sonra, grafen birden fazla dlgekte etki gdsterir. Nano 0Olcekte,
grafenin genis 6zqgll ylizey alani, ¢cimento hidratasyon drinle-
riyle etkilesime girerek badglayici fazlarin daha rafine bir sekilde
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Arastirmacilar, kavram kanitinin Otesine
gecen bir "viral bilim haberi” ani igin gerekli olan tekrarlanabi-
lirlik ve kontrol edilebilirlik dzelliklerini de vurguluyorlar. Eger
kesme eksfoliasyonu grafen kalitesini koruyarak dlceklendirile-
bilirse, ingaat malzemeleri mekanik olarak yénlendirilen, potan-
siyel olarak daha distik maliyetli Gretim yoluyla retilen yeni bir
katki maddesi sinifi kazanabilir.

Endustri paydaslari icin mesaj basittir: Grafen, nis bir labora-
tuvar malzemesi olarak kalmak zorunda degildir. Olceklenebi-
lir kesme eksfoliasyonu ile grafen, dayaniklilik, mukavemet ve
strdirdlebilirligin birlikte optimize edildigi mihendislik Grind
cimento kompozitlerine dogru ilerleyebilir.

Genel olarak, calisma grafeni egzotik bir katki maddesi olarak
degil, geri dondstlrdlmis beton igin 6zel olarak tasarlanmis,
endustriyel olarak dretilebilir bir bilesen olarak konumlandiri-
yor. Yaklasim gercek hayatta karistirma, kiirleme ve uzun vadeli
testlerde gecerli olursa, mihendislerin hem malzeme perfor-
mansi hem de yapil gevrede karbon azaltimi hakkindaki distn-
celerini yeniden sekillendirebilir.

Kaynak: https://scienmag.com/scalable-shear-exfoliated-graphene-
enables-high-performance-low-carbon-recycled-concrete/
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SURDURULEBILIRLIK SUSTAINABILITY

Dijital urun pasaportu kayit sistemi artik

faaliyete gecti

DIGITAL PRODUCT
PASSPORT REGISTRY
NOW LIVE

Dijital Uriin Pasaportunun isletmeler icin
uygulanabilir bir sistem haline gelmesinde
dnemli bir adim atildi. Avrupa Komisyonu i¢
Pazar, Sanayi, Girisimcilik ve KOBI'ler Genel
Midirligia (DG GROW) Dijital Uriin Pasa-
portu (Digital Product Passport / DPP) ile
ilgili 20 Temmuz 2026 tarihinde bir acikla-
mada bulundu.

Avrupa Komisyonu 20 Temmuz 2026 itiba-
riyla, Dijital Uriin Pasaportu (Digital Product
Passport / DPP) Kayit Sistemi'ni, bir test or-
tamiyla birlikte kullanima agarak, DPP'nin
AB pazarina Urin arz eden isletmeler agisin-
dan uygulanabilir bir sistem haline getirilme-
sinde dnemli bir kilometre tasina ulasti.
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The Digital Product
Passport Registry is
now live

Marking an important milestone in
making the DPP a practical reality

for businesses

Today, the European Commis-
sion launches the Digital Product
Passport Registry together with a
testing environment, marking an
important milestone in making the
Digital Product Passport (DPP) a

practical reality for businesses plac-

ing products on the EU market.

=

Surdirtlebilir Uriinler icin Eko-Tasarim Ti-
zUGu (ESPR) (AB) 2024/1781 kapsaminda
olusturulan Dijital Uriin Pasaportu, tedarik
zincirinde seffafigi artirmak, tiketicilerin
daha bilingli secimler yapmasini destekle-
mek ve Tek Pazar genelinde mevzuata uyu-
mu kolaylastirmak amaciyla tasarlanmis
Urun bilgilerini iceren dijital bir veri yapisidir.
Uriin verileri merkezi olmayan bir yapida
saklanirken, iktisadi isletmecilerin her bir
Dijital Urlin Pasaportu Kayit Sistemi'ne
kaydetmesi gerekmektedir. Kayit Sistemi,
benzersiz Grin tanimlayicilarinin ve bun-
larla iliskili metaverilerin kaydedilmesi igin
gerekli glivenli altyapiyi saglamaktadir.



Bu gelisme, Kayit Sistemi'nin uygulanmasina iliskin usul ve
esaslari belirleyen Uygulama TlzGgu'nidn (Implementing Re-
gulation) kabul edilmesini takiben gercekleserek, Dijital Uriin
Pasaportu Kayit Sistemi'nin temel bilesenlerinden birinin fii-
len isletime alinmasini saglamaktadir.

Kayit Sistemi; “Sirdirilebilir Urtinler icin Eko Tasarim Tiiz{-
§gi" kapsamindaki tekstil Grinleri, celik ve aliminyum, las-
tikler, mobilya, bilgi ve iletisim teknolojileri (ICT) UrUnleri ve
enerjiyle ilgili Grinler dahil olmak izere cesitli Griin gruplari-
ni destekleyecektir. Ayrica, Dijital Uriin Pasaportu kaydini zo-
runlu kilan diger “Birlik Mevzuati” kapsamindaki belirli by Uk
bataryalar, yapi malzemeleri, oyuncaklar, deterjanlar ve ni-
hai tiketiciye ulasan ylzey aktif maddeleri gibi Griin gruplari
da sistem kapsaminda yer alacaktir.

Uygulamaya iliskin net kurallar
Uygulama Tiz{Ug§d asagidaki hususlari belirlemektedir:

« Erisim yonetimi ve kullanici dogrulamasina iliskin net ku-
rallar,

» Gerekli verilerin kaydedilmesi ve depolanmasina iligkin ge-
reklilikler,

+ Kayit Sistemi'nin teknik mimarisi.

Kayit islemi, glvenli bir kullanici arayizid veya uygulama
programlama araylzi (Application Programming Interface
/ APIl) lzerinden gerceklestirilebilecektir. Boylece iktisadi
isletmeciler, uygun olmasi halinde kayit islemlerini mevcut
dijital sistemlerine entegre edebilecektir.

iktisadi isletmeciler ayrica kayit isleminin gerceklestirildigi-
ni gosteren glvenli bir elektronik belge talep edebilecektir.
Bu belge, 6zellikle isletmeler arasi (B2B) islemlerde, Gg¢lncl
taraflara mevzuata uyumun kanitlanmasi amaciyla kullanila-
bilecektir.

Uygulama TizGgu, Avrupa Komisyonu ile AB dlkelerinin ilgili
sorumluluklarini aciklida kavusturarak hukuki kesinlik, 6ng6-
rilebilirlik ve glivenin saglanmasina da katkida bulunmaktadir.

Kullanilabilirlik, birlikte calisabilirlik ve giiven esas alina-
rak tasarlandi

AB (lkelerinden ve paydaslardan alinan geri bildirimler dog-
rultusunda Kayit Sistemi; kullanilabilirlik, birlikte ¢alisabilirlik
ve gliven esas alinarak tasarlanmistir. isletmeler, dokiimante
edilmis API'ler aracilidiyla farkh Grin gruplarina iliskin ma-
kine tarafindan okunabilir veri modelleri, tanimlar ve termi-
nolojileri iceren Ucretsiz bir semantik veri havuzuna erisebi-
lecektir.

Bu yapi; sistemler arasi birlikte calisabilirligi destekleyecek,
veri ydnetimini kolaylastiracak ve Dijital Uriin Pasaportu'nun
farkli sektdérlerde uygulanmaya baslanmasiyla ortaya ¢ikabi-
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lecek idari yUkin azaltilmasina yardimci olacaktir. Kayit Sis-
temi ayrica glvenligi, hesap verebilirligi ve givenilir erisim
y6netimini gliclendiren bir dogrulama cergevesiile kayit/log-
lama sistemi icermektedir.

Dijital Uriin Pasaportu; déngiisel ekonomiye gecisin daha
seffaf bir Tek Pazar'in ve tiketicilerin daha bilingli tercihler
yapmasinin temel araglarindan biri olarak dederlendirilmek-
tedir. Komisyon, Kayit Sistemi'nin operasyonel altyapisini
olusturarak iktisadi isletmecilerin Grln bilgilerini kaydetme-
sini, mevzuata uyumu kanitlamasini ve Tek Pazar genelinde
glvenilir ve birlikte calisabilir verileri paylagsmasini kolaylas-
tirmaktadir.

Alt1 DPP standardinin yayimlanmasi

Buna parallel olarak, Dijital Uriin Pasaportlarinin olusturul-
masini kolaylastirmak ve Kayit Sistemi'ni tamamlamak ama-
ciyla, DPP sisteminin birlikte calisabilirligini destekleyen sekiz
uyumlastiriimis standart, Avrupa Standardizasyon Komitesi
(CEN) ile Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi'nin
(CENELEC) ile yakin is birligi icinde gelistirilmistir.

Bu standartlardan altisi; benzersiz tanimlayicilar, birlikte ca-
hisabilirlik, veri tasiyicilari, API'ler, veri degisim protokolleri
ve veri depolama konularini kapsamakta olup, ulusal stan-
dardizasyon kuruluslari tarafindan yayimlanarak halihazirda
erisime sunulmustur. Bu standartlarin uyumlastirilmis bo-
Iimlerine iliskin atiflar da Avrupa Komisyonu tarafindan ya-
yimlanmistir.

Uygulamayi desteklemek iizere kaynaklar artik erisilebilir
Komisyon, uygulama silirecini desteklemeye ve Kayit
Sistemi'nin tim kullanicilar icin erigilebilir, glivenli ve etkin
olmasini saglamaya devam edecektir.

Halihazirda devam eden test asamasi, belirli tirdeki blylk
bataryalar icin 18 Subat 2027 tarihinde baslayacak ilk uygu-
lama yUkimlliga 6ncesinde sistemin sorunsuz bir sekilde
devreye alinmasini saglamaya yardimci olacaktir.

iktisadi iesletmeciler artik yeni DPP web sitesi lizerinden test
ortamina, teknik dokiimantasyona, uygulama kilavuzlarina,
webinarlarina ve gilincel bilgilere erisebilmektedir. Ayrica is-
letmelere kayit slreci boyunca destek saglamak lzere 6zel
bir yardim masasi (helpdesk) da hizmet vermektedir.

Hazirlayan: Avrupa Komisyonu ic Pazar, Sanayi, Girisimcilik
ve KOBI'ler Genel Midiirligii (DG GROW)

Kaynak: https://single-market-economy.ec.europa.eu/news/
digital-product-passport-registry-now-live-2026-07-20_en
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Purdue Universitesi arastirmacilari,
lityum-iyon pil atiklarini surdurulebilir
betona donusturdu

Spent Li-ion

o A

Purdue Universitesi Davidson Kimya
Mihendisligi Okulu ile Lyles insaat ve
Yapim Mihendisligi Okulu arastirmaci-
lari, kullanim &dmrini tamamlamis lit-
yum-iyon pil atiklarini dogrudan betona
karistirarak ¢6p sahalarindan uzaklas-
tirmanin bir yolunu buldular.

Ocak 2026'da “CivilEng" dergisinde ya-
yimlanan pilot ¢alisma, pil atiklarinin ¢i-
mento harci karisimlarinda kumun kismi
ikamesi olarak kullanilabilirligini arastir-
di. Calisma, geleneksel pil geri donlsim
ydntemlerine kiyasla daha dusuk enerji
gerektiren bir alternatif sunarken, ayni
zamanda beton Uretiminin karbon ayak
izini azaltmayi amachyor.

Elektrikli ara¢ satislari, 2020 yilinda
kiiresel pazarin %4'Gnl olustururken
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Purdue researchers
upcycle lithium-ion battery
waste into sustainable
concrete

Researchers from Purdue University’s
Davidson School of Chemical Engineering
and Lyles School of Civil and Construc-
tion Engineering have found a way to
divert spent lithium-ion battery materials
from landfills — by mixing them directly

into concrete.

The pilot study, published in CivilEng
in January 2026, tested whether battery
waste could serve as a partial replacement
for sand in cement-mortar mixes, offering
a low-energy alternative to conventional
battery recycling methods while simulta-
neously reducing the carbon footprint of

concrete production.
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2023 yilinda %18'e ylikseldi. Buna bagl
olarak kullanim émrind tamamlamis lit-
yum-iyon pil miktarinda da hizli bir artis
yasaniyor. Arastirmacilara goére, 2030
yilina kadar yillik lityum-iyon pil atigi
miktarinin 1,2 milyon adede ulagmasi
beklenirken, mevcut geri déniisim ora-
ni halen %10'un altinda bulunuyor. Hid-
rometalurji ve pirometalurji dahil olmak
lizere mevcut geri déniisim yéntemleri
ise maliyetli, enerji yogun ve tehlikeli
yan drunler olusturan slrecler olarak
dederlendiriliyor.

Arastirmacilar, standart bir kontrol kari-
simi, kumun %10'unun black mass (siyah
kitle) (ince 6gutilmus aktif katot ve anot
malzemeleri) ile ikame edildigi karisim,
kumun %10'unun pil muhafazalarindan



geri kazanilan celik, bakir ve aliminyum-

dan olusan ezilmis metalik fraksiyon ile

ikame edildigi karisim olarak Uc¢ farkl

¢imento harci karisimi hazirladi:Toplam

45 adet harg kiplU doékilerek Purdue

Universitesi Robert L. ve Terry L. Bowen

Laboratuvari'nda 28 gunlik basing daya-

nimi deneylerine tabi tutuldu.

Gahsmanin yazarlarindan, Karl H. Kettel-

hut insaat ve Yapim Miihendisligi Profe-

sorl ve Bowen Laboratuvari Direktori

Prof. Dr. Amit Varma, “Surdurlebilir yapi

malzemeleri ve Uretim ydntemleri, okulu-

muzun temel arastirma alanlarindan biri-

dir ve bu calismanin dnemli bir potansiyel

tasidigina inaniyoruz. Daha ileri arastir-

ma ve gelistirme calismalariyla bu strdi-

rilebilir beton karigimi tasarimi, enerji ti-

ketimi ve cevresel etkilerin azaltilmasina

onemli katkilar saglayabilir.” diyor.

Her iki katkili karisim da 28 glinlik basing dayanimi agisindan
referans karisima kiyasla daha distk basing dayanimi sergi-
ledi. Black mass (siyah kutle) iceren karisimin basin¢ daya-
nimi referans karisima gore %35 daha dislk, metalik frak-
siyon iceren karisimin dayanimi ise %55 daha dislik olarak
belirlendi. Bu sonuglar, s6z konusu karisimlarin yiksek yuk
tasiyan yapisal uygulamalarda kullaniimasini sinirlandirsa
da, arastirmacilar cevresel performans dederlendirildiginde
farkli bir tablo ortaya ciktigini belirtiyor.

Pil atiklarinin depolama sahalarina génderilmemesi sayesin-
de 6nlenen emisyonlar da hesaba katildiginda, black mass
(siyah kutle) iceren karisimin dayanim/net gomili karbon
oraninin referans karigsimdan yaklasik dért kat daha yiksek
oldugu hesaplandi. Arastirma ekibine goére bu performans,
s0z konusu malzemeyi; kaldirimlar, bordirler, dekoratif be-
ton elemanlari, yalitim tabakalari ve diger yapisal olmayan
beton uygulamalariicin glicli bir aday haline getiriyor.
Calismanin arastirmacilarindan kimya mihendisligi profeso-
ri Prof. Dr. Vilas G. Pol, "Aslinda burada genellikle birbirin-
den bagimsiz ele alinan iki sorunu ayni anda ¢6zliyoruz, pil
atiklarinin yénetimi ve insaat sektdériiniin karbon ayak izi. Ca-
lismamiz, bu iki problemin birbirinin ¢6zimd{n{n bir pargasi
olabilecegini gdsteriyor. Purdue Universitesi disiplinler arasi
arastirmalarda bu tlr yaklasimlari gelistirmek icin glcli bir
altyapiya sahip.” diyor.

