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Katki Ureticileri Birligi

Yonetici Ozeti

Sanayi devriminden itibaren baslayan Uretim suregclerinin hizlanmasiyla; ikinci diinya savasi sureci ve sonrasinda
teknolojik gelismelerle birlikte, cogu sektérde blylk degisimler yasanmistir. Strekli gelisimle beraber her sektor
trendlere ayak uydurarak degisim icerisine girmistir. insaat sektériindeki degisimler genelde imalat odakli
olurken, gelisen teknolojiyle beraber, son elli yilda sektérdeki trendler yon degistirmistir. Teknoloji sektdrin birgok
alaninda kendine yer bulmustur. imalat yéntemlerindeki siirekli gelisimden ayri olarak, sektér daha gok malzeme

bilimine ydnelerek, bu alanda inovasyonlara odaklanmistir.

insaat sektériinde gelecek trendinin, “daha stirdiiriilebilir ham maddeler ve daha ¢evreci tretim siiregleri” (izerine
yogunlasmasi beklenmektedir. Ulkeler arasinda yapilan gevre konulu mutabakatlar, insaat sektdriinii dzellikle
malzemeler konusunda yenilige yénlendirmektedir. Gelecek trendlerinde basi ¢ceken moduler dretim konusunda
da dinyanin pek ¢ok yerinde ve Ulkemizde son kullanici odakli ¢galismalar yapilmaktadir. 3D yazicilar, sagladigi
zaman ve maliyet avantajinin yani sira, israfi da azaltarak piyasaya daha ylksek kalitede beton sunabilmektedir.

Ulkemizde, bu alanda énemli calismalar devam etmektedir.

Teknolojinin gelismesiyle beraber, uzun yillardir kullanilan iki boyutlu ¢izimler, yerini BIM (Building Information
Modelling) catisi altindaki simulasyon programlarina birakiyor olacaktir. BIM teknolojileri yazilimlariyla beraber,
insaat projeleri (3D) ¢ boyutlu bir similasyona donustirllerek, insaat sirasinda karsilasilabilecek problemler ve
bunlarin ¢ézimleri 6n gérilmeye ¢alisiimaktadir. Bunun yani sira, ingaat projelerinde son teknoloji drone ve
robot kullanimi da her gegen guin artma egilimindedir. Projelerde drone’lar kullanilarak arazi kesfi yapilirken,
robotlarla birlikte 7/24 is guvenligi saglanmasi amacglanmaktadir. Gelisen teknolojiyle beraber esyalarin birbiriyle
surekli iletisim halinde olmasini amaglayan loT (Internet of Things), insaat sektdriinde de kendine yer
bulabilecektir. Hali hazirda son kullaniciya ulasan akilli evlerin yani sira, sektor, gelecegi akilli sehirler Gzerine

insa edebilecektir.

Bu rapor hazirlanirken, hem katki sektorindeki son yirmi yildaki degisim ve gelisimler hem de basta
surdurdlebilirlik ve inovasyon olmak Uzere gelecek trendleri ele alinmaya caligiimistir. Raporun, basta, Beton
Katki, Cimento ve Hazir Beton sektdrlerine ve ingsaat sektérinin diger paydaslarina kaynak olusturmasi

amaclanmistir.

KUB 2021 Sekt6r Raporu Sayfa 3



Katki Ureticileri Birligi

Beton Katkilarinin Performansa Etkisi ve Ekonomik Avantajlari

Beton katkilari, betonun Uretiminden, tasinmasina, pompalanmasindan yerlestiriimesine ve kalip igerisinde
dayanim kazanmasina kadar tim sureclere etki ederek, suUrdUrllebilir beton sektorl icin vazgecilmez
bilesenlerden biri haline gelmektedir.

Beton katkilarinin slreclerdeki etkilerine biraz daha detayli bakildiginda;

Beton Karigtirilmasi: Betonun Uretimi aninda beton igerisindeki su miktarini azaltarak, betonun maliyetini,
dayanimini ve beton igerisinde kullanilan kaynaklarin optimizasyonunu saglamaktadir.

Tasima: Betonun Uretildikten sonra ingaat sahasina tasinirken hala uygulanabilir islenebilirlikte olmasinda
beton katkilarinin blytk bir etkisi vardir. Hatta bazi 6zel beton katkilari ile 2 saat ve Gzerinde betonun kivam
korumasi saglanarak, uretimin dizgln bir sekilde yapilmasi mimkindur. Bu durum hem performans hem de
operasyonun hizlanmasi ile ingaat maliyeti agisindan buyuk bir avantaj getirmektedir.

Teslimat: insaat yerinde betonun kolaylikla pompalanarak her tiirlii yapinin rahat bir sekilde tretilmesi etkendir
Ozellikle son yillarda anitsal yapilar ve mega projelerin gerceklesmesinde (Yavuz Sultan Selim Képriisii, Burj
Khalifa, vb.) betonun bu 6zelligi 6nemli rol oynamaktadir.

Yerlestirme: Betonun yerlestiriimesi asamasinda beton katkilari kritik bir rol oynayarak daha az isgilik ile
betonun daha iyi yerlestirimesini saglamakta ve hem ekonomik olarak hem de performans olarak insaat
uretimine blyuk kolayliklar getirilmektedir.

Kalip Alma: Beton kaliba yerlestikten sonra dayanim ve durabilite 6zelliklerinin gelismesinde yine en énemli
faktorlerden biri beton katkilarnidir. Betonun sertlesmis 06zelliklerine etki ederek hem insaat slresinin
kisalmasinda hem de betonun mihendislik 6zelliklerini gelistirerek, yapinin daha uzun émurlt kullaniimasinda

onemli bir rol oynamaktadir.

Su Kesme

islenebilirlik Kivam Koruma

Teslimat

) Reoloji ve Ylzey Bitirmg
’ ; 1]

Kalip Alma

Yerlestirme

Resim 1. llgili siiregler
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Tiirkiye Ekonomisi igerisinde ingaat Sektoriine Bakis

Bu kisimda Turkiye ekonomisi verilerinden bagslayarak, genelden dzele gidilerek, katkinin beton igindeki mali

degerinin hesaplanmasi amaglanmaktadir.

