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Abstract 

The cRQcUeWe is RQe Rf Whe mRVW XVed cRQVWUXcWiRQ maWeUialV iQ cRQVWUXcWiRQ VecWRU. A 
QXmbeU Rf SURblemV haYe aUiVeQ dXe WR Whe ZideVSUead XVe Rf cRQcUeWe. The WhURZiQg 
cRQcUeWe VWUXcWXUeV, Zhich haYe cRmSleWed WheiU VeUYice life, RQ Whe eQYiURQmeQW aV a 
ZaVWe iV Whe mRVW imSRUWaQW Rf WheVe SURblemV. EVSeciall\ iQ UeceQW \eaUV, maQ\ 
bXildiQgV haYe beeQ deVWUR\ed fRU XUbaQ UeQeZal, VR a lRW Rf cRQcUeWe ZaVWe haV beeQ 
XQcRYeUed. IW iV QeceVVaU\ aQd imSRUWaQW WR Ue-eYalXaWe WheVe ZaVWe cRQcUeWeV Zhich 
caXVe eQYiURQmeQWal SRllXWiRQ aQd WXUQ Whem iQWR a Uec\clable bXildiQg maWeUial. IQ 
WhiV VWXd\ ZaV WR e[amiQe Whe effecW Rf ZaVWe cRQcUeWe SRZdeU RQ Velf-cRmSacWiQg 
cRQcUeWe (SCC) SURSeUWieV. FRU WhiV SXUSRVe, Pd 42,5 (CEM I) cemeQW, cUXVhed 
aggUegaWe, ZaVWe cRQcUeWe SRZdeU WhUee diffeUeQW UaWiR (%9, %14 aQd %18), h\SeU 
SlaVWici]eU admi[WXUe WZR diffeUeQW UaWiR (%1,5 aQd %1,7) haYe XVed iQ SCC. 
CRQcUeWe VSecimeQV ZeUe SURcXded ZiWh 100[100[100 mm Vi]eV cXbeV. SCC 
VSecimeQV haYe beeQ dRQe fUeVh cRQcUeWe WeVWV Zhich VlXmS flRZ WeVW, T500, V-
fXQQel aQd L-bR[ WeVW aQd cRmSUeVViYe VWUeQgWh WeVW fRU 7aQd 28 dail\. PURdXced SCC 
mi[WXUe haYe beeQ cRmSaUed ZiWh each RWheU aQd liWeUaWXUe iQ WeUmV Rf fUeVh cRQcUeWe 
aQd haUdeQed cRQcUeWe. AV a UeVXlW, ZaVWe cRQcUeWe SRZdeU caQ be XVed aV fiQe 
maWeUial iQ SCC mi[WXUe. 
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g]et 

BeWRQ, iQúaaW VekW|U�Qde eQ oRk WeUcih edileQ \aSÕ mal]emeleUiQdeQ biUiVidiU. 
BeWRQXQ \a\gÕQ kXllaQÕlmaVÕ beUabeUiQde biUWakÕm VRUXQlaUÕ da dR÷XUmXúWXU. BX 
VRUXQlaUdaQ eQ |QemliVi kXllaQÕm |mU�Q� Wamamla\aQ beWRQlaUÕQ oeYUe\e aWÕk RlaUak 
bÕUakÕlmaVÕdÕU. g]ellikle VRQ \ÕllaUda keQWVel d|Q�ú�m adÕ alWÕQda biUoRk \aSÕ 
\ÕkÕlmÕú Ye biQleUce WRQ beWRQ aWÕ÷Õ RUWa\a oÕkmÕúWÕU. deYUe kiUlili÷iQe QedeQ RlaQ bX 
aWÕk beWRQlaUÕQ WekUaU de÷eUleQdiUilmeVi Ye geUi d|Q�úW�U�lebiliU biU \aSÕ mal]emeVi 
haliQe geWiUilmeVi geUekli Ye |QemlidiU. BX oalÕúmada keQdili÷iQdeQ \eUleúeQ beWRQ 
(KYB) |]ellikleUi �]eUiQe aWÕk beWRQ WR]X eWkiVi iQceleQmiúWiU. BX amaola �UeWileQ 
KYB kaUÕúÕmlaUÕQda ba÷la\ÕcÕ mal]eme RlaUak CEM I Pd 42,5 (R) WiSi oimeQWR, �o 
faUklÕ RUaQda (%9, %14 Ye %18) aWÕk beWRQ WR]X Ye iki faUklÕ RUaQda (%1,5 Ye %1,7) 
hiSeU akÕúkaQlaúWÕUÕcÕ kXllaQÕlmÕúWÕU. KXllaQÕlaQ mal]emeleU ile 100[100[100 mm 
bR\XWXQda k�S QXmXQeleU �UeWilmiúWiU. hUeWileQ QXmXQeleUe \a\Õlma, T500, V hXQiVi 
Ye L kXWXVX gibi Wa]e beWRQ deQe\leUi ile 7 Ye 28 g�Ql�k baVÕQo da\aQÕmÕ gibi 
VeUWleúmiú beWRQ deQe\leUi \aSÕlmÕúWÕU. KYB¶leU Wa]e Ye VeUWleúmiú beWRQ |]ellikleUi 
bakÕmÕQdaQ hem biUbiUleUi\le hem de liWeUaW�U YeUileUi\le kaUúÕlaúWÕUÕlmÕúWÕU. SRQXo 
RlaUak, keQdili÷iQdeQ \eUleúeQ beWRQ kaUÕúÕmlaUÕQda aWÕk beWRQ WR]XQXQ iQce mal]eme 
RlaUak kXllaQÕlabilece÷i aQlaúÕlmÕúWÕU. 
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1 GøRøù  
 