Pol ayrica, kullanim émrind tamamlamig lityum-iyon piller-
den kritik dneme sahip black mass (siyah kitle) bilegseninin
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geri kazanilmasinin yani sira, geriye ka-
lan yaklasik %50 oranindaki metal ve
plastik fraksiyonun beton karisimlarinda
kumun bir bdlimnin yerine kullaniima-
sinin, dnemli miktardaki elektronik atik
sorununu surddrdlebilir bir yapi teknolo-
jisine donlstirebilecegdini ifade etti.
Bu inovasyon, Purdue Innovates Tek-
noloji Ticarilestirme Ofisi'ne (Office of
Technology Commercialization - OTC)
bildirilmistir. Daha fazla bilgi igin “OTC"
ile otcip@prf.org adresinden iletisime
gecilebilir.
Calisma, lisansiistl 6§rencisi Ishaan Da-
variya liderliginde; Dr. Gaurav Chobe, Dr.
Dheeraj Waghmare ve Dr. Shivam Shar-
ma tarafindan, Lyles insaat ve Yapim
Mihendisligi Okulu 6gretim Gyeleri Prof.
Dr. Akanshu Sharma ile Prof. Dr. Amit H.
Varma ve Davidson Kimya Mihendisligi Okulu 6gretim Gyesi
Prof. Dr. Vilas G. Pol danismanhdinda yurataimastdr. Calis-
mada kullanilan ¢imento, kum ve agregalar, West Lafayette
merkezli Irving Materials, Inc. tarafindan bagislanmistir.

Arastirmanin bir sonraki asamasinda, saha uygulamalarina
gecilmeden dnce malzemenin uzun dénem dayanikhlik per-
formansi de§erlendirilecek; bu kapsamda su emme, porozite
ve sizma (leaching) davranigi gibi 6zellikler incelenecektir.

Purdue Innovates Teknoloji Ticarilestirme Ofisi Hakkinda
Purdue Innovates Teknoloji Ticarilestirme Ofisi (Office of
Technology Commercialization - OTC), ABD'nin dnde gelen
arastirma dniversiteleri arasinda en kapsamh teknoloji trans-
feri programlarindan birini ylritmektedir. Ofis tarafindan su-
nulan hizmetler, Purdue Universitesinin ekonomik kalkinma
girisimlerini desteklemenin yani sira, tniversitede gelistirilen
fikrT mdlkiyet haklarinin ticarilestirilmesi, lisanslanmasi ve ko-
runmasl yoluyla Universitenin akademik faaliyetlerine katki
saglamaktadir. 2025 mali yilinda "OTC", 161 teknoloji transferi
anlasmasi gerceklestirmis, 269 teknolojinin lisanslanmasini
saglamis, 479 bulus bildirimi almis ve 267 ABD ile uluslararasi
patent elde etmistir. Ofis, Purdue Universitesi'nin misyonunu
desteklemek amaciyla kurulmus &zel, kar amaci glitmeyen bir
kurulus olan “Purdue Arastirma Vakfi" tarafindan yonetilmek-
tedir. Daha ayrintili bilgi icin “OTC" ile iletisime gecilebilir.

Kaynak: https://engineering.purdue.edu/ChE/news/2026/purdue-
-researchers-upcycle-lithiumion-battery-waste-into-sustainable-
concrete-
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APPLICATIONS UYGULAMALAR

Kalsiyum oksiklorur: Olusumu, hasar
mekanizmasi ve onlemler*

Calcium Oxychloride:
Formation,
Deterioration
Mechanisms, and
Mitigation Strategies

Deterioration of concrete pave-
ments and structures in cold
climates has long been regarded
solely as a physical phenomenon
caused by freeze-thaw cycles.
However, recent research has
demonstrated that the underlying
mechanisms are considerably more

complex.

1. GIRIS VE KAPSAM

Soguk iklimlerde beton kaplama ve
yapilardaki bozulma, on vyillar bo-
yunca yalnizca donma-¢ézilme dén-
gllerine bagh fiziksel bir problem
olarak de@erlendirilmistir ancak son
yillardaki arastirmalar, bu tablonun
cok daha karmasik oldugunu ortaya
koymustur [1,2]. Ozellikle yol ve kép-
ri kaplamalari ile derz bolgelerinde
gbzlemlenen yerel ve ani hasarlar,
kalsiyum oksikloriir (CAOXY) olu-
sumu olarak tanimlanan vyeni bir
bozunma mekanizmasini isaret et-
mektedir. CAOXY olusumu klasik
donma-¢ézilme hasarindan farkh

olarak donma olmadan da gerceklesebilmektedir. Sekil 1'de
klasik donma-¢dzilme ve CAOXY mekanizmalari karsilastiril-

maktadir.

Klasik Donma-Coziim

CAOKY Olugumu

Kriler Geteneh sl mekanizims s LA ITVAAGAT FTsE b ST
Tetikleyici Sag » chrsiik sazakisk CaCLMgCl; = nem
ek {doruma (ki {donma garekmaz!)

0 idg +45°C
Sicakhik 0°C aki i AT
PporhE saCakhikia ohagur
hogulu (honma)
foTebidy derr oges|

HAEAF tip Yikrey pullsnma Duiibma + oopma
W el Yinygen, Yoy ool Dere Bbigaainde lokalipe!

L&) | bty Raflasrsam) {purobani
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. !
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Ikl mekanizma birlikche ¢

sar — her ikisl icin de Gnlem alinmalidir

Hava slrliblenss + Mineral katki T ikl eekanizanaya katgi koiuma sadlar

Sekil 1. Klasik donma-¢6ziilme ve CAOXY mekanizmalarinin karsi-
lastiriimasi [2,3]

Bu biltende, CAOXY'nin olusum kimyasindan hasar mekaniz-
malarina, test yontemlerinden saha uygulamalarina kadar
genis bir perspektif sunmakta ve asagidaki basliklari kapsa-
maktadir:

« Buz ¢6zlici tuzlarin beton ile kimyasal etkilesimleri

+ Kalsiyum oksiklortr olusum kimyasi ve faz diyagramlari

+ Hasar mekanizmalari

+ Test yontemleri

+ Onleme stratejileri

« Karisim tasarimi énerileri ve esik degerler

2. BUZ ¢0zUcU TUZLAR VE BETON

2.1. Buz Céziicii ve Buzlanma Onleyici Tuzlar

SoJuk bdlgelerde kaplama ylizeylerinde donma kosullarini
ortadan kaldirmak veya Onlemek amaciyla buz ¢éziici ve
buzlanma &nleyici tuzlar yaygin bicimde kullaniimaktadir
[2,4]. Erisilebilirlik ve maliyet avantajlari nedeniyle en yaygin

(*) Turkiye Hazir Beton Birligi, 2026
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tercih edilen tuzlar klorlr bazh olanlardir. Bunlar arasinda
sodyum klorir (NaCl), kalsiyum klorir (CaCl,), magnezyum
klorar (MgCl,) ve bunlarin karigimlari yer almaktadir [5]. Tab-
lo 1'de farkh tuz tirlerinin 6zellikleri belirtilmektedir.

Tablo 1. Yaygin buz ¢6zlicl tuzlarin beton tzerindeki etkileri

Tuz CAOXY  Donati Donma Not
Riski Korozyonu Noktas Etkisi
NaCl | Disiik | Yiksek fyi En yaygin kullanilan tuz
CaCl, | Yiksek | Yiksek Cok iyi CAOXY olugsumunda kritik rol
. Orta- . CAOXY ve Mg kaynakl
L0, | U Yiiksek Gl bozunma riski
Karisim | Orta- Degisken ivi Performans, karisima
Tuzlar | Yiiksek 93 y baglidir.

2.2. Beton Kaplamalarda Derz Hasarlari

In particular, localized and

Sogduk bolgelerde beton kaplamala-
rin bozulmasina neden olan ¢ te-

Ca(OH), kristalleri artan klorir konsantrasyonuna dogrudan
maruz kalmakta ve CAOXY reaksiyonu &ncelikle bu bdlgede
baslamaktadir [1,3]. Sekil 2'de belirtildigi gibi bu mekanizma,
hasarin neden ylizey genelinde degil belirli noktalar etrafin-
da — Ozellikle derz altinda, testere kesim izinin tabaninda —
yogdunlastigini aciklamaktadir.

Dhrz

-1

. E T

rapid deterioration observed mel mekanizma; 1) donma-cdziilme
1) donati korozyonu ve 3) pullan-
madir [2,6]. Bununla birlikte, daha
az bilinen ancak donma-¢ézilme
hasari kadar zararh olabilecek bir

diger bozulma mekanizmasi kalsi-

in pavements, bridge decks, Sekil 2. Derz bélgesinde tuz girisi kaynakli hasar olugumu [3]

and joint regions has been . . . .
Hasarin gorsel belirtileri de bu bélgesel karakteri yansitmak-

tadir. ilk asamada derz cevresinde belirgin bir “gélgelenme”
(koyulasma) gézlemlenmekte, bu durum c¢oézelti birikiminin
ve baslayan kimyasal donlsimin ylzey gdstergesi niteligini

attributed to a newly identi-

fied deterioration mechanism
known as calcium oxychlo-
ride (CAOXY) formation.

yum oksiklordr olusumudur. Bolge-
sel nitelikteki hasarin 6zellikle derz
bodlgelerinde olugsmasinin temel nedenleri, tuz ¢ézeltisinin bu
bodlgede birikmesi, yliksek doygunluk derecesine sahip olma-
si ve gecirgenligin ylksek olmasidir [1,3].

Kaplama yiizeyine uygulanan CaCl, ve MgCl, ¢6zeltileri, trafik
ve ylzey akisinin ydnlendirmesiyle derz bosluklarinda ve
derz cevresindeki mikro catlaklarda birikmektedir. Bu birikim
slireci pasif bir tuz depolanmasiyla sinirli degildir. Buharlas-
ma doéngtleri boyunca derz icindeki klorliir konsantrasyonu
giderek artmakta ve kritik esigi asmaktadir [1,3]. Bu kosul-
larin belirli kombinasyonlari kritik doygunluk esigini (%86)
asmakta ve siddetli hasar olusumuna yol agmaktadir [1].
Derz bdlgesinin hasar acisindan 6zellikle kritik olmasinin
birkag yapisal nedeni vardir. Birincisi, testere kesimiyle olus-
turulan derz ylzeylerinde beton mikro yapisi bozulmakta ve
gecirgenlik artmaktadir. Bu durum tuz ¢ozeltisinin derz taba-
nina ve cevresine hizla ulasmasini kolaylastirmaktadir. ikinci-
si, derz icindeki bosluk su ve tuz birikmesi igin bir rezervuar
islevi gormektedir. Drenaj yetersizli§i veya derz dolgulari-
nin hasar goérmuis olmasi bu birikimi daha da artirmaktadir.
Uclinciisii, derz tabaninda kesim yiizeyine yakin bélgedeki

56 | HAZIR BET0N | Temmuz - Kustos + 2026 + Jul - August

tasimaktadir. Sirec ilerledikge ylizeyde kabarmalar ve ince
tabaka ayrismalari belirginlesmekte, ardindan derz kenar-
larinda kopma ve dékilmeler ortaya ¢ikmakta; nihai asama-
da ise kaplama derz boyunca yapisal bitinligind yitirerek
cokmektedir. Saha gozlemlerinde “sodan zari soyulmas!”
(onion peeling) olarak da tanimlanan bu asamali ylizey kay-
bi, CAOXY'nin kristallesme basincinin ylizey tabakalarini alt
kitleden ayirmasiyla olusan katman ayrismasinin (delami-
nasyon) dogrudan sonucudur. i¢c delaminasyon siirecinde
Ca(OH),'nin matristen slzllmesi betonun baglayici yapisini
zayiflatirken olusan mikro-catlaklar daha fazla klorar girisine
zemin hazirlamakta ve bozunma kendini besleyen bir dongi-
ye ddnlismektedir. Yiizey soyulmasi, kopma ve katman ay-
rigmasl, benzer goridnimleri nedeniyle zaman zaman klasik
donma-cézilme hasariyla karistiriimaktadir; ancak CAOXY
kaynakli hasarin derzle olan gii¢cli mekansal bagi, pozitif si-
cakliklarda dahi gelisebilmesi ve gdrece distk ¢evrim sayi-
sinda dahi belirginlesmesi, iki mekanizma arasindaki temel
farki ortaya koymaktadir. Bu nedenle, sahada karsilasilan
derz bolgesi hasarlarinin standart donma-¢6zilme dederlen-
dirme kriterleriyle yorumlanmasi, yanhs teshise ve yetersiz
koruma stratejilerine yol agcabilmektedir [1,2,3].
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3.3. Oksikloriir Fazlarinin Kararsizligi

Kalsiyum oksiklorir fazlari termodinamik agidan yalnizca be-
lirli sicaklik ve bagil nem araliklarinda kararli olup bu kosullarin
disinda hizla ayrisabilmektedir [1,9]. En yaygin gorilen 3:1:12
formunun kararlilik penceresi; disik sicaklik, yliiksek nem ve
yeterli klorlir konsantrasyonunun birlikte saglandi§i kosullarla
sinirlidir. LT-DSC (Dislk Sicakhk Diferansiyel Taramal Kalo-
rimetri) 1sitma c¢evriminde bu fazin
30-40°C arasinda déntsim gdster-
mesi, s6z konusu sicakligin tzerinde
fazin artik kararli olmadigini dog-
rudan ortaya koymaktadir. Sicaklik
ylkseldiginde ya da ortamdaki nem
azaldiginda 3:1:12 formu, dnce daha
az hidrath olan 3:1:11 formuna, ardin-
dan Ca(OH), ve CaCl, bilesenlerine
geri ayrigsmaktadir. Ca(OH),-CaCl,-
H,0 GglG sisteminin faz diyagrami,
sicaklik ve konsantrasyona bagh bu
gecis bolgelerini agik¢a tanimlamak-
tadir [9].

Bu termodinamik kararsizlik, CAOXY'nin laboratuvar kosulla-
rinda tespit edilmesini gl¢lestirmekte, saha kosullarinda ise

3. KALSIYUM OKSIiKLORUR OLUSUM
KIMYASI

3.1. Tarihsel Perspektif

Yiksek konsantrasyonlarda CaCl,'ye maruz kalan gimento
esasl malzemelerde ciddi hasarlarin olustugu, 1960'h yillar-
dan bu yana bilinmektedir [7]. Onceki calismalar bu tiir hasa-
rin genellikle CaCl, ve MgCl, ile gézlendigini, ancak NaCl ile
gozlenmedigini ortaya koymustur [8]. O tarihten bu yana so-
guk bdlgelerde beton kaplamalarda meydana gelen ¢ok sayida
erken yas hasari bu mekanizmaya atfedilmistir [1]. NaCl, CA-
OXY olusumu agisindan daha dislik risk tasisa da diger daya-
niklihk problemleri acisindan kritik olmaya devam etmektedir.

Unlike conventional
freeze-thaw damage,
CAOXY formation can
occur even in thC ‘JIWSCHCC
of freezing temperatures.

3.2. Temel Kimyasal Reaksiyon

Kalsiyum oksiklorir, beton matrisindeki kalsiyum hidroksit
(Ca(0OH),)'in nem varliinda CaCl, veya MgCl, buz ¢&ziicl tuz-
lariyla reaksiyona girmesiyle olusur. En yaygin raporlanan
3:1:12 formu Sekil 3'te gdrilmektedir [5,91:

mi‘
8 o=V

"T'his bulletin provides a
comprehensive overview of
calcium oxychloride, cover-
ing its formation chemistry,
deterioration mechanisms,
testing methods, and prac-

tical ficld applications.