Tarkiye’de insaat sektorinin temel gdstergelerinden beton ve ¢gimento ile birlikte katki tiketimi incelenmektedir.
Sektérde artan biling ile beraber, beton katkilarinin blyime orani birbirine beton ve c¢imentodan pozitif
ayrismaktadir. Sonug olarak, beton imalatinda kimyasal katkilarin, fayda / maliyet analizi yapildidinda, devasa

faydalar saglarken disik maliyet kalemini olusturdugu goériimektedir.

Yurtici Milli Hasila’da ingaat Sektorii’niin Payi

insaat sektorii, Tirk Ekonomisi’nin lokomotif sektérlerinden biri olup; bliyiime ve Gayrisafi Yurtici Milli Haslla
(GSYMH) degerleri icerisinde 6nemli yer tutmaktadir. Asagidaki tabloda, GSYMH’nin 15 yillik degisim tablosu

verilmigtir:

Yil GSYMH ($) [1] Ingaat Payi [2]
2006 $ 557.057.829.051,45 6,3%
2007 $681.337.335.021,87 6,7%
2008 $ 770.462.156.204,38 6,8%
2009 $649.272.568.774,19 5,6%
2010 $ 776.992.599.946,77 6,1%
2011 $ 838.762.755.164,18 7,1%
2012 $ 880.556.375.779,51 7,4%
2013 $ 957.783.020.853,03 8,0%
2014 $ 938.952.628.604,07 8,1%
2015 $ 864.316.670.330,88 8,1%
2016 $ 869.692.960.365,55 8,5%
2017 $ 858.996.263.095,86 8,5%
2018 $ 778.377.023.568,88 7,1%
2019 $761.428.183.369,17 5,4%
2020 $720.101.212.394,11 5,2%

Tablo 1. GSYMH igerisinde ingaat sektériiniin payi
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Tablo detayh incelendiginde, insaat sektdrinin son on bes yilinda GSYMH icerisinde payinin yaklasik %6-%8
arasinda oldug@u, ortalamasinin ise yaklasik %7 oldugu gorulebilir. Ek olarak, 2009 yili kiresel krizde sektor
payinin %6’nin altina inmesi; 2018 yilindaki dolar krizi ve sonrasinda 2020 yilinda pandeminin etkisi ile bu

payin yaklasik %5’lerde seyretmesi, sektoriin ekonomik konjonktirden dogrudan etkilendigini gostermektedir.

Hazir Beton Uretimi

insaat sektoriiniin hig siiphesiz en énemli giktisi hazir betondur. Hazir beton tiretiminin yillara gére degisimi tipki
GSYMH icindeki insaat sektdrl payina paralel davranis gostermistir. Ek olarak, segim ddnemleri dikkate
alindiginda (2007, 2011 ve 2014, 2015) secim yili ve bir dnceki yilda artisin ¢ift hanelere ulastigr gorilmektedir.
Buna karsin Grafik 1 ve Grafik 2 dikkatli incelendiginde, 2018 yilinda Tark lirasinin, doviz kurlari karsisinda
yaklasik %60 deger kaybetmesi hazir beton Uretimini 15 yillik ddnemden negatif ayristirmistir. Devlet destegiyle

beraber 2020 yilindan itibaren hazir beton sektéri toparlanma icerisine girmistir.

Yil Yapi Ruhsati (Daire Sayisi) Buyiime (%)
2006 600.387 10%
2007 584.955 -3%
2008 503.565 -14%
2009 518.475 3%
2010 907.451 75%
2011 650.127 -28%
2012 771.878 19%
2013 839.630 9%
2014 1.031.754 23%
2015 897.230 -13%
2016 1.006.650 12%
2017 1.405.447 40%
2018 669.165 -52%
2019 319.722 -52%
2020 554.437 73%

Tablo 2. 2006-2020 yillar1 arasi yapi ruhsati (daire sayisi)
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Yil Hazir Beton Uretimi (m®) Biyiime
2006 70.732.631 53%
2007 74.359.847 5%
2008 69.600.000 -6%
2009 66.430.000 -5%
2010 79.680.000 20%
2011 90.450.000 14%
2012 93.050.000 3%
2013 102.000.000 10%
2014 107.000.000 5%
2015 107.000.000 0%
2016 109.000.000 2%
2017 115.000.000 6%
2018 100.000.000 -13%
2019 77.000.000 -23%
2020 95.000.000 23%

Tablo 3. 2006-2020 yillari arasi hazir beton dretimi (mq) [4]

CAGR* (Compound Annual Growth Rate) Bilesik Yillik Biiyime Hizi

2006 I 70.732.631
2007 I /4.359.847

2008 I 69.600.000

2009 I 66.430.000

2010 I 79.680.000

2011 I ©0.450.000

2012 I  93.050.000

2013 I 102.000.000
2014 I  107.000.000

2015 I 107.000.000

2016 I 109.000.000

Grafik 1. 2006-2020 yillari arasi hazir beton tretimi (m?3)
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2017 I 15.000.000

2018 I  100.000.000

CAGR*

Ort. Biiyiime

2019 I /7.000.000

2020 I 95.000.000
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Cimento i¢ Pazar Tiiketimi

Cimento i¢ pazar tiketimi verilerine bakildiginda, hazir betonun ana hammaddesi oldugu icin hazir beton Gretimi
verileri ile paralellik gosterdigi gorilecektir. Son 15 yilda 6zellikle incelenebilecek 2009 yili igin global kriz etkisi
ve bu etkiden 6tlrl ihracat motivasyonunun artmasi; benzer sekilde 2019 yili igin ise i¢ pazarda hazir beton
talebinin dislk olmasindan 6turt Ureticilerin ihracata yonelimi seklinde yorumlanabilir. 2020 yilindan itibaren
devlet destegiyle beraber toparlanan sektérde, ¢cimento pazarinin toparlanmasi hazir beton pazarinin gerisinde

kalmistir.

N
~
~
©
g 2 ¢
—
©
O
< [Te]
~ [Te]
Lol
<o)
<
[19]
<
N
o S
< —
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Grafik 2. Cimento i¢ pazar tiiketimi (2006-2020)
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Yil Tiiketim (milyon ton) Biiyiime
2006 41,61 19%
2007 42,46 2%
2008 40,57 -4%
2009 39,96 -2%
2010 47,72 19%
2011 52,25 9%
2012 53,93 3%
2013 60,94 13%
2014 63,18 4%
2015 63,70 1%
2016 66,80 5%
2017 72,23 8%
2018 64,36 -11%
2019 45,41 -29%
2020 55,57 22%

Yilhk Katki Tuiketimi

Tablo 4. Cimento i¢ pazar tiiketimi (2006-2020) [5][6]

CAGR* 1,9%

Ort. Biiyiime 4.0%

Hazir betonda katki kullanimi, beton ve ¢imento pazarlari ile paralel davranis géstermektedir. Burada dikkate

alinmasi gereken husus, katki sektoriinin beton ve ¢imento sektériinden daha ylksek oranda blylime

go6stermesidir. Grafik 3 ve Tablo 5'te bu artis trendi gorulebilir:

KUB 2021 Sekt6r Raporu
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Grafik 3. 2006-2020 yillari arasi yillik katki tiiketimi (ton)

Yil Tonaj Biyiime
2006 228.245 20%
2007 246.265 8%
2008 256.251 4%
2009 284.560 11%
2010 326.355 15%
2011 359.002 10%
2012 419.880 17%
2013 461.870 10%
2014 501.325 9%
2015 476.259 -5%
2016 561.591 18%
2017 600.000 7%
2018 586.230 -2%
2019 457.870 -22%
2020 478.080 4%

Tablo 5. 2006-2020 yillari arasi yillik katki tiiketimi (ton)
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Grafik 3 ve Tablo 5’teki blylme oranlari katki sektorinin hazir beton ve ¢imento sektérinin Uzerinde bir
blylme kaydettigini gosterirken; sektérde katki kullaniminin da arttigini ve bu sekilde hazir beton ve ¢cimentodan
pozitif olarak ayristigi gortlebilir. Bu pozitif ayrismanin ana nedeni katki sektérindeki tGrin c¢esitliliginin artarak
konvansiyonel hazir beton Gretimi anlayiginin yerini inovatif ¢ézlimlere birakmasidir.

Ek olarak, dzellikle altyapi ve endUstriyel projelerde gelik hasir donati yerine kullanilabilen fiber donatilar bu tip
projelerde ¢elik donati kullanimini minimize etmektedir. Yukarida s6zU edilen katki miktarlari igerisinde fiber

donati miktarlari yer almamakta; yalnizca hazir betonda kullanilan kimyasal katkilar yer almaktadir.

insaat Maliyet Hesabi
insaat maliyetleri hesaplanirken kaba ve ince ingaat maliyeti olarak iki ana veri hesaplanmaktadir. Beton, dolgu,
kalip ve demir maliyetleri kaba insaat maliyetlerini olusturmaktadir. Bu kalemlerin toplam insaat maliyetine etkisi
%40-45 mertebesindedir*. Tirkiye Hazir Beton Birligi tarafindan hazirlanan “Hazir Betonun ingaat Maliyetlerine
Etkisi” raporunda hazir betonun bina maliyetlerine etkisi hesaplanirken;

e Hazir Beton ortalama m?3 birim fiyati,

e Bir bina insaatinda, m? alan basina kullanilan ortalama hazir beton miktari,

e Bir bina insaatinin m? alan basina ortalama maliyeti

Verileri kullanilarak hesap yapilmistir. Yapilan hesaplamalarda hazir betonun bina maliyetlerine etkisi yaklasik
%6 mertebesindedir.

Katki Sektért Sektér Raporu igin bu referans degerler kullaniimis olup, “endistri standardi” olarak C30/37 beton
sinifi ve 1. sinif binalar dikkate alinmistir. Burada hesaplanan C30/37 hazir beton m? fiyati 600 TL'dir. C25/30
hazir beton m? fiyati 500 TL, C35/45 hazir beton m? fiyati da 700 TL'dir. Hazir beton birim fiyati hesaplanirken,

raporun hazirlandigi ddnem olan 2021 yili aralik ayinin hammadde ve doéviz kuru degerleri dikkate alinmigtir.

Tablo 6'da 1 m? insaat igin gerekli olan beton ve katki miktarlari ve bu miktarlara karsilik gelen fiyatlar yer

almaktadir:
C25/30 C30/37 C35/45 Birim
1 m? Beton 0,38 0,38 0,38 ms3/m?
Katki Orani 3,25 4,00 4.50 kg/m3
Katki Birim Fiyat $ 0,35 $ 050 $ 0,60 USD/kg
1 m? insaat icin $ 0,43 $ 0,761 $ 1,03 Katki Maliyeti
1 m? insaat icin 1,24 1,52 1,71 Kg Katki miktar
m3 Maliyeti $ 1,14 $ 200 $ 2,70 USD/kg

Tablo 6. 1 m? ingaatta kullanilan hazir beton ve katki miktarlari ile kimyasal katki maliyeti [7]
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Katkinin Hazir Beton igindeki Mali Pay1 (C25/30)

3,0%
= Katki = Hazir Beton

Grafik 4. Katkinin hazir beton igerisindeki mali payi (C25/30)

Katkinin Hazir Beton Igindeki Mali Payi (C30/37)

4,5%

<

= Katki = Hazir Beton

Grafik 5. Katkinin hazir beton igerisindeki mali payi (C30/37)

Katkinin Hazir Beton Igindeki Mali Payi (C35/45)
51%

<

= Katki = Hazir Beton

Grafik 6. Katkinin hazir beton igerisindeki mali payi (C35/40)
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Katkinin hazir beton imalat maliyeti igerisinde oraninin yizde %4 mertebelerinde oldugu; bununla birlikte
betonun iglenebilirligi, yapinin uzun émdarli olmasi ve korunmasi (durabilite) ve blyuk projelerin beton tedarik
sureglerinde yarattigi zaman avantaji nedeniyle projelerin gergeklesmesinde hacimsel maliyet ylzdesinden daha

blyUk bir faydaya sahiptir.