-

S A T

Kalskyum Halsbyum Su
o e R | Kabsiyum Okaikdorlr — cok daha zorlastirmaktadir [1,9]. XRD analizi dogrudan faz
S e [ACal0H); Cacl, 124,01 tespit yontemi olmakla birlikte, numune alim zamani ile ana-

Sekil 3. CAOXY olusumu

Bu stokiyometri en yaygin raporlanan formdur, ancak
3Ca(OH),CaCl11H,0 ve Ca(OH),-CaCl,-H,0 gibi baska form-
lar da bildirilmistir [1,9]. CaCl, ve MgCl,'ye maruz kalma, Fri-
edel tuzu ve Kuzel tuzu olusumuna da yol agmaktadir [10,11].
MgCl, sistemlerinde ise brusit (Mg(OH),) olusabilmektedir.
Sekil 4'te gosterildigi Gizere, CAOXY kaynakli beton hasari bir-

liz siresi arasindaki dedisken sicaklik ve nem kosullari fazin
kismen ya da tamamen ayrismasina neden olabilmektedir.
Numune hazirlama siirecinde karsilasilan bagil nem degisim-
leri bile tespit icin yeterli miktarda oksiklorir fazini ortadan
kaldirabilmektedir. Bu nedenle, sahadan alinan hasarli beton
numunelerinde XRD analizi olumsuz sonug¢ vermis olsa dahi
hasarin CAOXY kaynakh olmadidi sonucuna varmak dogru

olmaz. Fazin zaten ayrismis olmasi ihtimali gdz éniinde bu-
lundurulmahdir.
Bu kararsizhidin pratik sonuclari birkac boyutta 6nem tasi-
maktadir. Birincisi, hasar olustuktan sonra gerceklestirilen
analizlerde oksiklortr fazinin belgelenememesi, hasar ne-
et i i s e 1 deninin yanlis tanimlanmasina yol acabilmektedir. ikincisi,
% gergek hasarin boyutu anlik élgimlerden elde edilen CAOXY
miktarindan daha blylk olabilmekte; ¢clinkli olusan fazin bir
_“"':"”“““””*':"i’* ) kismi analiz asamasina gelindiginde coktan ayrismis olabil-
: I mektedir. Uciinciis{, LT-DSC testinin hem numuneyi hem de
CAOXY olusum kosullarini kontrolli ortamda yeniden olus-
turmasi, bu yontemi diger analitik teknikler karsisinda Gstln
kilan baslica etkendir; dogrudan &l¢iim yerine yeniden olus-
turma prensibi, fazin sahada kararsiz olmasindan kaynakla-
nan tespit glcligind ortadan kaldirmaktadir [9,16].

biriyle baglantili bes asamali bir siire¢ olarak gelismektedir.
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Sekil 4. CAOXY olusum reaksiyonu zinciri
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4. HASAR MEKANIZMALARI

4.1. Hacimsel Genlesme

Kalsiyum oksiklorur olusumunun beton hasarindaki tam me-
kanizmasi tartismali olmaya devam etmektedir. Bazi arastir-
macilar %303'e varan hacimsel genlegsmeler tanimlamigken,
bu aciklamanin tek basina yeterli olmadigi gérilmektedir [1].
CaCl,'ye maruz kalan ¢imento pastalarinda egilme dayanimi-
nin 6nemli 6l¢lide azaldigi da deneysel olarak belgelenmistir
[12], ancak tek basina hacimsel genlesme mekanizmasi bazi
g6zlemleri agiklamakta yetersiz kalmaktadir. Yiksek hava
sliriiklemeli betonlarda hasar ¢ok daha az goérilmektedir;
oysa hava bogluklari CAOXY olusumunu engellemez. Bu du-
rum, mevcut bosluk hacminin genlesen kristallerin yarattigi
gerilimi kismen absorbe ettigine isaret etmektedir. Baska bir
deyisle hasar, yalnizca ne kadar CAOXY olustuguna dedgil,
bu CAOXY'nin bilylyecedi yer olup olmadigina da baghdir
[1,13]. Bu nedenle hacimsel genlesme, diger mekanizmalarla
birlikte dederlendirilmesi gereken kismi bir aciklamadir.

4.2. Gozenek Duvari Basinci

Scherer (2004) tarafindan ortaya konulan gdzenek duvari
basinci modeli, 6zellikle distk gecirimli sistemlerde CAOXY
hasarini aciklamada daha kapsamli bir cerceve sunmaktadir
[14]. Bu modelde hasar, yalnizca reaksiyon Grtndnin toplam
miktarina degil; gdézenek yapisi, tasinim 6zellikleri ve doygun-
luk derecesine bagli bir slirec olarak ele alinmaktadir [13,14].
Mekanizmanin fiziksel temeli su sekilde isler: Beton gézenek-
lerine sizan CaCl, ¢ozeltisi, Ca(OH), ile temas ettiginde go-
zenek duvarlarina yakin bolgelerde lokal asiri doygunluklar
olusur. Bu kosullarda blylimeye baslayan CAOXY kristalleri,
sinirh  gdzenek hacmi icinde c¢evreleyen matrise baski
uygular. Blylyen kristaller, uzunluklari 1 mm'ye ulasabilen
sozde altigen (pseudo-hexagonal) plaka ve igne bicimli ya-
pilar olusturur. Bu yapilarin yarattigi kristallesme basinci 10
MPa'yl asabilecek dizeylere ulasabilmekte; betonun ¢ekme
dayanimini agmasi durumunda gézenek duvarlarinda radyal
catlaklar ilerlemektedir [13,15].

Fiziksel Hasar {Donma-Gaeiilme) Kimyasal Hasar {CA0KY)

Sekil 5. CAOXY kristallerini gosteren illistrasyon
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Disuk gecirimli sistemlerde bu basincin 6zellikle kritik olma-
sinin nedeni tasinim kisitlamasidir. Ylksek gecirimli bir sis-
temde, gdzenek icindeki basing artisi cevredeki bosluklara
kismen dadilabilir; ancak gecirimliligi distk ve hava bosluk
sistemi yetersiz olan betonlarda bu basin¢ dagilamaz, geri-
lim yogunlasmalari hasar esigini cok daha hizli asar. Bu du-
rum, yiksek gecirimli fakat diisiik Ca(OH), icerikli sistemlerin
neden bazen daha az hasar gosterdigini de aciklamaktadir.
Yani hasar riski, reaksiyon trind miktariile tasinim ozellikle-
rinin ortak bir fonksiyonudur [13,14].

Bu model, saha gdzlemleriyle de tutarlidir. Derz bélgelerinde
konsantre olan tuz ¢ozeltisi, betonun kritik doygunluk esigini
asmasina yol agmakta ve lokal gdézenek basinci artislari bél-
gesel olarak yogunlasmaktadir. Bu mekanizma ayni zamanda
neden ayni maruziyet kosullari altinda bazi betonlarin erken
dénemde siddetli hasar gérirken bazilarinin ¢ok daha uzun
slire direng gdsterebildigini aciklamaktadir. Sonuc olarak da-
yanikhlik tasariminda distk su/badlayici ile saglanan gegir-
genlik azahmi ve hava siirikleme ile saglanan bosluk sistemi,
CAOXY hasarina karsi birbirini tamamlayan iki koruma kat-
manini olusturmaktadir [13,14].

4.3. Kristallesme Basinci

Chatterji (1978) tarafindan 0©nerilen kristallesme basinci
mekanizmasi [15], Scherer (2004) modelinden [14] farkli bir
perspektif sunar. Scherer modelinde basing, blylyen kristal-
lerin gdzenek duvarlarina uyguladi§i kuvvetten kaynaklanir-
ken; Chatterji modelinde odak nokta, kristallesme siirecinde
cOzeltiden kati faza gecisin yarattigi yerel kimyasal potansi-
yel farkidir. Bu fark, ¢evre matrise cekme gerilimi uygulayan
bir kuvvet olarak ortaya cikar. Bu mekanizma &zellikle kismi
doygunluk kosullarinda yani gézeneklerin yalnizca bir bolu-
minin dolu oldugu durumlarda ve kismi drenajin mimkin
oldugu sistemlerde belirleyici olmaktadir. Derz bdlgelerin-
de tuz c¢ozeltisinin slrekli yenilenmesi ve nem déngdlerinin
yarattigi degisken doygunluk ortami, bu kosullari sik sik
yeniden olusturmaktadir [15]. Her iki modelin birbirini disla-
madi§i, aksine farkli 6lcek ve kosullarda birlikte calistigi de-
gerlendirilmektedir.

4.4. Aktif Risk Bilegeni: Ca(OH),

Klasik beton yaklasiminda genelde “pasif” kabul edilen
Ca(OH),'nin aslinda aktif bir bozunma bileseni oldugu an-
lagiimaktadir. Ca(OH), yalnizca lig (kalsiyum ¢éziinmesi) ile
kaybedilen bir faz degil, ayni zamanda genlesen reaksiyon
Uriintine donlsebilen bir risk bilesenidir [1,5]. Bu nedenle
dayaniklilik tasariminda Ca(OH), igerigi birincil bir kontrol
parametresi olarak ele alinmalidir.



5. TEST YONTEMLERI

5.1. Diisiik Sicaklik Diferansiyel Taramali Kalorimetri
(LT-DSC)

AASHTO T 365 standardinda tanimlanan LT-DSC, ¢imento
esasli malzemelerin CAOXY direncini dogrudan dederlen-
dirmek icin kullanilan standart yontemdir [16]. Pasta/harc/
beton numuneleri kiir edilerek ince toz seklinde ogutdlir
ve %20'lik CaCl, ¢ozeltisi ile karistirilir. Bu testte kitlece
1:1 toz:¢dzelti orani kullanilir. Isitma cevrimi sirasinda 30-
40°C'de g6zlemlenen CAOXY faz dénisimu enerjisi ol¢Ullr
ve miktari hesaplanir [5,17]. Normal Portland ¢cimentosu ha-
murunda CAOXY miktari yaklasik 34 g/100 g hamur seviye-
sindeyken, cimentonun %60'Iinin mineral katkilarla ikame
edilmesiyle bu deger yaklasik 3 g/100 g hamura disebilmek-
tedir [5,17].
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Sekil 6. Farkli mineral katkilar icin Ca(OH), ve CAOXY dederleri (su/
baglayici=0,36) [5,17]

5.2. Termogravimetrik Analiz (TGA)

TGA, Ca(OH),'nin 350-500°C arasindaki ayrigmasindan
kaynaklanan kitle kaybini dlcerek dolayh bir CAOXY g&s-
tergesi sunar. TGA, Sekil 6'daki verilere dayanan Sekil 7'de
gorilecedilizere LT-DSC ile gli¢li korelasyon goéstermektedir
[5.17]. TGA igin gerekli ekipman bir¢cok ¢imento laboratuva-
rinda LT-DSC'ye kiyasla daha yaygin bulunmaktadir [16].
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Sekil 7. TGA ve LT-DSC korelasyonu [17,18]
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5.3. Hacimsel Ozdireng

Hacimsel 6zdireng (AASHTO T 402 veya ASTM C1876), beton
karisimlarinin CAOXY hasarina karsi taranmasinda kullanila-
bilecek bir ydntem olarak dnerilmektedir. Hacimsel dzdireng
ile hava igeriginin karekdkinin ¢arpimindan olusan Perfor-
mans indeksi (Pl = R x vHava), nihai hasar durumunu ve ba-
sing dayanimini tahmin etmektedir [13,18].

Perforrana

Pripermans bades sl Formu ks

Hamcrvas Cirdiems [uhom) = (banen avep [0
e i S - 1P o S . Tl e Fn i

Sekil 8. Hasar durumu ve performans indeksi iligkisi = 150 ¢evrim,
%20 CacCl2 [13,18]

5.4. Diger Yontemler

X-1sint kirinimi (XRD), CAOXY fazinin dogrudan belirlenmesi
icin kullanilabilir [9]. Elektron mikroskobu (SEM/EDS), reak-
siyon mekanizmalarini ve hasar morfolojisini ortaya koymak
acisindan dederlidir [3]. Kitle degisimi ve gorsel gozlem,
uzun sireli maruziyet (yaklasik 600 glin) ¢calismalarinda ge-
cerli gbstergeler olarak kullaniimistir [13,18]. Termodinamik
modelleme ise pasta karigimlarindaki Ca(OH), miktarini tah-
min etmek icin kullanilabilir ancak CAOXY termodinamik sa-
bitleri henliz tam olarak belirlenmemistir [5].

5.5. Test Yontemlerinin Karsilastirilmasi

LT-DSC, dogrudan CAOXY 0Ol¢cimi sadlayan altin standart
ydntem olmakla birlikte olduk¢ca maliyetli 6zel ekipman ge-
rektirmektedir. LT-DSC cihazina erisilememesi durumunda,
Ca(0H), ile CAOXY miktari arasindaki gli¢li korelasyondan
yararlanilarak TGA ile dolayl de§erlendirme yapilabilmekte-
dir. Beton Gizerinde dogrudan 6lciim gereken saha kosullarin-
da hacimsel 6zdireng pratik bir alternatif sunmaktadir. Erken
tasarim asamalarinda ise termodinamik modelleme, disik
maliyetli bir 6n tahmin araci olarak kullanilabilir; ancak tasi-
nim ve hava etkilerini dikkate almadigindan tek basina yeterli
degildir. Hicbir tek yontemin tiim kosullari karsilayamadigi
durumlarda TGA/LT-DSC ile hacimsel 6zdireng 6lgimin bir-
lestiren kombine yaklasim 6nerilmektedir [16].
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Sekil 9. CAOXY direncinin degerlendiriimesine yonelik test yonte-
mi secim karar agaci [16]

6. ONLEME VE AZALTMA STRATEJILERI
6.1. Mineral Katki (SCM) Kullanimi

Mineral katkilar, Sekil 10'da gorilecegi Uzre iki temel me-
kanizma ile CAOXY hasarini azaltmaktadir. Birincisi kim-
yasal etki sonucu puzolanik reaksiyon araciligiyla Ca(OH),
tiketilmesi ve reaksiyon potansiyelinin dismesidir [5,17,19].
ikincisi fiziksel etki sonucu gézenek yapisini inceltmesi ve
klortr difizyonunu azaltmasidir [13,18]. Bu ¢ift mekanizma,
mineral katkilari diger énleme yéntemlerinin Gstinde kilmak-
tadir. Mineral katkilar yeterli dozajda kullanildiginda CAOXY
hasarini azaltmaktadir [5,17,19].

Mineral Katk Kullamim
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Sekil 10. Mineral katki kullaniminin ¢ift etkili koruma mekanizmasi

Mineral katkinin tirl, CAOXY azaltimindaki etkinligi dogru-
dan belirlemektedir. Ugucu kil ve yiksek firin ctrufu (YFC)
gibi puzolanik katkilar %40 ikame oraninda CAOXY mikta-
rint OPC referansina kiyasla yaklasik %70, %60 ikamede ise
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yaklasik %90 oraninda azaltmaktadir. Kalsine kil, daha di-
sUk ikame oranlarinda (%15) dahi benzer diizeyde etki g6s-
termektedir. Buna karsin kire¢ tasi gibi inert katkilar %60
ikamede bile CAOXY dederini yalnizca yaklasik %47 disre-
bilmekte; bu oran, esdeder puzolanik katki dozajinin cok ge-
risinde kalmaktadir [5,17,19]. Kritik ¢ikarim sudur: seyreltme
etkisi degil, puzolanik reaktivite belirleyicidir.

6.2. Hava Siiriikleme

Hava slirikleme, CAOXY olusumunu dogrudan engelleye-
mez; ancak betonun doygunluk derecesini azaltir ve genle-
sen CAOXY kristalleri icin bliyiime boslugu saglar [13,18,21].
Hava slrikleme, donma-¢dzilme hasari agisindan zaten zo-
runlu bir parametre oldugundan ek maliyet icermez.

6.3. Yiizey Koruyucular

Yizey koruyucular, beton ile tuz ¢ézeltisi arasinda nem ba-
riyeri olusturarak Ca(OH),-CaCl, temasini engelleyebilir. Bu
yontem 6zellikle kritik derz bélgelerinde destekleyici bir 6n-
lem olarak dederlendirilebilir ancak periyodik yeniden uygu-
lama gerekebilir ve etkinligi belirleyen parametrelerin stan-
dardizasyonu hentz tamamlanmamistir [16,22].