Beton Uretilirken, depreme dayanikli yapilar insa edilebilmesi igcin kimyasal katkilarin dnemi buayUktdr.
Orneklendirmek gerekirse, betonun kolay ve bosluksuz yerlesmesini kolaylastirirken betona akiskanlastirici-
stper akigkanlastirici katkilar kullaniimaktadir. Bu islemi fazla su ilave etmek yerine betona katki ekleyerek
yapmak, betonda daha disik su/ ¢imento oraniyla daha yiksek sinif beton dretimini mimkidn kilmaktadir.
Benzer sekilde, yine temel betonlarinda gegirimsizlik tirl katkilar da kullaniimaktadir. Bu sayede, kolonlar

icerisine rutubet ve suyun nifuz etmesini 6nleyerek, donatinin korozyona ugramasini engellemektedir.
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Kimyasal Katkilar ve Sektorel istatistikler
Su Azaltici / Akigkanlastirici Kimyasal Katkilar

Santiyelerde, betonun yerlestirme zorlugu olabilecegi Uretimlerde, doseme betonu, temel, perde, kiris ve
kolonlarda, ince ve sik donatili betonarme elemanlarin Uretiminde kullanilir.

TS EN 934-2+A1:2013 standardina gore (Cizelge 2 ve Cizelge 10) katkisiz betona gore karisim suyu miktarini,
kullanilan katki dozuna gére minimum %5 oraninda azaltir.

Akiskanlastirict 6zelligi ile betonun daha kolay yerlesmesini, betonun rahat pompalanmasini, betonda,

yerlestirme sonrasi daha dizgun bir ylzey elde edilmesini saglar, betonun durabilitesini artirir.

192,39

130,89
123,79 '
109,29 i
saooll OW W c08u
0% 10,0‘V,

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Grafik 7. 2010-2020 yillar1 arasinda 2010 yilina gére (TS EN 934-2+A1:2013 standardi Cizelge 2 ve Cizelge 10) su azaltici /

akiskanlastirici kimyasal katkilarin tahmini satis yiizdeleri

Son 10 yillik tahmini satis verilerine gére su azaltici / akigkanlastirici kimyasal katkilarin kullanimi yaklasik 2,3

kat artmigtir.
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Yiiksek Oranda Su Azaltici / Super Akigkanlastirici Kimyasal Katkilar

Ayni miktarda su katilmasi durumunda betona yuksek oranda kivam kazandiran, kivam koruma 6zelligi olan,

erken ve nihai dayanimlari arttiran, ylksek sinifli betonlarda kullanilan beton katkilaridir.

Santiyelerde, betonun yerlestirme zorlugu olabilecedi Uretimlerde, doseme betonu, temel, perde, kiris ve
kolonlar, koprU ve sanat yapilarinda, ince ve sik donatili betonarme elemanlarin Uretiminde, uzun sureli tasima
amacli beton dokimlerinde kullanilabilir.

Katkisiz betona gore karisim suyu miktarini, kullanilan katki dozuna gére minimum TS EN 934-2+A1:2013

standardina gére %12 oraninda azaltir.

Betonda, yerlestirme sonrasi daha duzgin bir ylzey elde edilmesini saglar. Akigkanlastirici 6zelligi ile betonun
daha kolay yerlesmesini, vibrasyon gerektirmeden, yiksek oranda akigkanlk 6zelligine sahip kendiliginden
yerlesen beton Uretimini, katki dozuna bagl olarak nihai dayanimlarda énemli artis saglar. Beton igerisindeki su

miktarini azaltmasi sebebiyle, betonun suya ve dona karsi direncini artirir.
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Grafik 8. 2010-2020 yillar1 arasinda 2010 yilina gére (TS EN 934-2+A1:2013 standardi Cizelge 3.1/ 3.2 ve Cizelge 11.1/ 11.2) yiiksek
oranda su azaltici / sliper akiskanlastirici kimyasal katkilarin tahmini satis ylizdeleri

Yuksek oranda su azaltici / super akiskanlastirici kimyasal katkilar gtincel projelerden Marmaray, Osmangazi
koprusu gibi populer projelerde ¢6zim ortagi olarak kullaniimis ve projelerde ¢6zim ortagdr olmustur, bu

projelerin gerceklesmesinde dnemli rol oynamistir.
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Grafik 9. 2010-2020 yillarinda yillik toplam yliksek oranda su azaltici / siiper akiskanlastirici kimyasal katkilar igerisinde (Polikarboksilat

eter) bazli kimyasal katkilarin tahmini satis ylizdeleri

2010-2020 yillari arasinda ylksek oranda kivam koruyabilen, metilene karsi direnci olan gibi 6zel PCE’lerin
(Polikarboksilat eter) sektdrde daha ¢ok taninarak tercih sebebi olmasi, 6zel projelerin artmasi (kopri, baraj,
yuksek katli konut projeleri gibi) ve deprem kusaginda olan Ulkemizde yiksek sinifli betona talebin artmasiyla
PCE bazli kimyasal katki talebi 10 yilda yaklasik 5,5 kat artmigtir.

Hava Siriikleyici Kimyasal Katkilar

Betonun donma ¢ézinmeye kargi direncini arttiran beton katkisidir. Beton yollarda, hava alanlarinda pistlerde
ve apronlarda, kitle betonlarinda, barajlarda, su depolari, su ile temasta olan harg ve beton yapilarin tamaminda
kullanilir. Donma ¢6zilme direncini ve durabiliteyi arttirir. Hava sirikleyici katkilar sertlesmis betonda optimum

hava bosluk yapisina ulasmasini saglar.

Soguk havalarda taze betonun priz suresi olduk¢a uzayacagdindan beton igerisindeki su donarak yaklasik %9
oraninda genlesecektir, bu genlesme betonda catlaklara neden olacak ve yapini dmrini 6nemli 6lgude
kisaltacaktir. Ozellikle Karasal iklime sahip bolgelerde betonun ve yapinin émriinii uzatmak igin hava sirikleyici

kimyasal katkilar tercih edilmelidir.
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Grafik 10. 2010-2020 yillari arasinda 2010 yilina gére (TS EN 934-2+A1:2013 standardi Cizelge 5) Hava stirlikleyici kimyasal katkilarin
tahmini satig yizdeleri

Yusufeli baraji, llisu baraji gibi birgok yeni baraj betonlarinda hava surikleyici katkilar aktif olarak kullaniimistir.
Son 10 yilik tahmini satis verilerine goére hava sirikleyici kimyasal katkilarin kullanimi yaklasik 9,1 kat

artmigtir.

Priz Hizlandinci Kimyasal Katkilar

Betonun hidratasyonunu arttirarak hizl priz almasini saglayan, erken dayanimini artiran, beton katkisidir. Soguk
hava ve don etkisinin bulundugu, gece-gundiz beton Uretiminin devam edecegi durumlarda, prekast, prefabrik,
déseme betonu, temel, perde, kiris ve kolonlarda, rihtim duvarlarinda, iskele ayaklarinda, erken dayanim ve
erken kalip alinmasi istenen durumlarda kullanilabilir

Katkisiz betona gére, betonun priz basi ve sonunun hizli olmasini saglar. Ozellikle soguk havalarda hizl priz

suresi nedeniyle beton igerisindeki suyun donmasini engeller. Yiksek erken dayanim kazandirir.
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Grafik 11. 2010-2020 yillari arasinda 2010 yilina gére (TS EN 934-2+A1:2013 standardi Cizelge 6) Priz hizlandirici kimyasal katkilarin

tahmini satis yiizdeleri

Son 10 yillik tahmini satis verilerine gore priz hizlandirici kimyasal katkilarin kullanimi yaklasik 4,0 kat artmistir.

Priz Geciktirici Kimyasal Katkilar

Betonun hidratasyonunu yavaslatarak priz sirelerinin uzamasini saglayan beton katkisidir.

Sicak hava kosullarinda Uretilen betonun islenebilirligini arttirarak, yerlestirme ve yuzey islemlerini kolaylastirir.
Soguk derz olusumunu 6nleyerek surekli beton dokiimine olanak saglarlar.

Déseme betonu, temel, perde, kiris ve kolonlarda, ince ve sik donatili betonarme elemanlarin Uretiminde

kullanilir.
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Grafik 12. 2010-2020 yillar1 arasinda 2010 yilina gére (TS EN 934-2+A1:2013 standardi Cizelge 8) Priz geciktirici kimyasal katkilarin
tahmini satig ylzdeleri
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Puskurtme Beton igin Priz Hizlandirici Kimyasal Katkilar (alkali ve alkali olmayan)
Plskirtme beton uygulamalarinda kullanilmak tzere gelistirilen alkali veya alkali olmayan, sivi veya toz formdaki

priz hizlandirici beton katkilaridir.

Tanel, madencilik, sev stabilizasyonu uygulamalarinda ve kayalarin konsolidasyonunda kullantlir.
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Grafik 13. 2010-2020 yillari arasinda 2010 yilina gére (TS EN 934-5 standardi Cizelge 2, Cizelge 3 ve Cizelge 4) Pliskiirtme beton

kimyasal katkilarinin tahmini satis yizdeleri

2003-2004 yillarindan itibaren alt yapi yatirrmlarinin artmasiyla priz hizlandirici beton katkisi grubu kullanimi

artmistir. Turkiye Avrupa’da en ylksek oranda puskirtme beton katkisi kullanan tlkelerden biridir.

Son 10 yilhk tahmini satig verilerine gore puskurtme beton kimyasal katkilarin kullanimi yaklasik 2,8 kat

artmistir.

KUB 2021 Sekt6r Raporu Sayfa 19



Katki Ureticileri Birligi

inovasyon ve Teknoloji

Klresellesen ve nifusu artan dinyada kaynaklarimiz hizla azalmaktadir. Kaynaklarin her alanda azalmasi
aliskanliklarimizin degismesine neden olacaktir. Kyoto protokoli ve Paris iklim degisikligi antlasmasindan sonra
her sektor gibi insaat sektdri de kaynaklari sorumlu kullanmak adina hepimizin hayatini degistirecek farkh
teknolojiler kullanacak ve surdirulebilir, uzun Omdarlt, daha inovatif yapi malzemeleri ile gelecegi
sekillendirecektir. Peki, gelecekte ne mi olacak? Aligilagelmigin diginda bambaska teknolojiler gorebilecegimiz

dngérilmektedir. insaat sektériinde talebi artan yeni icerikler agagidaki gibi siralanabilir.

e Hizlh ve Kolay ingaat
e Yesil Binalar

e Enerji Verimliligi

e Teknoloji Tasarim

e Rahatlik ve Saghk

Bu gelismekte olan ingaat trendleri 1siginda 21. yuzyilda betondan beklenmekte olan yeni 6zellikler de asagidaki

gibi ¢esitlendirilebilir;

e Ekolojik
e Daha disuk su/baglayici 6zelligi
e Daha gugli ve daha uzun émarla

e Beton icerisinde daha fazla geri kazanilmig malzeme kullanimi

Sirdirulebilir beton endiistrisi icin kimyasal beton katkilarindan beklenen gereksinimler ne olmali?
insaat sektériiniin gevresel faktorlere pozitif etki etmesi igin artik daha performansh ¢dziimlere yénelmesi
gerekmektedir. Cevreye verilebilecek olasi zarari minimuma indirmek igin yenilikgi ¢ézimler Uretiimeye
calisiimaktadir. Geleneksel beton Uretiminden farkli malzemeler kullanarak beton Uretmek durumunda
kalinabilecegi tahmin edilmektedir.