6.4. Tercihli Karbonatlasma

Betonun CO,'ye maruz birakiimasi yoluyla saglanan tercihli
karbonatlagma, Ca(OH),'yi CaCO,'a donustirerek CAOXY olu-
sumunu ortadan kaldirmaktadir. Sistemde artik Ca(OH), bulun-
sa dahi CAOXY olusmamakta ve muhtemelen olusan CaCoO,,
Ca(0H), ylzeyinde bariyer tabakasi olusturmaktadir [20].
6.5. Kireg tasi ve su/baglayici orani

Kireg tasi ikamesi ve su/baglayici artisi, teorik olarak sistemde-
ki Ca(OH), miktarini seyreltebilir ancak bu yontemlerin CAOXY
icerigi veya hasar Uzerinde anlamli bir azalma saglamadigi tu-
tarl bicimde ortaya konulmustur [5,19]. Temel neden, CAOXY
olusumunun bdlgesel bir reaksiyon olmasidir. Klorir ¢ozelti-
si beton gbzeneklerine sizdiginda Ca(OH), ile temas, gdzenek
duvarlarinda ve Ca(OH), kristallerinin bulundugu noktalarda
gerceklesmektedir. Kireg tasl ikamesi toplam Ca(OH), miktarini
bir dlclde dislrse de bu bdlgelerdeki konsantrasyon ve erisi-
lebilirligi etkilememektedir. Dolayisiyla reaksiyonun oniine ge-
cememektedir [5,17]. %60 kirec tasi ikamesinde CAOXY dederi
17,9 g/100 g hamur diizeyinde kalirken ayni oranda ugucu kdl
kullaniminda bu deger 2,9 g/100 g hamura inmektedir.
Su/badlayici artisl ise yalnizca etkisiz olmakla kalmamakta,
ek risk de olusturmaktadir. Su/baglayici arttikga gegirgenlik
ylikselmekte ve betona giren klordr miktari artmaktadir [1].
Seyreltme yoluyla Ca(OH), derisimini disirmeye calisirken
klordr tasinimini hizlandirmak, iki etkiyi birbirini gdétirmekte;
net sonu¢ olarak CAOXY riski azalmamaktadir [1,5].

Sekil 11'de farkli yéntemlerin etki ve uygulanabilirlik 6zellikle-
ri belirtilmektedir.
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Sekil 11. CAOXY 6nleme ydntemleri [13,19,20]
7. TASARIM KILAVUZU

7.1. Risk Diizeyine Gore Karisim Tasarimi

Kalsiyum oksiklorir hasarina karsi dayanikli bir beton kari-
simi tasarlamak icin Sekil 12'de gorilecedi Uzere asagidaki
adimlar takip edilmelidir [16,191:

« ilk adimda yapinin CaCl,/MgCl, iceren buz ¢bzici tuzlara
maruziyeti de@erlendirilerek dort risk diizeyinden biri (di-
slk, orta, yuksek, ¢cok yiksek) belirlenmektedir.

 Her risk dlzeyi icin mineral katki ikame orani, su/baglayici
orani ve hava icerigine iliskin tasarim parametreleri ayri ayri
tanimlanmis olup seyrek tuz maruziyetinde minimum %20 mi-
neral katki ve su/badlayici < 0,45 yeterli bulunurken, yogun
tuz ve zayif drenaj kosullarinda en az %60 mineral katki, su/
baglayici < 0,36 ve koruyucu kaplama birlikte 6nerilmektedir.
« Tasarim parametreleri belirlendikten sonra TGA veya LT-
DSC ile hacimsel 6zdireng ve hava igerigi 6lcimlerini kapsa-
yan deneysel dogrulama asamasi gelmektedir.

+ Tasarimin kabul edilebilir sayilimasi i¢in LT-DSC <10 g/100g,
TGA Ca(OH), <5 g/100g ve performans indeksi Pl > 400 esik
dederlerinin saglanmasi gerekmektedir.

« TUm bu kosullari karsilayan karisim, CAOXY direnci onay-
lanmis dayanikli karisim tasarimi olarak kabul edilmektedir.

Sekil 12. CAOXY riskine gore karisim tasarimi [16,18,19]
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7.2. Performans indeksi ile Degerlendirme

Beton karisiminin CAOXY direncini hacimsel 6zdirencg ile tah-
min etmek icin asadidaki performans indeksi kullanilabilir
[13,181:

Pl = Hacimsel Ozdirenc (kQ-cm) x vHava icerigi (%)

Referans esik dederleri: Pl > 700 - yiksek direng, Pl 400-
700 - orta direng, PI 200-400 - dustk direng, PI <200 >
¢cok duslk direng [13,18].

Not: Bu dederler referans niteligindedir; standardizasyon
veya normallestirme yapiimasi énerilmektedir [16].

8. TURKIYE PERSPEKTIFi VE TS 13515

8.1. Tiirkiye'de CAOXY Riski

Kalsiyum oksiklorlr hasari, literatirde agirlikh olarak Kuzey
Amerika ve Kuzey Avrupa iklim kusaklarina 6zgl bir sorun
olarak ele alinmistir ancak Tirkiye'nin cografi ve iklimsel ce-
sitliligi, bu mekanizmanin yalnizca belirli bélgeler igin dedgil,
ilke genelinde birden fazla kesisim noktasinda de@erlendi-
rilmesini gerektirmektedir. CAOXY olusumu icin gerekli Ug
temel kosul klordr kaynagi, nem ve pozitif sicaklikta Ca(OH),
ile temas Trkiye'nin farkli bolgelerinde ve altyapi tiirlerinde
bagimsiz veya birlikte ortaya cikabilmektedir.

Kiy1 ve denizel ortam: Akdeniz, Ege ve Marmara kiyilarin-
daki koprd, viyadik ve liman yapilari yogun denizel klorir
baskisina maruz kalmaktadir. Bu yapilarda XS (deniz suyu
klorird) sinifindaki maruziyet kosullari, beton matrisine klo-
rir girisini hizlandirmaktadir. Deniz suyu kaynakli klorir tek
basina CAOXY olusturmak i¢in Ca(OH), ile reaksiyona giren
CaCl, dizeyine ulagmasa da uzun vadeli birikimle kritik kon-
santrasyon bolgeleri olusabilmektedir. Karadeniz kiyilarinda
ise yuksek nem ve ilimli kig kosullari, klorlr birikim hizini ar-
tiran ek bir etken olarak déne ¢ikmaktadir.

Karayolu altyapisi ve kis bakimi: Dogu Anadolu, Kuzeydo-
gu Anadolu ve ic Anadolu'nun yiiksek rakiml kesimlerinde
kis aylarinda yodun tuz uygulamasi yapilmaktadir. Onemli
dag gegitleri ve otoyol koridorlarinda CaCl, ve MgCl, iceren
buz ¢bziciler glvenli trafik strekliligi igin zorunlu gériilmek-
tedir. Bu uygulamalar kapsaminda 0zellikle beton kaplama
derz bolgelerinde tuz ¢ozeltisi birikimi, derz sealerinin yeter-
siz oldugu ya da drenajin tikandigi durumlarda kritik klordr
konsantrasyonlarina ulasabilmektedir. Karayollari aginin son
yirmi yilda blyUk 6lglide genislemis olmasi ve bu kapsamda
inga edilen ¢ok sayida kdpru ve viyadlkidn bulunmasi, risk al-
tindaki yapi stogunun blytukligina artirmaktadir.
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Kombine maruziyet senaryosu: Tirkiye'de en ylksek CA-
OXY riskini taslyan senaryolar, klortir kaynaklarinin cakistigi
noktalardir. Kiyi otoyollarinda veya koprilerinde denizel klo-
rur etkisine ek olarak kis bakim tuzlamasi yapilmasi, iki klorGr
kaynaginin birlestigi bu bdlgeleri 6zellikle kritik kilmaktadir.
Derz bolgelerinde hem deniz suyu hem de CaCl, kokenli klo-
rirtn biriktigi kosullarda olusan ylksek konsantrasyon, CA-
OXY olusumu icin gerekli esigi cok daha hizl asabilmektedir.
Bu tir bélgelerde hasarin donma-¢6zilme kaynakl bozulma-
dan ayirt edilmesi de glglesmektedir. Bu durum, CAOXY'ye
6zgl test yontemlerinin Tlrkiye'deki inceleme slireclerine
dahil edilmesinin dnemini ortaya koymaktadir.

8.2. TS 13515 Standardi Baglaminda Degerlendirme
Mevcut TS 13515 standardinda klorlr kaynakli donati ko-
rozyonu riski XD ve XS cevresel etki siniflari kapsaminda
tanimlanmakta; donma-¢ozilme etkileri ise XF sinifinda ele
alinmaktadir. Bununla birlikte, kalsiyum oksiklorir (CAOXY)
olusumu; klasik donma-¢6zilme mekanizmasindan farkh
olarak, buz ¢6ziicii tuzlarin ¢cimento hamurundaki Ca(OH),
ile dogrudan kimyasal reaksiyonu sonucu gelisen 6zgiin bir
bozunma mekanizmasidir. Bu nedenle mevcut cevresel etki
siniflari icerisinde dogrudan tanimlanmamaktadir. Ozellikle
CaCl, ve MqCl, iceren buz ¢oziictlerin kullanildig képri tab-
liyeleri, viyadlk derz bolgeleri, otoyol rampalari, havalimani
beton kaplamalari ve ylksek rakimli karayolu uygulamalarin-
da CAOXY olusumu agisindan ilave risk olusabilmektedir. Bu
tir bolgelerde hasarin cogunlukla derz cevresinde olusmasi,
ylUksek doygunluk derecesi, tekrarl tuz birikimi ve ylksek
gecirgenlik 6zellikleri ile iligkilendirilmektedir.

TS 13515 kapsaminda dayanikhlik performansini artirmaya
y6nelik olarak dnerilen dislik su/badlayici orani, hava surik-
leme ve mineral katki kullanimi gibi parametreler, CAOXY ris-
kinin azaltilmasi agisindan da 6nemli faydalar saglamaktadir.
Ozellikle disik klinkerli ve mineral katkili sistemler yalnizca
karbon emisyonlarinin azaltilmasi acisindan degil, ayni za-
manda CAOXY kaynakli dayanikllik problemlerine karsi da
avantaj saglayabilmektedir [5,17].

9. ONERILER

CAOXY hasarina karsl alinabilecek dnlemler, etkinlik ve uy-
gulanabilirlik bakimindan birbirinden farklidir; bu nedenle
dogru onceliklendirme kritik 6nem tasimaktadir. Sekil 13'te
Ozetlenen saha Onerileri, asagida gerekgeleriyle birlikte acik-
lanmaktadir.
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Sekil 13. Saha muhendisleri icin uygulama &nerileri

Karisim tasarimi asamasinda en yiksek dncelik puzolanik mi-
neral katki veya uygun katkili cimento kullanimina verilmeli-
dir. Ugucu kul, ctruf veya kalsine kil gibi puzolanik mineral
katkilar; Ca(OH),'yi kimyasal olarak tiketerek reaksiyon po-
tansiyelini disirmekte, ayni zamanda gézenek yapisiniincel-
terek klortr difiizyonunu kisitlamaktadir. Bu ¢ift mekanizma,
mineral katkilari diger tim énleme yéntemlerinin 6niine ge-
cirmektedir. DUslik maruziyet riskinde en az %20, yogun tuz
uygulamasi ve zayif drenaj kosullarinda ise en az %60 puzo-
lanik mineral katki ikamesi hedeflenmelidir. Su/baglayici ora-
ni maruziyet kosuluna gére 0,36 ile 0,45 arasinda tutulmali;
yUksek riskli bélgelerde Ust sinir 0,40 olarak uygulanmalidir.
Hava sirikleme, CAOXY olusumunu dogrudan durduramasa
da betonun kritik doygunluk esigini asmasini geciktirir ve olu-
san kristallerin bliyiimesi icin bosluk saglar; donma-¢ézilme
acisindan zaten zorunlu olan bu parametre, CAOXY direnci
icin ek bir glivence katmani olusturmaktadir.

Tasarim dogrulama asamasinda, TGA veya LT-DSC ile ger-
ceklestirilen ¢cimento hamuru taramasi énerilen ilk adimdir.
Bu testlerde LT-DSC < 10 g/100 g hamur ve TGA Ca(OH), <5
g/100 g hamur esik degerlerinin saglanmasi hedeflenmelidir.
Laboratuvar ekipmanina erisim kisitliysa, hacimsel dzdireng
ve hava icerigi 6lcimiinden elde edilen Performans indeksi
(PI = R [ vHava) alternatif bir gésterge olarak kullanilabilir.
Pl > 400 degderi kabul edilebilir diren¢ diizeyine isaret etmek-
tedir. Bu esik dederlerin referans niteliginde oldugu ve kur
kosullari ile beton yasina gore normallestirme yapilmasi ge-
rekebilecedi unutulmamalidir.

Saha uygulama ve bakim asamasinda, 6zellikle képri ve yol
kaplamasi derzleri gibi kritik noktalarda ylzey koruyucu
uygulamasi destekleyici bir 6nlem olarak dederlendirilebi-
lir ancak ylzey koruyucular tek basina yeterli degildir. Et-
kinliklerini sirdirebilmesi icin periyodik yeniden uygulama
gerektirebilir. Derz drenajinin islevselliginin korunmasi, tuz
birikimini 6énleyerek lokalize konsantrasyon artisini sinirlan-
dirmaktadir. Mevcut yapilarda periyodik hacimsel 6zdirenc
veya ylzey 6zdireng él¢imleri, karisim performansinin izlen-
mesi icin pratik ve dislk maliyetli bir ara¢ sunmaktadir.
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CIMENTO ESASLI
INCE KOMPOZITLER*

Bekir Yilmaz Pekmezci'

Ozet

ince cimentolu kompozitler, genellikle
2 cm'den daha ince toplam kalinlida
sahip cimento badglayici kullanilarak
imal edilen, matris igine kirpilmis veya
cesitli formdaki slrekli liflerin donati
olarak eklenmesiyle Uretilen kompo-
zit malzemelerdir. ince cimento esasl
kompozitlerin kullanim alani, yapisal
olmayan ve yapisal olan olarak ikiye
ayrilabilir. Yapisal olmayan kompozit-
ler genellikle panel olarak dretilirler
ve yapilarin bélme duvarlari ve dis
cephe kaplamalarinda kullanilirlar.
Yapisal olarak kullanilan kompozitler
ise santiyede, glclendirme elemani
olarak teskil edilirler. Bu c¢alismada
yapisal ve yapisal olmayan ¢imentolu
kompozitler ile ilgili detayli bir lite-
ratlr calismasi sunulmustur. Bunun
yaninda, yapisal amagla kullanilan
dokunmus karbon kumas donatil ¢i-

mentolu kompozitlerin mekanik dzellikleri tzerinde yapilan
deneysel calismadan elde edilen sonuglar sunulmaktadir. De-
neysel calismada iki farkli karbon kumas ve iki farkli basing
dayanimina sahip ¢cimentolu matris, kompozit Gretiminde kul-

laniimistir.