Artik strdurulebilirlik sebebiyle kullandigimiz tip ¢cimentolardan daha az karbon salinimi olan ¢imentolara gegmek
zorunlulugu olmaktadir. Agrega konusunda kaynak sikintisi yasanmaktadir. Daha stabil olmayan agrega
kullanimlari gindeme gelmektedir. Eski binalardan kirilan geri dénusim betonlarinin agrega olarak kullaniimasi
konusulmaktadir.

Surdurulebilir beton sektort icin yeni nesil beton katkilari vazgecilmez bilesenlerdir. Bu nedenle tim bu

surdurulebilirlik sartlarina yardimci olacak katkilarin gelistiriimesi dnem kazanmaktadir.

Yeni nesil ve inovatif beton katkilari ile Gretilmesi mimkin olan betonlardan bazilari sunlardir;
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Geopolimer Beton

Geopolimer betonlar 6zellikle kimyasal direng, 1sil direng ve yangin direncinde Portland ¢imentolu betonlara gére

UstunlUklere sahiptirler. Bu 0ozellikleriyle, askeri amagl insaatlar, maden ve atik yonetimi gibi alanlarda

uygulanma potansiyeli mevcuttur.

Geopolimer Beton Kullanmanin Avantajlari

1.
2.
3.

Cevre kirliligini azaltma avantajina sahiptirler.

Yuksek dayaniklilik gerektiren ¢evresel kosullara karsi ylksek performans saglayabilmektedir.
Geopolimer beton dretiminde gerekli bilesenler, endustriyel atiklarin geri donUstirilmesiyle elde
edildiginden maliyetler diguktar.

Portland ¢imentosunun (OPC) Uretimi yapilirken ¢evreye salinan CO, gazinin, geopolimer beton igin
Uretilen bilesenlerin Uretiminde agiga ¢cikmamasi blyuk avantaj saglamaktadir.

Geopolimer beton ve portland ¢imentosu ile olusturulan betonun basing dayanimlari karsilastirildiginda,
geopolimer betonlarin asiri yuksek sicakliklara maruz kalmasi halinde bile ihmal edilebilir bir dayanim

kaybi gbzlenmektedir.

. Zararli sera gazi emisyonlarinin agiga ¢ikmamasi. Radyoaktif isinlarinin gecirgenliginin az olmasi énemli

bir avantaj olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Geopolimer Beton Uretiminde Kimyasal Katkinin Onemi

1.

Kimyasal katkilar, endustriyel atiklarin bu tip bir beton igerisinde kullanimini aktivite ederek baglayici
Ozellik gbstermesini saglamaktadir.
Ozellikle atiklarin, geopolimer beton igerisinde aktivasyonunu saglayarak yapi igerisindeki kullanimini

kolaylastirir.
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Resim 2. Geopolimer beton kullanilarak insa edilen ilk bina 2013 yilinda Avusturalya’da bulunan Queensland Universitesi'ndeki Kiiresel
Degisim Enstitiisti (GCI) binasidir.

Ug¢ Boyutlu (3D) Yazici ile Beton Uretimi

Gelisen teknoloji ile birlikte 3D yazici yontemi, mevcut yapi endustrisinin zorluklarina ¢6zim olabilecek
yaklasimlardan bir tanesi olarak benimsenmistir. 3D yontemini kisaca katman Uzerine katman eklemek suretiyle
yap! imalati olarak ifade etmek mimkin gorinmekte. 3D ile yapilarin insasi, geleneksel beton Uretim
ydntemlerine kiyasla ¢ok daha fazla tasarim 6zgurltigu taniyan, daha hizl, daha az atik Greten, daha ekonomik,
iscilik hatalarini ortadan kaldiran, kalip gerektirmeyen ve daha surdurulebilir yontemler olarak ifade
edilebilmektedir. 3D teknolojisi malzeme kaynakli olumsuz cevresel etkiyi azaltarak, son urinin kalitesini
artirmakta ve geometrik olarak daha karmasik projelerin ve tasarimlarin hizli bir sekilde yapimina olanak
saglamaktadir. Son 20 yilda beton ve yapi kimyasallari teknolojisinde 6nemli gelismeler saglanirken, bu
gelismelerin 3D beton teknolojisi icin de avantaj sagladigi bilinmektedir.

GunUmuzde 6zellikle ABD ve Cin’de bircok firma ve akademik kurum 3D basiimis yapilari kullanmaktadirlar.
Ulkemizde de son dénemde yapilan giizel calismalar bulunmaktadir. iston A.S Tiirkiye'nin ilk 3D ile basilmig

binanin yapimini tamamlamistir.

3D beton yazici teknolojisi ile asagidaki uygulamalar yapilabilmekte ve yenileri planlanmaktadir.

e Ticari yapilar

e Acil yapilar

o Ucuz yapilar

e Cevreci yapilar

o Uzay koloni yapilari
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Resim 3. 3D uygulama érnegi

3D Beton; ince agrega, ¢imento, su, 6zel katki ve kompozit fiberden olusmaktadir. Kisa sirede Ust Uste binen
katmanlar seklinde beton dokumu yapildigindan betonun reolojik 6zellikleri cok 6nemli olmaktadir. Yapilan bu
uretimde kimyasal katkilarin aktif rolt géridimektedir. Karisim igerisinde kullanilan bazi kimyasal katkilar asagida
belirtilmis;

e Akigkanlastiricilar

e Priz hizlandiricilar

e Rotre dnleyiciler

e Viskozite dizenleyiciler
e Lifler

e Pigmentler

» - 3%
Resim 4. Uygulama detay gériinti

Konvansiyonel metoda gore CO2 emisyonunda ve enerji sarfiyatinda yuksek oranda dusus beklenmektedir.
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Gelecekte yapilmasi planlanmakta olan uygulamalardan belki de en 6nemlisi uzay kolonileri icin robotlar
kullanarak yapilar insa edebilmektir. Uzaya gdnderilebilecek 3D baski makineleri ile simdiden uzayda beton

Uretimi icin calismalar yapilmaktadir.

Washington State Universitesi aragtirmacilari tarafindan NASA'nin ay yizeyinden getirdigi kayaglar ve
dinyadaki kimyasal katki maddelerinin yardimiyla istenilen karisim ve geometriye sahip betonu 3D yazicilar ile
Uretebiliyorlar. Bu c¢alismalarda uzay ortaminda kimyasal katki ile ¢imento hidratasyonunun geligimi
arastiriimaktadir.

Sonug olarak, henliz yeterince deneyimlememis olsak bile, yerylzinde bildigimiz bicimde yapilar (evler, binalar
vs.) insa edebilecek teknolojiye sahibiz. Gelecekte Uzay’da yerlesim alanlari olusturdugumuzda, bunu orada

bulacagimiz malzemelerle rahat bigimde gercgeklestirebilecegiz.
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Beton Katkilarinin Gevre ve Siirdiiriilebilirlik Uzerine Etkisi

Dinya nifusu arttikga elimizdeki kaynaklarin verimli kullaniimasi ve strdUrdlebilir bir yapi olusturmasi ¢ok 6nemli
bir konu haline gelmektedir. Ozellikle iklim degisikliginin hizlanmasi ile énimizdeki siiregte her alanda
sirdirilebilir yapilar olusturulmasi zorunluluk hali gerektirmektedir. insaat sektérii de CO, salimi ile gevresel
problemlerin olusumda ciddi bir etkiye sahiptir. ingaat sektériiniin kaynak tiiketimi ile ilgili verilerden érnekler
sunlardir:

e Ddunyada tuketilen enerjinin yaklasik %40‘ini kullanmaktadir

e Sera eftkisi yaratan gazlarin yaklasik %30’unu uretebilmektedir

e Ddinya toz emisyonunun yaklasik %10‘unu olugturmaktadir

o Verimli topraklarin yerini alabilmektedir

e Biyolojik gesitliligi ve ekosistemi olumsuz etkileyebilmektedir.

Diinyada en ¢ok kullanilan yapi malzemesi betonun, mevcut 6zelliklerini kaybetmeden daha sirdurdlebilir hale
gelmesi icin ¢aba sarf etmek, hepimizin gdorevi haline gelmesi gerekmektedir. Betonu olusturan ¢imento, agrega
ve su gibi ham maddelerin dogadan elde edilisleri sirasinda kullanilan yontemlere bagli olarak, bitki ve hayvan
yasam alanlarinin yok olmasi, topografyada dedisiklik, erozyon, toz salinimlari, gurdlti ve goruntu Kirliligi

olusmasi, su tuketimi ve kirliligi gibi olumsuz ¢evresel etkiler gérilmektedir.

Yogun kullanim nedeniyle betonu olusturan hammadde kaynaklarinin giderek azalmasi ve enerjinin korunmasi,
zararli baca gazi salinimlarinin kisitlanmasi gibi etkenler ¢imento-beton Uretiminde mineral ve kimyasal

katkilarin, endustriyel atiklarin ve alternatif yakitlarin kullaniminin énemini arttirmaktadir.

Yapilar, dogal kaynaklarin tiketiimesine ve cevre Kkirliligine sebep olduklarindan, bu olumsuz etkilerin en aza
indirgenmesi ve slrdurulebilir yapilarin imalati yenilik¢i ve ¢evreci yaklasimin geregi olmaktadir. Bununla birlikte
beton Uretiminin iliskilendirildigi cevresel etkiler nedeniyle tretim ve kullanim sureclerinde farkindalik gerektirdigi

de bir gercekliktir.

Yap! sektorund olusturan malzemeler dogada var oldugu surece gevre ile uzun sureli etkilesime girmektedir.
Olumsuz etkileri azaltmak igin, yapinin insa edilmesi, kullanimi, gerektigi zamanlarda bakim-onarimi; émrinu
tamamladiginda atilmasi, geri donusturilmesi, yeniden kullanima hazir hale getiriimesine kadar gegen surec,

Yagsam Dongusu Degerlendiriimesi kavramini kargimiza ¢ikarmaktadir (YDD) Life Cycle Assessment-LCA).
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Bu degerlendirme, bir Grindn Uretim ve kullanim asamasinda tlketilen enerji, su ve malzeme miktarini begikten
mezara sureclerinde modellemektedir. Bu slre¢, ham maddenin ¢ikarilmasi, Uretim, yapim, kullanim, yikim ve
yikim sonrasi evreleri kapsamaktadir. Yapi Urtnleri, yasam dongulerinin her evresinde farkli ¢cevresel etkilere

sebep olabilir [1].

— Ham Madde

Dogal Kaynaklar ~

Resim 5. Yasam déngti analizinin illlistrasyonu gériilebilmektedir.

Bir beton yapinin gevresel etkisinin degerlendiriimesinde, betonda kullanilan bilesenlerin ¢evre performansinin
dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu cevresel performans bilgisi Cevresel Uriin Beyanlari ile saglanabilmektedir.
Cevresel Urlin Beyani, bir Griiniin yasam dénguisii icerisinde cevresel etkileri ile ilgili kapsamli, nicel, dogrulanmis

bir agiklamadir.

Uluslararasi standartlar ve Grin yasam dongusu degerlendirmesi sonuglarini bildirmekte olan beton kimyasal
katkilarina ait Cevresel Uriin Beyanlari ise, beton yapilarin sirdurilebilirligi ve gevresel performansi hakkinda

cok 6nemli bilgiler igermektedir.
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EN 15804 ve ISO 14025’e uyumlu bir sekilde tasarlanan ve German Institute for the Building and Environment
(IBU) tarafindan onaylanan, EFCA (Avrupa Beton Katkicilari Federasyonu) Model Cevresel Uriin Beyannameleri
(EPD) Beton Katkisinin 6 grubu igin revize edilerek yayinlanmistir. KUB (Katki Ureticileri Birligi) Gyesi olan Beton

Katki Ureticileri, gevresel Girin beyani yayinlama hakkina sahiptirler.