Thin Cement-Based Composites

Thin cementitious composites are composite
materials manufactured using a cement binder with
a total thickness of less than 2 cm, which is produced
by adding chopped or continuous fibers of various
forms as reinforcement into the matrix. The usage
area of thin cement-based composites can be divided
into two as non-structural and structural. Non-struc-
tural composites are usually produced as panels and
are used in partition walls and exterior cladding of
buildings. Structural composites, on the other hand,
are formed at the construction site as reinforce-
ment elements. In this study, a detailed literature
review on structural and non-structural cementitious
composites is presented. In addition, the results
obtained from an experimental study on the me-
chanical properties of cementitious composites with
woven carbon fabric reinforcement used for struc-
tural purposes are presented. In the experimental
study, two different carbon fabrics and cementitious
matrices with two different compressive strengths

were used in the production of composites.
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1. GiRIS

Yapida kullanilan kompozit panel mal-
zemeler ¢esitli formdaki liflerin genel-
likle cimento ve diger baglayicilar ile
elde edilen matrisler igine gémilme-
siyle elde edilmektedir. Son yillarda
kompozit panel malzemelerin yapilar-
da kullanimi, yapinin diger bilesenleri
ile kolay uyum saglamasi, uygulama
kolayl§i, stoklanabilirligi, kolay erisi-
lebilirligi gibi nedenlerle giderek art-
maktadir. Kompozit panel malzemele-
re olan ilginin artmasinda, santiyede
yapilan kuru imalat sayesinde santiye
iscilik oranlarinin ve buna bagl ola-
rak da sahada meydana gelebilecek
kaza gibi istenmeyen durumlarin ola-
siliklarinin azalmasi da etkili olmak-
tadir. Kompozit panel malzemelerin
yapidaki kullanim alanlari genellikle
kaplama ve tamamlayici tridn olmak-
tadir. Yeni nesil kompozit malzeme

olarak adlandirilabilecek olan tekstil donatili kompozitler ise
yapisal olmayan dis cephe kaplamalari, sandvi¢ dis cephe
kaplamalari [1,2] olarak kullanilirken bununla birlikte yapisal
uygulamalarda da kendine yer edinmis ve glclendirme sis-

temleri olarak kullaniimaya baslanmistir [3]. Her iki kullanim

1) iTU, TICEMLABS, istanbul, Tiirkiye, bekirp@ticemgroup.com
(*) TUrkiye Hazir Beton Birligi tarafindan diizenlenen BETON 2023 Hazir Beton Kongresi'nde sunulmustur.

July - hugust » 2026 » Temmuz - Ajustos | HAZIR BETON | 65



66 HAZIR

MAKALE ARTICLE

alaninda kompozitlerin davranislari deneysel olarak belirlen-
mis, cesitli hesap ydntemleri gelistirilmis ve kompozitlerin
mihendislik tasarimlarinda kendine yer bulmasi saglanmis-
tir [3,4]. Kompozit panel malzemelerin dayanim, tokluk ve
dirabilite bakimindan yiksek performanslara erismesi ile
birlikte bu malzemelerin kullanimi dnemli dlctide artmistir.
Kompozit malzemeler, kendi basina bazi 6zellikleri zayif olan
bir malzemeyi baska bir malzeme ile birlikte kullanarak zayif
Ozelliklerini ortadan kaldirmak suretiyle daha qlgli bir yapi
olusturmak amaciyla uretilir. Ornegin beton, basin¢ dayanimi
oldukca ylUksek bir malzeme olmasina karsin ¢cekme dayani-
mi ve buna badh olarak edilme dayanimi basin¢ dayanimina
oranla oldukga dislk bir malzemedir. Bununla birlikte, be-
tonun cekme halindeki deformasyon kapasitesi de oldukca
dislk mertebededir. Betonun ¢esitli mekanik etkiler altinda
ylksek oranda sekil degistirebilmesi ve mekanik enerjiyi so6-
nimlemesiicin, beton icinde farkh formdaki lif donatilar kul-
laniimaktadir. Lif donatilarin gesitli formlarinin donati olarak
kullanildi§i betonlar, cekme ve edilme kapasitesi yiksek mal-
zemeler haline gelirler [5]. Farkli formdaki lif kullanimiyla bir-
likte dedisen 6zelliklere sahip matrislerin kullanimi da farkli
ihtiyaclara yonelik ve blyik bir alanda dagilan oOzelliklere
sahip kompozit panel Gretimlerini mimkdn hale getirmistir
[6,7]. Kompozit malzemelerde kullanilan lif donatilar, kirpil-
mis kisa lifler, srekli lifler ve dokunmus tekstil formundaki
lifler olabilir [8].

Cimento esasli kompozitlerde, lifler donati olarak kullanil-
diginda, daha ylksek dayanim ve dayaniklilia sahip kom-
pozitler elde edilebilmektedir. Boylece, kompozit daha ince
kesitlerde dretilebilmektedir. Kompozitin dirabilitesinin yik-
sek olmasi ise, uzun yillar boyunca kendi mekanik ve fiziksel
6zelliklerini koruyabilmenin yaninda, uygulandiklari yapinin
da 6zelliklerini korumasina yardimci olmaktadir. Bu kompo-
zitler kendilerinin dis ortam kosullarina gésterdikleri direng
sayesinde yapilarin dig ortam kosullarina karsi daha uzun
yillar dayanmasina yardimci olmaktadirlar. Lif donatili kom-
pozitlerin performansi bircok parametreye baghdir. Bunlar,
liflerin geometrisi, boyu ve narinligi ile birlikte liflerin kari-
simdaki kullanim orani olarak siralanabilir [9]. Lif boyunun
betonun mekanik ve dirabilite &ézellikleri Gzerinde dnemli
Olclide etkili oldugu daha 6nceki calismalarda ortaya koyul-
mustur. Uzun liflerin olusan catlagin tGzerine gelme olasiligi
daha disilk olacagindan, catlaklarin ilerlemelerini kolaylikla
engelleyemezler. Kisa lifler ise daha ylksek olasilikla liflerin
Uzerine denk geleceklerinden catlaklari daha fazla képrile-
yerek, kompozitin direncini arttirmaktadirlar [10]. Kisa lifler
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kullanildiginda kompozit icinde ayni miktarda lif kullanimi
durumunda bir catlagi képrileyen lif miktarinin artmasi, bu
davranig Uzerindeki énemli bir etken olarak vurgulanabilir.
Lif donatili kompozitlerde eger kirpiimis lif kullaniliyorsa,
lif oraninin artmasina bagh olarak taze haldeki kompozitin
karistirilmasinda ve kaliba yerlestirilmesinde zorluklar yasa-
nabilir. Bu zorluklarin en énemlisi matris icerisinde fiberle-
rin topaklanmasidir. Topaklanan bu fiberler, kompozit icinde
kusur etkisi olusturur. Liflerin topaklanmamasi icin alinmasi
gereken onlemler arasinda, matris karisiminda ince agre-
ga kullaniimasi, narinlik oraninin belirli bir de@erin Uzerine
cikmamasi, fiberlerin karigim kuru iken karigima katilmasi,
karisimda stper akiskanlastirici kullaniimasi sayilabilir [11].
Gevrek matrislerle birlikte lif olarak genellikle, cam, bazalt,
karbon, aramid ve PBO gibi lifler kompozit Gretiminde kulla-
nilmakla birlikte [12-19], bazi lretim ydntemleri ahsap yon-
gali veya selllozik lif donatili kompozitlerin Uretimi icin daha
uygundur. Ahsap yongali paneller, ahsap yongalarin ¢cimento
esasli matris ile birbirine baglanmasi sonucunda elde edil-
mektedirler. Bu panellerin en 6nemli avantaji, Gretim hattinin
hizli ve ylksek metrajlarda Uretime izin vermesidir. Bu saye-
de oldukca kolay temin edilebilmektedir. Ahsap, ylz yili as-
kin bir siredir ¢cimento esasl malzemelerde kullaniimaktadir.
Yaklasik 90 yildir endistriyel olarak bu kullanim devam et-
mektedir. Ahsabin ¢cimentolu matrislerde kullanimi son 40 yil
icinde dnemli dlgtde hizlanmistir. Son 40 yil igcinde, tGretimde
blylk kolayliklar sadlayan asbest liflerin kanserojen oldugu-
nun ispatlanmasindan sonra ahsap lifli cimentolu matrislere
olan ilgi artmistir. Ureticiler de asbest lif donatili ¢cimentolu
panel Uretim tesislerinin bir kismini ahsap yongali ¢cimento-
lu panel Uretim tesislerine déntstlirmastir [20]. Bu panel-
ler cok kisa slirede ingaat sektorinde blyulk ilgi gérmus ve
birgok Ulkede uygulanmistir [21]. Daha saglik riskleri ortaya
ctkmamisken asbest liflere alternatif olarak selllozik lifler ci-
mento esasli kompozitlerin icerisinde 2. Diinya savasi sonrasi
kullaniimaya baslamistir. 1970'li yillarda saglik risklerinin or-
taya koyulmasiyla asbest liflerin kullanimi oldukca azalmaya
baslamistir. Bunun sonucunda seliilozik liflerin ¢cimento esas-
Il kompozitler icinde kullanimi artmig, asbest liflerin kullanimi
azalmistir. Bazi firmalar asbest lif kullanimindan, selilozik lif
kullanimina ge¢mistir, cimentolu kompozit panellerini selilo-
zik lif kullanarak Gretmeye devam etmistir [22].

Lif takviyeli betonlardaki optimizasyon ihtiyaglari, liflerin kom-
pozit icinde dokunmus veya dokunmamis kumas formunda
kullanilmasini da glindeme getirmis ve tekstil donatili betonla-
rin gelistiriimesine arastirmacilar tarafindan baslanmistir. Bu



esnada Ureticiler de dedisen amaclar igin yapida tekstil dona-
til betonlarin Gretimine baslamislardir. Kesilmis kisa fiberler,
beton icerisine katildiinda diizensiz bir sekilde rastgele dagil-
maktadir. Burada, fiberlerin yonleri de rastgele olmakta ve ih-
tiya¢ duyulan dogrultuda aktif olarak calisan fiber orani kisith
kalmaktadir. Kumas donatili kompozitlerde ise kumas icindeki
fiberler, istenen dogrultuda yonlendirilebilmektedir. Bdylece
fiberler kuvvet dogrultusunda kullanilabilmektedir [23]. An-
cak, bu kompozitlerde de kompozit performansini dislren
6nemli etkiler vardir. Tekstil donatih kompozitlerde matrisin,
tekstil icine niifuz edememesi kompozit performansini disu-
ren énemli bir parametre olarak gosterilmektedir. Kumas do-
natili cimento esasli kompozitlerde, cimentolu matrisin kumas
blnyesinde bulunan fiberlerin arasindan ge¢mesi ve kumasin
tamaminin gevresini sarmasi, kompozitin mekanik dzelliklerini
arttirmaktadir [24]. Cimento esasli matrisin fiberler arasi bos-
luklardan gegerek kumasin tamamina nifuz etmesi, cimento-
lu matris ile kumas arasindaki aderansi arttirir. Aderanstaki
artis da egilme dayanimi gibi mekanik performansin artisina
yardimci olur. [25]. Tam tersi durumda, yani matrisin filament-
lerin arasindan yeterince nifuz etmemesi durumunda, fila-
mentlerin glglendirme performansi azalr, buna bagl olarak
kompozitin performansi diser [26]. Bu durumun Ustesinden
gelebilmek i¢in penetrasyon orani yiksek matrisler gelistiril-
mekte, bununla birlikte matrisin penetrasyonunu kolaylastiran
tekstil yapilari Gizerinde de calisiimaktadir.

Yukarida 6zetlenen kompozit panel malzemeler cesitli yon-
temlerle tretiimektedirler. Ureticiler, bu metotlari kullanarak
Gretim hatlarini olusturmakta ve Gretim hattinin izin verdigi
limitler dahilinde tretim yapmaktadirlar. Uretim sistemlerine
uygun malzeme kullanimi sonucunda Uretilen farkli kompo-
zit malzemelerinin fiziksel, mekanik ve dulrabilite dzellikleri
kompozit malzeme tipine gore blylk degisiklikler gdsterebil-
mektedir. Bu kompozit malzemeler, genellikle yapisal eleman
Uretiminde kullanilmamaktadir. Bununla birlikte dis cephe
kaplama, bdlme duvarlari gibi amacglarla kullanilmakta olan
kompozit malzemelerin performansi, binada kullanilan yapi-
sal olmayan sistemlerden beklenmekte olan mekanik dayanim
ve stabilitesi ile dis etkenlere karsi ylksek direng dzelliklerini
etkilemektedir. Bununla birlikte lif donatili malzemelerin yapi-
sal Urlnler olarak kullanilmaya baslandigini ve bu Urinlerin
yapisal elemanlar olarak da kendilerinden beklenen perfor-
manslari sagladigini belirtmek gerekir. Yliksek basing daya-
nimi, disiik cekme dayanimi ve tokluga sahip ¢cimento esasli
malzemeler genellikle bir donatiile glglendirilir. Mevcut uyqu-
lamalarda donati olarak geleneksel beton donati ¢elikleri kul-
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laniimaktadir. Betonarme, onlarca yildir tim diinyada yaygin
olarak kullanilan bir sistemdir. Betonarme birgok kosul altin-
da basari gostererek kendini kanitlamistir. Buna bagli olarak
hesap yontemleri de oldukga gelismistir ve miihendisler beto-
narme hesap yéntemleri konusunda yiksek dlizeyde deneyim
ve glvene sahiptirler. Ancak betonarme elemanlarin istenilen
performansi sa§layabilmesiicin belirli boyutlarda tasarlanma-
si gerekmektedir [7,27]. GUnlmiz mimari yaklasiminda yapi-
lar daha kicuk kesitli elemanlarin kullanimi ile tasarlanmak-
tadir. Bu elemanlar kiiglik agrega boyutlari ile Gretilmektedir.
Bunun icin ylksek performansl ve klgulk kesitli donatilara
ihtiyag duyulmaktadir [28]. Genellikle ¢cimento esasl malze-
meler ile Uretilen bu elemanlar, ihtiya¢ duyulan yliksek ¢cekme
dayanimi, tokluk ve slinekligi saglamak icin uzun siiredir ayrik
(kesilmis) lifler ile glglendirilmektedir [7,271. Cimentolu yapi-
sal kompozitlerin Gretiminde kullanilan ayrik lifler akrilik, pa-
muk, asbest, cam, bazalt, karbon, naylon, polyester, polietilen,
polipropilen, celik ve PVA olarak siralanabilir [9,30]. Elyaflar
esaslarina gore siniflandirildiginda polimer, metal ve mineral
esasl olduklari anlasiimaktadir. Lifler mukavemet ve elastisi-
te modilleri agisindan farkhhklar gostermektedir. Karbon ve
celik en yilksek elastisite moduline sahipken, polimer esasl
lifler en disik elastisite modiline sahiptir [7,28]. Lif takviye-
li betonlarin uzun bir ge¢misi olmasina ragmen, gelisen yeni
tekstil teknolojileri sayesinde kumas formuna getirilen lifler
de donati olarak kullaniimaya baslanmistir [31,32]. Kumaslar,
¢imentolu kompozitlerin kolay Uretimine ve ylksek mekanik
adhezyona olanak saglamaktadir [33]. Ayrik elyaflar kompo-
zit icerisinde rastgele dagilirken, kumas olarak kullanildidinda
elyaflar istenilen ve ihtiya¢ duyulan yonde yonlendirildigi icin
elyaflar daha etkin kullaniimaktadir [34]. Ayrica kumas kulla-
nilmasi durumunda catlagin izledigi yol dedismekte ve catla-
gin izledigi yol siinekligi arttirmaktadir [311.

S6z konusu kumaslar kullanilarak Uretilen kompozitler ku-
mas takviyeli cimentolu matrisler (FRCM) veya tekstil takvi-
yeli har¢ (TRM) olarak adlandirilmaktadir. FRCM kompozitler
farkh kumaslar ve farkh matrisler kullanilarak elde edilebi-
lir. Kumaslarin ham maddeleri liflerinkine benzerdir ve cam,
bazalt, karbon, polipropilen, polivinil alkol, sisal ve p-Fenilen
Benzobis Oksazol olabilir [12-15,18,35,36]. Bu kumaslar do-
kuma, dokuma olmayan veya 6rme olabilir. iplik boyutlari,
filamentlerin dagihimi, matrisin lifler boyunca penetrasyonu
ve ara ylzeydeki bag kompozitin kirilma davranisini etkiler
[7,37,38]. Matrisler ¢cimento, kire¢ veya geopolimer esasli
olabilir [39,401. Uretimde kullanilan ham maddelerin 6zellik-
lerine ve kompoziti olusturan bilesenlerin 6zelliklerine gére
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kompozit 6zellikleri dedismektedir. Kaplanmamis kumas kul-
lanildiginda yeterli bagin saglanabilmesi icin uygun elyaf tipi
kullanilarak penetrasyonun gerceklesmesi ve ¢imento parti-
killerinin kumasi olusturan filamentlerin icinden tatmin edici
bir sekilde gegcmesi gerekmektedir [24,25,41]. Kumas ile mat-
risin uyumu ve kumas matris ara ylzeyinde kullanilan kapla-
malarin ozellikleri kompozitin performansi Gzerinde énemli
rol oynamaktadir [18]. Elyaflar polimer bazli kaplamalarla
kaplandiginda, bag karakteri bu kaplamalarla matris uyum-
luluguna ve bu kaplamanin dzelliklerine baglidir [42,43]. Ku-
mas formundaki elyaflar Gzerindeki kaplamanin yapismanin
da artmasina katkida bulunur [41].

Disik, normal ve ylksek mukavemetli matrisler kullanila-
rak elde edilen kompozitler bircok alanda kullaniimaktadir.
Bu kompozitler bazi yapi elemanlarinin [34], kalici kalipla-
rin, kaplama panellerinin [44,45] ve mevcut yapilarin gig-
lendirme elemanlarinin [13,46] Uretiminde kullaniimakta-
dir. FRCM'lerin borularin giclendirilmesinde de kullanildig
bilinmektedir [47]. Yiksek yapisma ve buna badl olarak
ylksek kompozit performansi elde etmek i¢in normal da-
yanimli matrislerin yani sira ylksek dayanimh matrisler de
kullaniimaktadir. Orta ve yiksek dayanimli ¢imento esas-
Il matrislerle Uretilen kompozitler genellikle binalarin dis
cephe kaplamalarinda ya da yigma ve betonarme yapilarin
glclendirilmesinde kullaniimaktadir [13,34,44-46,48]. FRCM
kullanilarak dretilen sandvi¢ paneller, kendisinden beklenen
ylksek mekanik performansi karsilayabilmektedir. Bu tip
sandvi¢ paneller igin ¢gesitli cekirdek malzemeler kullaniimis,
mekanik davranisi tahmin etmek icin analitik modeller gelis-
tirilmistir [2,49,50]. FRCM kompozitler, betonarme eleman-
larin [42,52,53] ve duvarlarin [54-56] mekanik 6zelliklerini
6nemli 6l¢ctde artirmaktadir. FRCM'nin ylksek sicaklik daya-
nimi en dnemli avantajlarindan biridir [571. Yiksek dayanimli
betonlardan sonra pratikte FRCM Uretiminde ultra yuksek
performansh matrisler de kullaniimaktadir. Ultra ylksek per-
formansli betonlarda, betonlarda ylksek siineklik ve tokluk
seviyeleri elde etmek icin genellikle ayrik lifler kullanilir [58].
UHPC'nin geleneksel donati ile bad performansi ile uyumlu-
lugu iyi bilinmektedir [59-61]. Ancak, UHPC ile kumas uyumu
birka¢ arastirmacinin dikkatini cekmis ve bu konu Uzerinde
calismaya baslamislardir [62]. Ultra yiksek performansli be-
ton (UHPC), ACI239-R18'e gbre geleneksel ve hatta yiksek
performansh betonla karsilastirildiginda daha yliksek mu-
kavemet, cekme slinekligi ve dayaniklilik 6zelliklerine sahip
gelismis bir ¢cimentolu malzeme sinifidir [19]. Ultra yiksek
performansli harglarin gelismis 6zellikleri, tasarimlarinin
geleneksel betondan farkli olmasinin bir sonucu olarak or-
taya cikmaktadir. Burada, ¢ok ince baglayicilar, tamamlayici
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¢imentolu malzemeler ve dolgu malzemeleri énemli bir etki-
ye sahiptir. [63-65]. Kumas takviyeli cimento esasli matrisler
genellikle cekme ve e@ilme test sonuclari ile karakterize edi-
lir. Genellikle dis cephe kaplamalarinda kullanilan kompozit-
ler icin edilme deneyleri yeterli olsa da glclendirme sistemi
olarak kullanilan kompozitlerde cekme deneylerinin yapiima-
si tavsiye edilmektedir. Cekme deneyleri genellikle iki doku-
mana gore yapilmaktadir. Bu dokimanlardan biri RILEM 232
[65], digeri ise ACI 549.4R-20'de [3] atifta bulunulan ICC-ES
AC434 [67] dokimanidir.

Cimentolu kompozitlerin yapida kullaniminda sagladigi avan-
tajlar asagidaki gibi siralanabilir.
+ Beton altyapi ile kimyasal, fiziksel ve mekanik uyumluluk,
Siva yapar gibi uygulama kolayligi,
Bosluklu matris yapisi nedeniyle hava ve nem gegirimliligi,
Yiksek sicakliklarda, plastik esasl kompozitlere gére yUk-
sek performans,
Kolay sokilebilirlik.

Yukarida siralananlardan beton altyapi ile kimyasal fiziksel
ve mekanik uyumluluk, bir yapiya sonradan uygulanan yeni
malzemelerden beklenen bir &zelliktir. Ozellikle giiclendirme
uygulamalarinda kullanilan kompozitlerin, mevcut yapiyla
uyumlu mekanik ozellikler géstermesi beklenmektedir. Ben-
zer kimyasal fiziksel 6zellikler géstermesi de, uygulamada
eski yapiyla en fazla uyumu ve birlesmeyi saglamaktadir. Uy-
gulama kolayligi da bu kompozitlerin yapida tercih edilmesin-
de en 6nemli etkenlerden birisidir. Siva yapar gibi matrisin alt
elemana uygulanabiliyor olmasi, yerinde kompozit imalatinin
tercih edilmesinde cok etkilidir. Alt tabaka matris, mevcut
yap! elemanina uygulanir. Bunun Gzerine genellikle bosluk-
lu grid formundaki kumas haline getirilmis fiberler uygula-
nir. En Ust tabaka matris uygulanmasi ile kompozit imalati
tamamlanmis olur. Bu tip uygulamalarda genellikle, SBR veya
epoksi ile kaplanmis fiberlerin kullaniimasi tercih edilmekte-
dir. Bu sayede fiberlerin yonlendirilmeleri istendigi gibi yapi-
labilmekte, kontrol disindaki yénlenmelerin dniine gegilmek-
tedir. Cimentolu kompozitlerin yapiya uygulanmasinda etkili
etkenlerden bir tanesi de bosluklu matris yapisi nedeniyle
hava ve nem gecirimliligidir. Cimento esaslh matrisin geci-
rimliligi, uygulanan betonarme veya yigma altyapiya benzer
Ozellikler tasidigindan, hava ve 6zellikle nem gecisi sirasinda,
tabakalar arasinda nem birikmesi sorunu olmamaktadir. Bu
da uygulanan kompozit tabakasinin ylizeyden ayrilmasini én-
lemektedir. Yapiya uygulanan kompozitler yiksek sicaklikla-
ra da dayanikli olmalidir. Cimento esasli kompozitler, plastik
matrisli kompozitlere gore yiksek sicakliklara daha dayanik-
lidir. Yapida olusmasi muhtemel bir yanginda daha ylksek



sicakliklara kadar bitlnligint muhafaza edebilmektedirler.
Bununla birlikte, belirli sicakliklara kadar yeniden uygulama
gerektirmeden kendini koruyabilmektedirler. Kolay sokulebi-
lirlik ise daha ¢ok miras yapilarda kullanilan bir kavramdir.
Uluslararasi koruma tiiziiklerine gére miras yapilara uygula-
nan her malzeme ve sistem, sékilmesi gerektiginde, yapiya
zarar vermeksizin soékilebilmelidir. Ozellikle hidrolik kirec
matrisli kompozitler, miras yapilardan kolaylikla sdkilebil-
mektedir. Bu matrislerden yapiya herhangi bir kalici tuz vs.
gecisi olmamaktadir. Yapisal eleman olarak kullanilan kom-
pozitlere érnekler Sekil 1'de gdsterilmektedir.

Sekil 1. Yapisal kullanilan ¢cimentolu kompozitlere drnekler

Yapisal olmayan ¢imentolu kompozitler genellikle dis cephe
kaplamasi fonksiyonuyla kullaniimaktadir. Dis cephe kapla-
masi olarak kullanilan ¢cimentolu kompozitlere iki 6rnek Sekil
2'de gosterilmektedir.

(@) (b)

Sekil 2. Yapisal olmayan ¢imentolu kompozitlere érnekler
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2. DENEYSEL CALISMALAR

Bu deneysel calismada, karbon elyaflarin iki farkh yon-
de farkli oranlarda kullaniimasiyla Uretilen karbon kumas,
ylksek dayanimli matrislerde kullaniimistir. Bu kumaslar iki
farkh tipte ylksek dayanimli ¢cimentolu matrislerde kullani-
larak kumas takviyeli cimentolu matris (FRCM) kompozitler
uretilmistir. Uretilen FRCM kompozitlerin dzellikleri incelen-
mistir. iki farkli matris ve iki farkli karbon kumas ile tretilen
kompozitler Gzerinde ¢ekme ve edilme testleri gerceklestiril-
mistir. Karbon elyaflarin Gretiminde enerji kullaniimaktadir.
Gereksiz kullanimdan ka¢inmak icin bu elyaflarin akill bir
tasarimla kullaniimasi sirdirilebilir gevrenin korunmasina
yardimci olacadi gibi yliksek maliyetlerin de 6niine gececek-
tir. FRCM'lerin kullanildigi iki uygulama alanindan biri olan
giydirme panellerde, panelin uzun acikhdindaki momentler
onemli 6l¢lide ylUksek oldugundan, uzun acikhda dik yonde
takviye ihtiyaci uzun aciklik yénu ile kiyaslanamayacak se-
kildedir. Gerilmeler uzun agikhk ydniinde basarili bir sekilde
tasindiginda, kisa aciklik yoninde takviyeye gerek kalmaya-
caktir. FRCM kompozitler genellikle gekme gerilmesinin yUk-
sek oldugu kisimlarda bu gerilmelere karsi gliclendirme ama-
ciyla kullanihr. FRCM'lerin cekme gerilmesine karsilik gelen
yondeki donatilar aktif olarak calisirken, diger yéndeki do-
natilar ikinci plandadir. Kompozitin hi¢ ylike maruz kalmadigi
veya cok distk yiklere maruz kaldigi yénlerde karbon elyaf
kullanmak yerine montaj icin konulan e-glass cam elyaflarin
kullaniimasi gereksiz karbon elyaf kullaniminin dniine gege-
cektir. Bu sayede daha az miktarda karbon elyaf kullanilarak
benzer performans elde edilmesi veya ayni miktarda karbon
elyaf kullanilarak daha Ustlin performans elde edilmesi he-
deflenmektedir. Yiksek mukavemetli matrislerde birincil
yénde karbon, ikincil ydnde e-cam kullanilarak dretilen (CL,
faydal yénde ylksek karbon elyaf miktar) kumas takviyeli
kompozitler ile sadece karbon (C, her iki yénde esit karbon
elyaf) kullanilarak dretilen kompozitlerin performanslari de-
neysel olarak karsilastiriimistir.

3. MALZEMELER VE DENEY YONTEMLERI

Deneysel ¢calismada iki farkh hazir kuru karigim yiksek muka-
vemetli harg ve iki farkl karbon kumas kullaniimistir. Kullani-
lan hazir karisimlar 60 MPa (M60) ve 120 MPa (M120) karak-
teristik dayanima sahip kuru karisimlardir. M60 harci disey
ylizeylerde uygulanabilen tiksotropik bir harctir, ancak M120
harci kendiliginden yayilan bir harctir. Her iki harg Gretilirken
CEM1 52.5 ¢imentosu, kuru polikarboksilat esasli stiperakis-
kanlastirici, kuvars esasli agrega ve mineral katkilar kulla-
nilmistir. Kullanilan kuvars esasli agreganin maksimum tane
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boyutu 1 mm'dir. M60 harci Gretiminde mineral katki maddesi
olarak F sinifi ugucu kal kullanilirken, M120 harci Uretimin-
de mineral katki maddesi olarak silis dumani kullaniimistir.
Harclar, Uretici tarafindan belirtilen su miktari kullanilarak
laboratuvarda karistiriimistir. Karisimlar icin 600 rpm'lik bir
mikser kullaniimigtir. Hazirlanan har¢lar 40 mm x 40 mm x
160 mm'lik kaliplara dokilmis ve 28 giin sonra basing daya-
nimlari elde edilmistir.

Karbon kumaslar tasarlanirken, karbon elyaf miktarinin
FRCM kompozitlerin faydal 6zellikleri Gzerindeki etkilerinin
ortaya cikarilmasi amaglanmistir. Bir karbon elyafin ¢cekme
dayanimi Uretici beyanina gére 3600 MPa'dir. Hedeflenen
¢alismaicin iki farkli karbon kumas tasarlanmistir. Bunlardan
ilkinde, cbzgu ve atki yonlerinde 44 mm?2/m karbon elyaf ala-
nina sahip kumaslar tasarlanmis ve Uretilmistir. Bu kumaslar
makalenin bundan sonraki kisminda (C) olarak kisaltilacaktir.
ikinci tip karbon kumasta, ilkinden farkli olarak, tim karbon
lifleri tek bir ydonde, ¢c6zgl yoninde atanmistir. Atki yoniinde,
karbon liflerinin birlestirilmesi icin e-cam cam lifleri kullanil-
mistir. Bu kumasta ¢6zgli yonindeki karbon elyaf miktari 110
mm?2/m'dir. Calismanin baslangicinda CL kumaslarda ¢6zgu
dogrultusunda C kumasta iki kati elyaf kullaniimasi planlan-
mistir. Ancak Uretim hatlarindaki tretim tekniginin bu ora-
ni kullanmaya izin vermemesi nedeniyle C kumasinin ¢dzgu
yéninde tam iki kati karbon elyaf miktari kullanilamamistir.
Bu miktar C kumasinin ¢6zgi ydniindeki karbon elyafinin iki
katinin %20 fazlasi olarak kabul edilmis ve deneysel calisma-
lara devam edilmistir. Bu kumaslar yazinin bundan sonraki
kisminda (CL) olarak kisaltilmistir. Her iki kumags da kullanim
ve uygulama kolayligi icin SBR (Styrene Butadiane Rubber)
ile kaplanmistir. Kompozit tretiminde kullanilan her iki ku-
mas da Sekil 3'te gosterilmistir.
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Sekil 3. Kompozitlerde kullanilan kumaslar

Kompozit numunelerin Gretimi icin numune boyutlarina gére
plywood kaliplar hazirlanmistir. Numune boyutlari ¢ekme
testi numuneleri icin 600 mm x 130 mm x 20 mm, egilme
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testi numuneleriicin ise 300 mm x 100 mm x 20 mm olarak
secilmistir. M120 matrisi kendiliginden yayilma 6zelligine sa-
hip oldugu icin takviyeler kalip kenarlarindan zimbalanarak
sabitlenmistir. Daha sonra kendiliginden yayilan M120 harci
kaliba dokillerek kompozitin Uretimi tamamlanmistir. M120
matris ile Uretilen kompozitlerin Uretim asamalari Sekil 4'te
gosterilmistir. Ancak M60 matrisi tiksotropik bir yapiya sahip
oldugu icin M60 harci kullanilan kompozitlerde takviye sa-
bitlemesi yapilmamistir. Bu kompozitlerde ilk kat harg kalip
icerisine dokullmustlir. Daha sonra donatilar harcin lzerine
yerlestirilmistir. Son olarak ikinci kat har¢ dokulmis ve kom-
pozitin Uretimi tamamlanmistir. M60 matrisi kullanilarak Ure-
tilen kompozitlerin Gretim asamalari Sekil 5'te gosterilmistir.