European Federation of Concrete Admixtures Associasons Lid. (EFCA)
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Resim 6. EFCA model EPD 6rnegi

Cevresel gosterge olarak, karbon ayak izi, beton ve diger tasiyici malzemeli yapilarin degerlendiriimesi ve
karsilastiriimasi icin kullaniimaktadir. iklim degisikligi ile baglantilh yesil déniisim politikalar ile birlikte CO,

salinimina donik degerlendirmeler ve azaltilmasina yénelik uygulamalar oldukga énemli bir hal almaktadir.

Beton kimyasal katkilarinin CO, emisyonuna olan etkisi, betonun toplam CO; emisyon degerinin %1’inden daha

azdir.

Kimyasal katkilar, yapilarda performans ve kaynak kullanimina olan etkileri ile cimento ve beton kaynakli CO
salinimini azaltmaya yonelik c¢evresel katki saglayarak, sdrddrulebilir yapinin énemli bir parcasi haline

gelmektedir.
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Beton bilesenlerin hammadde Uretiminden beton olusumuna kadar bircok asamada kullaniimasi ile birlikte
durabilite (dayaniklilik) ve performans etkileyici ¢cozimleri ile strdurulebilir yapilar saglarken geri doniisiim, enerii

ve kaynak kullanimini verimli hale getirerek oldukga dnemli cevresel fayda saglamaktadir.

Beton Katkilari ve Sirdurulebilirlik

Beton dayaniklildi ve sagladigi teknik ¢dzUmler sayesinde dikkat ¢gekici performansa sahip bir yapi malzemesidir
ve katkilarda bu basarili malzemenin vazgecilmez bir pargasidir. Beton katkilari, beton sirecinde kullanilan
enerjinin azaltilmasinda 6nemli rol oynar. Kaynaklar acgisindan ise beton katkilari alternatif alanlarin

degerlendirilebilmesi icin dnemli bir gérev Ustlenmektedir.

Beton katkilari hem kaynaklarin hem de enerjinin kullaniminda verimlilik saglarken; betonun durabilite ve maliyet

yonetimi gibi performans gerektiren konularda betona katki saglamaktadir.

5 —Durabilite)

Beton Katkilari ve
Surdurudlebilirlik

Resim 7. Beton katkilari ve siirddirtilebilirlik
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Katki Ureticileri Birligi

Sonug

Kimyasal katkilar, ingaat sektériinin ana kullanim malzemelerinden betonda, yeni ve proje odakli ¢ézimler
sunarken, diger tarafta konvansiyonel yontemler yeni gelistirilen malzemelerle beraber yerini inovatif gozimlere
birakmaktadir. Katki sektorindeki malzemelerin slrekli gelistiriimesi ve inovasyon calismalari, ginimiz

dlnyasinda pek ¢cok mega projenin hayata gecirilebilmesi saglamaktadir.

Kimyasal Katkilar, ingaat imalatlari sirasinda betona sagladidi birgok avantaj ile dayanim, kivam, dayaniklilik,
islenebilirlik, durabilite artirrmi ve sirdurulebilir yapilar igin gerekli olan cesitlilik 6zellikleri gibi farkli betonlarda
performansi ideal seviyeye yukseltmektedir. Katkilarin, bugiin oldugu gibi gelecek trendlerin de basroliinde
olacagi bilinmektedir. Bu devasa faydalari saglayabilen Kimyasal Katkilarin, beton ve yapi uretim maliyetleri

icerisinde ise minor etki olusturdugu g6z ardi edilmemelidir.
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Katki Ureticileri Birligi

KAYNAKCA

Tiirkiye Ekonomisi icerisinde insaat Sektériine Bakis
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[2] https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Yillik-Gayrisafi-Yurt-Ici-Hasila-2019-33671

[3] https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD?locations=TR

[4] http://www.thbb.org/media/490740/thbb-%C4%B0statistikler-2020.pdf
[5]https://www.sanayi.gov.tr/assets/pdf/planprogram/%C3%87imentoSekt%C3%B6rRaporu2019.pdf

[6] https://www.turkcimento.org.tr/tr/istatistikler/aylik-veriler

[7] http://www.thbb.org/teknik-bilgiler/rehberler/hazir-betonun-bina-yapim-maliyetine-etkisi-raporu/

Kimyasal Katkilar ve Sektorel [statistikler

KUB Sektérel istatistikler

Inovasyon ve Teknoloji

[1] https://insapedia.com/geopolimer-nedir-geopolimer-beton-ve-malzeme-cesitleri/

[2] http://sintekplus.com.tr/article/85/3-boyutlu-eklemeli-beton-imalati-teknolojisi

[3] https://www.betonvecimento.com/beton-2/3d-baski
[4] https://www.stendustri.com.tr/robot-yatirimlari/turkiye-de-bir-ilk-robotik-3d-yazici-ile-ev-insa-edildi-h114848.html

Beton Katkilarinin Cevre ve Stirdiirtlebilirlik Uzerine Etkisi

[1] Uluslararasi Yapilarda Kimyasal Katkilar 5. Sempozyumu ve Sergisi Bildiriler Kitabi- Siirdiirtilebilir Yapilar Icin Beton Katkilarinda Cevresel Uriin
Beyanlari, Alev Cankayali
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KATK! URETICILERI BIRLIGI

Turkiye Pazarinin %80'lik Hacmini Temsil Ediyoruz

Turkiye pazarinin %80'lik hacmini temsil ediyoruz
Hazir beton (retim hacmi ile Avrupa’nin birinci,
Dinya’nin dordinct bayik hazir beton pazariyiz.
Katki Ureticileri Birligi olarak
Tiirkiyenin Ustiin Kaliteli Yapilarini
Inovatif Beton Katkilari ile insaa Ediyoruz
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