Sekil 5. M60 matrisi ile kompozitlerin Gretim asamalari

Ornek kodlar olusturulurken matris ve karbon kumas kodlari
kullanilmistir. Ornek kodundaki ilk gésterim matrisi gésterir-
ken, ikinci gésterim karbon kumas! temsil etmektedir. Orne-
gin M120CL; 120 MPa karakteristik dayanima sahip harg ile
tretilen ve tek yénde karbonun (CL) kullanildi§i kumasi ice-
ren kompoziti ifade etmektedir.

Her bir deney serisiicin bes adet numune Gretilmistir. Uretilen
kompozitler, Gretimden sonraki giin kaliplardan c¢ikarilarak
dis ortamdan izole edilmistir. Polietilen strec film daha son-
ra deney glinine kadar 26 glin boyunca katmanlar halinde



sariimistir. Deney gindnden iki giin 6nce numune Uzerindeki
polietilen tabakalar kaldirilmistir. Cekme ve edilme testi icin
hazirlanan numuneler daha sonra deney glnine kadar la-
boratuvarda saklanmistir. Cekme deneyi icin celik aparatlar
ICC- ES C434 dokiimaninda tarif edildigi sekilde numunelere
yapistiriimistir. Celik aparatlarin cekme numunelerine uygu-
lanmasi Sekil 6'da gosterilmistir. EGilme testleri icin numune
Gizerinde herhangi bir hazirlik yapiimamistir.

Sekil 6. Cekme deneyi icin ¢elik aparatlarin yapistirilma asamasi

Edilme ve cekme testleri icin MTS Criterion C43 504E {ni-
versal deformasyon kontrollU servo test sistemi kullaniimig-
tir. Test sisteminin kapasitesi 50 kN'dur. Testler sirasinda
laboratuvar sicakligi 18 £ 2 °C olarak 6l¢llmustir. Egilme
testleri dort nokta edilme testi olarak gerceklestirilmistir.
Egilme testlerinde mesnet aciklik uzunlugu 300 mm olarak
secilmistir. E§ilme testleri sirasinda sekil degistirme hiz1 0,6
mm/s olarak segilmistir. Cekme testlerinde metal plakalar
numuneler Uzerine yapistirildiktan sonra, metal plakalar her
iki uctan her iki ydnde hareket edebilen celik konektorlere
tutturulmustur. Bu celik konektdrlerin uygulanmasindaki
amag, ¢cekme testi sirasinda herhangi bir eksantriklik yarat-
mamaktir. Daha sonra deformasyonlarin 6l¢ldigi cerceve
numune Uzerine yerlestirilmistir. Uzamalarin 6lclldtigi cer-
cevenin uzunlugu 120 mm'dir. Deformasyonlar, numunenin
orta ekseninde 6n ve arka olmak Uzere iki noktadan LVDT'ler
kullanilarak elde edilmistir. Her iki LVDT'den elde edilen uza-
malarin ortalamasi numunenin uzamas! olarak alinmistir.
Cekme testleri deformasyon kontroli ile gerceklestirilmistir.
Uzamalar capraz kafa hareketinden kontrol edilmistir. Cekme
deneyleri sirasinda ¢apraz kafa hizi 0,8 N/s olarak program-
lanmistir. Cekme ve e@ilme deneylerinde kullanilan test siste-
mi sirasiyla Sekil 7 (a) ve (b)'de verilmistir.

ARTICLE MAKALE

(a) Cekme deneyi

(b) Egilme deneyi

Sekil 7. Cekme ve egdilme deney sistemleri

4. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Harclardan alinan numuneler kirece doygun su icerisinde 23
+2°C'de 28 glin kir edildikten sonra basing dayanimi testleri
uygulanmistir. Basing dayanimi testleri sonucunda M60 ve
M120 harglarindan alinan numunelerin ortalama dayanimi si-
rasiyla 76 MPa ve 132 MPa olarak elde edilmistir.

M60 matrisi ile iki farkh tipte kompozit tretilmistir. Uretilen
kompozitlerden ilki, M60 matrisi ve her iki ydonde karbon elyaf
kullanilan C kumasli kullanilarak elde edilmistir. Bu kumasta
hem ¢6zgl yoninde hem de atki yoniinde 44 mm2/m karbon
elyaf kullaniimistir. M60 matris ile Uretilen ikinci tip kompozit
olan M60CL kompoziti ise ¢6zgli yoninde 105 mm?/m karbon
elyaf ve atki yoniinde e-cam elyaf iceren kumasi (CL) icer-
mektedir. Cekme testleri verilerinden elde edilen grafikler
Sekil 8 ve Sekil 9'da gosterilmistir. Cekme deneylerinin so-
nuclariislenerek iki farkh grafik elde edilmistir. Bu grafiklerin
her ikisinde de yatay eksen gerilme dederini gostermektedir.
Ancak dikey eksenlerdeki gerilmeler farkhdir. Sekil 8'de gos-
terilen grafikte disey eksen kompozit lGzerindeki gerilmeyi
temsil etmektedir. Kompozit tzerindeki gerilme, cekme tes-
tinde elde edilen yiklerin kompozitin kesit alanina bolin-
mesi ile elde edilir.

Bu deger dis cephe kaplama uygulamalarindaki tasarimlarda
kullaniimaktadir. Ancak Sekil 9'da gosterilen grafikte disey
eksende deney sirasinda elde edilen yukin ylik yéninde fi-
ber alanina bélinmesi ile elde edilen gerilme degeri sunul-
mustur. Glclendirme uygulamalarinda kesit ¢atlamalarindan
sonra lifin yik tasima kapasitesi dikkate alinir. Bu asamada
elyaf Uzerindeki gerilmeler dikkate alinarak tasarim yapilir.
Kompozit ¢atladiktan sonra lifler baskin hale gelir ve lifler
Uzerindeki gerilmeler etkili olur. Bunun icin iki yaklasimda da
gerilmeler farkl hesaplanmaktadir.
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Sekil 8'e gore, elde edilen iliskinin belirli bir egilme nokta-
sina kadar dogrusal oldugu aciktir. Bu bikilme noktasinin
otesinde yine dogrusal olmaya devam etmekte ancak yik
ile uzama arasindaki dogrusal iliskinin e§imi daha disik ol-
maktadir. iliskinin ilk kisminda matris kompozitin davranisina
hakimdir, ilk catlak edilme noktasinda meydana gelir, ikinci
kisimda ise elyaflar davranisa hakimdir. C ve CL kumaslarla
Uretilen kompozitlerin cekme davranislari incelendiginde, CL
kumas kompozit igin sekil degistirme sertlesmesi kismi daha
uzundur, bu da daha ylksek yik tasima kapasitesi ve daha
ylksek sekil dedistirme oranini gésterir.
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Kompozit uzerindeki gerilme (Mpa)

Sekil degistirme (ud)

Sekil 8. M60 kompozit icin kompozit lizerinde gerilme sekil degis-
tirme iliskisi

Hem Sekil 8 hem de 9'da kompozitlerin birinci bdlgedeki
gerilme sekil degistirme egrilerinde her bir seride bazi fark-
lihklar ortaya cikmaktadir. Ornegin, cift yénli C karbon ile
Uretilen kompozitin birinci bélgedeki egimleri incelenecek
olursa, bes deneyden ¢l uyusmakta ve ikisi daha dik egim-
ler gostermektedir. Ancak tek yonli CL kumas ile dretilen
kompozitlerden biri daha distk edim géstermektedir. Bu
farklihklar ultra yiksek mukavemetli matris kompozitlerinde
gorilmemektedir. Ultra ylksek mukavemetli matrisin kendi-
liginden yayilan bir harc oldugu duslinildiginde, M60 harci
ile Gretilen kompozitlerdeki bu farkhliklarin olasi yerlestirme
sorunlarindan kaynaklanabilecegi disinilmektedir.

Fiber dzerindeki gerilme [Mpa)

Sekil degistirme (pd)
Sekil 9. M60 kompozit icin fiber Uzerinde gerilme sekil dedistirme iliskisi
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Sekil 9'da C kumasi ile Uretilen kompozit igin ikinci kisimda
Ozellikle elyaflarin etkili oldugu yerlerde CL kumasi Gzerinde-
ki gerilmelere kiyasla daha ylksek gerilmeler elde edilmistir.
Daha az elyaf ve matris ile daha blylk araylzey alani kul-
lanildiginda, elyaflara daha ylksek gerilmeler aktarilabilir.
Karbon elyaf ylizeyine birim basina diisen araylizey tabakasi
miktari arttikca karbon elyaftan elde edilen performans da
artmaktadir. Bu sekilde araylzey olan kaplama tabakasinin
ylzey alani arttik¢a, tabakanin elyaflara veya matrise yapis-
ma mukavemetinin sabit oldugu disinullrse, araylizey taba-
kasinin elyaflara aktarabilecedi kuvvetler artmaktadir. Sekil
9'daki davranista, C kumas takviyeli kompozit i¢in ytkleme
yoninde daha az elyaf ve daha yliksek elyaf SBR arayizi
ve SBR kaplama-cimento harci arayiizi oldugu aciktir. Daha
ylUksek kaplama ara ylizey alani sayesinde ara ylizey tzerine
gelen kuvvetlere karsi daha disik gerilmelerle karsilagsmak-
ta ve kapasitesine daha gec ulasmaktadir. Buna bagli olarak
C kumasinda yukleme yénindeki karbon daha ylksek cekme
gerilmeleri tasiyabilmektedir. Her iki kumasta da ayni kay-
naktan elde edilen karbon elyaflar kullanildigindan arayliz
performansinin etkisi aciktir, daha ylksek miktarda araylz
olmasi ylkleme ydniinde daha fazla yiik taginmasina yardim-
c1 olmaktadir.

Sekil 10'da C ve CL kumas ile Uretilen M60 kompozitlerinin
ilk catlak, maksimum yik ve sekil degistirme dederleri gos-
terilmektedir. Burada ¢ekme testinde elde edilen yiik deger-
leri dogrudan kullaniimistir. Sekilde, ortalama dederler bes
numuneden elde edilen sonuglarin dagilimi ile birlikte veril-
mistir. Carpi isaretler her serinin ortalama degerini goster-
mektedir. Sekil 10'da ilk ¢atlak yUkleri her iki kompozit icin
de maksimum yiklere kiyasla daha dislik dederler goster-
mektedir. Matrisin baskin oldugu bdlgenin sonunda meyda-
na gelen ilk catlak dederleri hem C hem de CL kompozitler
icin birbirine cok yakindir. Ayni sekilde dederlerin dagilimi da
benzerdir. Maksimum yiikler karsilastirildiginda CL kumas ile
Uretilen kompozitin maksimum y Uk C ile Gretilen kompozitin
maksimum ylkindn yaklasik iki katidir. Maksimum degerdeki
bu artis CL'deki ylksek elyaf miktarinin etkisi olarak disin-
lebilir. Kirllma anindaki sekil degistirme degerlerine bakildi-
ginda CL kumas ile Uretilen kompozitin C kumas ile Uretilen
kompozite goére daha yiksek sekil dedistirme dederleri gos-
terdigi anlasiimaktadir. CL kumas ile Uretilen kompozitin se-
kil degistirme degerleri C kumas ile Uretilen kompozitin sekil
degistirme dederlerinin yaklasik iki katidir.
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Sekil 10. M60 matis kompozitlerinde ¢cekme deneyinde kritik nok-
talarin degisimi

Sekil 11'de M60 matris ile retilen kompozitlerin egilme dav-
ranisi incelendiginde, edilme noktasina kadar yik ile orta
acikliktaki yer degistirme arasinda dogrusal bir iliski oldugu
gorilmektedir. Bu noktadan sonra ilk ¢atlak olusmakta ve
egilme davranisinda coklu catlak mekanizmasi dikkat cek-
mektedir. C ve CL karbon kumas kompozitlerde, egilme nok-
tasini takip eden ikinci kisimda c¢oklu catlak mekanizmasi ile
sekil degistirme sertlesmesi davranisi gézlenmektedir. Sekil
degistirme sertlesmesi davranisi sonucunda kompozitler
maksimum egilme kapasitesine ulasmaktadir. Ancak iki ku-
mas ile Uretilen kompozitlerin edilme yikleri altindaki dav-
ranislari maksimum yik noktasindan sonra farkllik géster-
mektedir. iki yénde karbon elyaf iceren C kumasi ile {iretilen
kompozitlerde maksimum ylike ulastiktan sonra yik aniden
sifir noktasina diismektedir. Bu durum kompozitin enerji ab-
sorbe etme kapasitesini sinirlamaktadir. Ancak tek ydnde
iki kat karbon iceren kumaslarin egilme testi sonuclari ince-
lendiginde, sekil dedistirme sertlesmesi davranisini takiben
sekil degistirme yumusamasi davranisi ortaya ¢cikmakta ve
numune tamamen basarisiz olana kadar yuk kademeli olarak
azalmaktadir.

Acikhiktaki yer degistime (mm)

Sekil 11. M60 karbon kompozitlerin edilmede ylik-mesnet aciklig
deplasman iliskileri
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Sekil 12'de M60 harci ile Uretilen kompozitlerin edilme testleri
sonucunda elde edilen grafiklerdeki ilk catlak, maksimum yik-
ler ve gécme deplasman dederleri gosterilmektedir. Sekil 12'de
ayrica 5 numuneden elde edilen test sonuclarinin dagihmi da
gosterilmektedir. C kumas ile Uretilen kompozitin ilk catlak de-
gerleri CL kumas ile Uretilen kompozitlere gore 6nemsiz dere-
cede ylksek olmasina ragmen elde edilen yik degerleri ayni
seviyede kabul edilebilir. CL kumasli kompozitin tasidigi mak-
simum yikler C kumash kompozitin tasidi§i yliklerden oldukca
yUksektir. Ancak C kumasi ile dretilen kompozitlerin maksimum
ylk degerlerindeki ylksek dagihm da dikkat cekicidir. Gégme
anindaki orta nokta yer degistirme dederlerine gore CL ile
Uretilen kompozitin gé¢me anindaki orta nokta deformasyon
miktarlari C kompozitin deformasyon miktarlarinin ¢ katina
ulasmaktadir. Egilme testinde elde edilen bu sonug, cekme tes-
ti sonuclariile birbirini dogrulamaktadir. CL kumas ile Uretilen
kompozitler daha yiksek oranda basarisizlik deformasyonuna
neden olmaktadir. Buna gére CL ile Uretilen kompozitlerin daha
stinek davranis gosterdigi net bir sekilde kabul edilebilir.
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Sekil 12. M60 matis kompozitlerinde edilme deneyinde kritik nok-
talarin degisimi

M120 harciile tretilen FRCM kompozitlerin cekme testi sonugla-
ri Sekil 13 ve Sekil 14'te sunulmustur. Grafikler ultra yliksek mu-
kavemetli harg, C ve CL kumagslar kullanilarak elde edilen FRCM
kompozitlerin grafiklerini sunmaktadir. M120 harci ile Uretilen
kompozitlerin ¢cekme testi sonuclari kullanilarak iki farkli ¢ek-
me testi sonucu grafigi elde edilmistir. Sekil 13'te kompozit
Uzerindeki gerilmeler ve sekil de§istirmeler arasindaki iligkiler
gosterilmektedir. Her iki kumas ile Uretilen kompozitlerde ilk
catlaklar olusana kadar kompozit tizerindeki gerilmeler birbiri-
ne ¢ok yakindir. Bu kisimda her iki kumas ile Gretilen kompozit-
lerde gerilme ve sekil degistirme arasindaki edim birbirine ¢ok
yakindir. Bu kisimda matris baskin oldugu igin elyaflarin gizgi-
nin egimine etkisi gdriilmemektedir. ilk catlak olustuktan sonra
gerilme-sekil de@istirme iliskisi daha distk bir egimle dogrusal
bir sekilde devam etmektedir. Her iki kumas ile tretilen kompo-
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zitte sekil dedistirme sertlesmesi davranisi maksimum gerilme
dederine kadar devam etmektedir. Maksimum yikten sonra
ise sifira dogru bir diisiis elde edilmektedir. ikinci bélimde ise
her iki kompozitte de maksimum noktaya ulasana kadar ¢oklu
catlak davranisi gézlemlenmektedir. Catlaklar grafiklere anhk
gerilme diasusleri olarak yansimaktadir.

Kompozit dzerindeki gerilme (Mpa)

" Sekil degistirme (ud)

Sekil 13. M120 kompozit icin kompozit tGzerinde gerilme sekil degis-
tirme iliskisi

Sekil 14'te elyaf tzerindeki gerilme ile sekil degistirme arasin-
daki iliski verilmistir. Sekil 14'te verilen grafige gére hem M120C
hem de M120CL kompozitleri baslangicta yliksek bir egimle
elde edilmistir. Grafigin baslangi¢ kismi bittiinde numuneler
Gzerinde ilk ¢atlaklar gdzlenmistir. Daha sonra her iki tip numu-
nede de gé¢me meydana gelene kadar olusan mikro catlakla-
rin sayisi artmis, mikro catlaklarin olusmasini takiben catlaklar
genislemis ve deney sonunda olusan ¢oklu catlaklardan birinin
buyilmesi ve karbon fiberlerin gé¢mesiile deney sona ermistir.
ik kisimdaki edim her iki kompozit icin de birbirine cok yakindir.
Bu da kompozitin bu ilk bélgedeki davranisinin matris tarafin-
dan yonetildigi dislincesini desteklemektedir. Ancak ilk ¢atlak
olustuktan sonra her iki kompozitin gerilme egrilerinin goster-
digi egimler birbirinden farklilasmaktadir. Catlaklar, ikinci asa-
mada gerilmede anlik disUsler olarak grafiklere yansimaktadir.

Fiber dzerindeki gerilme (Mpa)

Sekil degistirme [ pd)

Sekil 14. M120 kompozit igin fiber tGzerinde gerilme sekil dedistirme
iliskisi
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Ultra yliksek mukavemetli M120 harci ile Uretilen kompozit-
lerde, cekme testi sonuclarindaki kritik noktalar Sekil 15'te
gosterilmistir. C ve CL kompozitlerde ilk ¢atlak yUkleri karsi-
lastirildiginda ortalama dederler arasinda bir fark elde edi-
lemedigi aciktir. M120C ve M120 CL kompozitlerinin ilk cat-
lak yUkleri arasindaki fark, test numunelerinden elde edilen
sonuglarin dagilimindan kaynaklanmaktadir. C kompozitinin
cekme testinden elde edilen sonuclar arasindaki dagihm
daha az iken CL numunesi ile Uretilen kompozit numunele-
rin dagilimi daha fazladir. Kompozitlerin maksimum yukle-
rinin karsilastiriimasina gére CL kumas ile Uretilen kompo-
zitin maksimum yik dederi C kumas ile Uretilen kompozitin
maksimum yik degerinden daha ylksektir. Ancak CL kumas
ile Uretilen kompozitin maksimum yiki ayni kumasa sahip
M60 matris ile Uretilen kompozitlerin iki katina ulagsmamistir.
Egrinin ikinci kisminda elyaflar daha etkili olmasina ragmen
kompozit Gzerindeki gerilmenin iki kat mertebesinin altinda
kalmasli yine ara ylizeydeki kaplamanin performansina bag-
lanabilir. CL kumasi toplamda daha disik bir kaplama alani-
na sahiptir.

Kaplamanin distk ylzey alani, kaplama Uzerinde daha yUk-
sek gerilmelere ve kaplamanin basarisiz olmasina neden
olur. Bu da iki katindan fazla elyaf kullaniimasina ragmen
cekme performansinin iki katina ulagamamasinin sonucudur.
C ve CL kumas ile Uretilen kompozitlerin maksimum sekil de-
gistirme degerleri karsilastirilirsa, CL kumas ile iretilen kom-
pozitlerin gé¢cmesi anindaki sekil degdistirme dederlerinin C
kumas ile Uretilen kompozitten daha yiksek oldugu acikca
gorilmektedir. Bu yliksek deformasyon kapasitesi CL kumas
ile Uretilen kompozitin ylksek yik tasima kapasitesi ile ilis-
kilidir.
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Sekil 15. M120 matis kompozitlerinde ¢ekme deneyinde kritik nok-
talarin degisimi

Sekil 16 egilme testindeki ylk-orta aciklik yer degistirmele-
rini gostermektedir. CL takviyesi ile Uretilen kompozit nu-
muneler, C takviyesi ile Uretilen kompozit numunelere gére



yaklasik 2 kat daha ylksek egilme performansina sahiptir.
Egilme etkisi altinda ylik tasima kapasitesi elyaf miktarindan
daha fazla artmistir. Elyaf oranindaki artis sirasina gére mey-
dana gelen bu performans artisinin nedeni, yiksek perfor-
mansli harg ile elyaf-matris ara ylizeyindeki SBR kaplamanin
ylksek yapisma performansina baglanabilir. Bu sayede kar-
bon elyaflar cekme yiklerine karsi amaglandigi gibi kullani-
labilmektedir. M60 matrisinin aksine, kompozitlerin egilme
ylkleri altinda gdsterdigi yer degistirme miktarlari dnemli
Olcide farklihk géstermemektedir. C kumast ile tretilen kom-
pozitler, sekil degistirme sertlesmesi sonrasinda ulasilan
maksimum yUki takiben ani bir yik dislisi géstermektedir.
CL kumasi ile Uretilen kompozitlerde, M60 harci ile Uretilen
kompozit performansina benzer sekilde ve maksimum yUk
sonrasli sekil degistirme sertlesmesi davranisini takiben sekil
degistirme yumusamasi davranisi elde edilmektedir. Ancak
yUksek mukavemetli matris ile Gretilen kompozitlerde fark,
CL kumas kullanildiginda sekil degistirme yumusamasi kismi-
nin M60 matris ile Uretilen kompozite goére daha kisa olma-
sl, yani bu kisimdaki deformasyonun daha disik olmasidir.
Daha dislk deformasyon, ylksek performansli har¢ matrisi
ile karbon ylzey kaplamasi SBR arasindaki ylksek yapisma
performansina baglanabilir.
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Acikhktaki yer degistime (mm)

Sekil 16. M120 karbon kompozitlerin egilmede yik-mesnet acikhgi
deplasman iligkileri

Sekil 17'de ultra yliksek mukavemetli M120 matrisi ve her iki
tip karbon kumas kullanilarak elde edilen kompozitlerin egil-
me testlerinden elde edilen kritik noktalar gosterilmektedir.
ilk catlak yiiklerine gére C ve CL kumas ile Uretilen kompozit-
lerin ilk catlak ortalama yuklerinin birbirine cok yakin oldugu
anlasiimaktadir. Ancak M120CL kompozitinin test edilen bes
numunesinin dagihmi, M120C kompozitinin numunelerinin
egilme testi sonuclarinin dagihmindan daha yuksektir. Egil-
me testinde C kumasi ile Uretilen kompozitin maksimum y{-
kiindn ilk catlak yiki ile ayni sirada oldugu aclkca elde edil-
mektedir. CL kumas ile Uretilen kompozitin maksimum yUukda,
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C ile Uretilen kompozitin maksimum yUkindn iki katindan
daha fazladir. M120C kompozitler test sonuglarinda biyik bir
dagilim sergilemektedir. C kumasi ile Gretilen kompozitlerin
ortalama basarisizlik deformasyon dederi, M120CL kompo-
zitinin basarisizlik anindaki ortalama deformasyon dedgerin-
den daha ylksektir. Bu davranis, yliksek kayma oranlarina
ve daha ylksek araylzey miktarinin neden oldugu ylksek
deformasyona baglanabilir.

B = cyeee [ = -t O 2 posma s pras

[k piorma ywrsad mrman

Mesnet agkhfinda yer defigtirme jmm)

Sekil 17. M120 matis kompozitlerinde egdilme deneyinde kritik nok-
talarin degisimi

5. GENEL SONUCLAR

Deneysel calismadan elde edilen sonuglara gére, kullanilan
malzemelerin sinirlari dahilinde asagidaki sonuclar cikarila-
bilir;

- Kompozit Gzerinde yapilan deneylerde yikleme ydnindeki
elyaf miktarina bakilmaksizin grafiklerin ilk catlagin olusma-
sina kadar olan kisimlari matris 6zelliklerine baglidir ve mat-
ris tarafindan yonetilmektedir. ilk catlak olustuktan sonra
cekme ve egilme testlerinde tim numunelerde ¢oklu ¢atlama
mekanizmasi devreye girmis ve sekil degistirme sertlesme-
si davranisi gézlenmistir. Cekme testlerinde, numunelerin
tamaminda maksimum yike ulasildiktan sonra yik aniden
sifira digsmis ve ardindan basarisizlik meydana gelmistir.
Egdilme testlerinde ise M60 kompozitlerde CL kumas ile Gre-
tilenler sekil deg@istirme yumusamasi davranisi gosterirken,
M120 harci ile Uretilen kompozitler C kumas ile kullanildigin-
da benzer sekil dedistirme yumusamasi davranisi gdstermis-
tir. Sekil degistirme yumusamasi davranisi edilme testlerinde
numunenin stinekligi Gzerinde etkilidir. Karbon elyaflarin fay-
dali yénde kullaniimasi durumunda, maksimum yike ulasil-
diktan sonraki agsamada absorbe edilen mekanik enerji daha
yliksek olmustur.

- Egilme ve ¢ekme testleri igin farkli kumaslar kullanildigin-
da ilk ¢atlak yUkleri dnemli bir farklihk gostermez. CL kumas
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kullanildiginda maksimum yikler artmaktadir. Yk yoniinde
elyaf alaninin artmasiyla, bu yénde tasinan yik sirasi artar.
Ancak bu artis yik yéninde kullanilan elyaf alani ile orantih
olmak zorunda dedgildir. Matris &zelliklerinin 60 MPa merte-
besinin Uzerinde iyilestirilmesinin kompozit mekanik 6zellik-
leri Gzerinde 6nemli bir etkisi yoktur.

- Yiksek mukavemetli ¢cimento esasli har¢ ve karbon fiber
kompozitlerin performansinda, kaplamalarin karbon fiber
veya cimento esasli matris ile araylizi performansi etkiler.
Kompozitin en iyi performansi gdstermesi icin elyaflar, elyaf
matris arayizi, kaplama malzemesi ve matris 6zellikleri opti-
mize edilmelidir. Optimizasyon, kaplamanin elyaflar tzerinde-
ki soyulma mukavemetlerini modelleyerek yapilabilir. Ara yU-
zeydeki kusurlarin ve homojenligi bozan unsurlarin kompozit
performansini 6nemli 6l¢lide etkiledigi unutulmamalidir.
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Yuksek faiz ingaat
yatlnmlarlnl frenliyor

daralhiyor “’“mm.m mdortaya  Gasliie b0 seXOn Kok

Ilazlr Imton
sektori

INSAAT sektdriindeki dur- koydu. Temmuzda Faaliyet  ve ticari gayrimenkul
gunluk, hazir beton sektériini S gg‘-’; i o w 2
olumsuz etkiledi, Hazir beton Endeieei 99 1'6 garlerien, | ve altyapi
endeksi, haziran ayinda 99.3 Given Endeksi 98.9'a yik-  Galigmalari ile kamu projeleri-
seviyesindeyken temmuz ayin- gt sy b B i dumwua:iﬁ-m
da 99.2 seviyesine gerileyerek endaksler gerilerken, ensert  sineci, clasi faiz indirmier ve

yavasladi. Endeksin 100'ln

altinda deger almasi sektdrdeki
gdrinimiin olumsuz oldufunu
qdsteriyor, Tlrkiye Hazir Beton
Birligi Yénetim Kurulu Baskar
Yavuz lsik, "Temmuzda tlm
endeksler yillk bazda gerilerken
hazir beton sektdriinde daralma
baskisi siirdd” dedi, Isik, Gzel
sektirin gayrimenkul yatinmila-

nini kistigini belirtti. (502c0)

Hazirbetondadaralma
baskisidevam ediyor

tirkiye Hozar Beton Birligi

(THEB), ingaatla baglon-
tals imalat ve hizmet sektorle-
rindeki meveut durum ve bok-
lentileri gosteren “Hazir Be-
ton Endeksi” 2026 Temmuz
raporunu agikladi. Veriler,
temmuzda sektdrde smmirh bir
zayiflamaya igaret etti. Yilhk
defigimler incelendiffinds ise
tiim endekslerin negatif bal-
gede yer aldyh ve sekitdr gene-
linde bir daralma efiliminin
hiikim oldufu giriildd. Buna
kargihik gilven endeksinde bir
miktar ivilesme yagandi Séz
konusu gliven endeksi, hazi-
ran ayinda 88,5 seviyesindey-
ken temmuzda 98,8 sevivesi-
ne yiikseldi. Endekste yasa-
nan 04 puanlk artis, sektore
iligkin giiven almsinda az da
olga bir iyilegmeye igaret et-
ti. Bununia birlikte, endeksin
100,00 egik deferinin altinda
kalmaya devam etmesi, sek-
threhe glivenin heniiz gicli ve
kalies bir toparlanma ghister-

medifini ortayn koydu, Fir-
malarin ckonomik gérinim
v ingaat sektoriine iligkin de-
gerlendirmelerinde tomkinli
yaklagimin strdign gonildia.
Rapor sonuglanm degerlendi-
ren Tiirkiye Hazir Beton Birli-
i (THBE) Bagkam Yavuz Isik,
temmuz ayinda tim endeks-
ler yillik bazda gerilerken, ha-
zir beton sektoninde daralma
baskisinin slirdigting belirte-

rek, “En belirgin diiziiz yiizde

1.5 ile fanliyet endeksinde ya-
sandi. Bu durum sahadaki fii-
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li is haeminde gecen yilin aym
dénemine kiyasla yavaglama
olduffuna isarct ctmektedir”
dedi

Finansman maliyetleri

faaliyetler kisitlyor

Tiirk ingaat sektdriinin, de-
zenflasyon siirecinin ve geri-
leyen yilhik enflasyonun olug-
rdufiu olumlu beklentile-
re kargin, yiiksek borglanma
maliyetleri ve siln parasal ko-
sullarla bir dengeleme slire-
ci yagadifum sdyleyen Ink, su
degerlendirmelerde  bulun-
du: “Krediye erigimde devam
eden zorluk ve yiksek finans-
man malivetleri, deellikle dzel
gaktiriin konut ve ticari gay-
rimenkul yatinmlanm kisit-
lamay siirdiirmektedir. Bu-
na kargilik, kentsel donisim
projelerd, deprem bolgesinde-
ki altyap ile konut yapim Fas-
lipetleri ve kamu odakh proje-
ler sektiriin temel tagiyncn un-
surlar almaya devam ediyor”
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OLYTEC

Cimento ve Beton Kimyasal

GUCLU
YAPILAR iCiN
GUVENILIR
COZUMLER

Yapi kimyasinda givenilir
hammaddeler ve surdurtlebilir
cozumler.

TEKNIK UZMANLIK GUVENILIR TEDARIK
Deneyim ve Ar-Ge giiclimiizle Istikrarli kalite ve
uygulamalariniza deger katanz. kesintisiz tedarik anlayisi.

SURDURULEBILIR YAKLASIM

Cevreye duyarli Griinler ve
sorumlu dretim anlayisi.

YUKSEK PERFORMANS

ileri teknoloji cbziimlerle
ustiin yapi performansi.

; Akkoyunlu Mah. No:9 A
@ +90 (551) 860 33 01 polyteckimya.com @ Tire/izmir
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SAINT-GOBAIN

EnviirciVix

Betonun karbon ayak izini azaltmak ve
kontrol altinda tutmak icin gelistirilen
kapsamli Grin ve hizmet ¢cézUmleri.
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