BeWRQ; ba÷la\ÕcÕ mal]eme (oimeQWR), agUega, VX Ye geUekWi÷iQde miQeUal Ye kim\aVal kaWkÕ maddeleUiQiQ heVaSlaU 
QeWiceViQde beliUleQeQ RUaQlaUda hRmRjeQ biU úekilde kaUÕúWÕUÕlmaVÕ ile elde edileQ, baúlaQgÕoWa SlaVWik kÕYamda RlXS 
]amaQla kaWÕlaúÕS iVWeQileQ úekli alaQ kRmSR]iW biU \aSÕ mal]emeVidiU [1].  
 
GeliúeQ WekQRlRji Ye kXllaQÕm alaQÕQdaki de÷iúiklikleU \eQi beWRQ W�UleUiQi me\daQa geWiUmiúWiU. BX beWRQ 
W�UleUiQdeQ biU WaQeVi de ³KeQdili÷iQdeQ YeUleúeQ BeWRQ (KYB)´dXU. KYB ilgili liWaUeW�Ude de÷iúik iVimleUle 
aQÕlmakWadÕU: keQdili÷iQdeQ VÕkÕúaQ beWRQ (Velf-cRmSacWiQg cRQcUeWe-SCC), keQdili÷iQdeQ d�]leúebileQ beWRQ (Velf-
leYelliQg cRQcUeWe-SCC) Ye keQdili÷iQdeQ o|keQ beWRQ (Velf- cRQVRlidaWiQg cRQcUeWe-SCC). T�Uki\e¶de geQellikle 
keQdili÷iQdeQ \eUleúeQ beWRQ (KYB) WeUimi \a\gÕQ RlaUak kXllaQÕlmakWadÕU [2, 3].  
 
KYB VÕkÕúWÕUma Ye \eUleúWiUme ioiQ YibUaV\RQ geUekWiUme\eQ \eQilikoi biU beWRQdXU [4]. KeQdi a÷ÕUlÕ÷Õ\la akabileQ, 
kalÕbÕ WamameQ dRldXUabileQ Ye \R÷XQ biU dRQaWÕ RlmaVÕ dXUXmXQda bile Wam biU VÕkÕúma Va÷la\aQ beWRQ W�U�d�U. 
SeUWleúmiú KYB \R÷XQ Ye hRmRjeQ biU \aSÕ\a Ye geleQekVel YibUaV\RQlX beWRQla a\QÕ m�heQdiVlik |]ellikleUiQe 
Ye da\aQÕklÕlÕ÷ÕQa VahiSWiU [5]. HiSeU akÕúkaQlaúWÕUÕcÕ kXllaQmak Ye iQce mal]eme mikWaUÕQÕ eQ i\i RUaQda a\aUlamak 
keQdili÷iQdeQ \eUleúeQ beWRQ kaUÕúÕmlaUÕQda eQ |Qemli iki aQa |]ellikWiU. Y�kVek akÕúkaQlÕ÷Õ Ye iQce mal]emeQiQ 
VegUegaV\RQa kaUúÕ VÕQÕUlaQdÕUÕlmaVÕ beWRQXQ X]XQ meVafeleUe SRmSalaQabiliUli÷iQi beliUleU. KYB kXllaQmak 
beWRQda Vadece Wa]e halde �VW�Ql�k Va÷lama], a\QÕ ]amaQda beWRQXQ da\aQÕm Ye da\aQÕklÕlÕ÷ÕQÕ aUWWÕUÕU [6].  
 
KYB 1970¶leUiQ baúÕQda AYUXSa da kXllaQÕlmaVÕQa Ua÷meQ 1980¶leUiQ VRQlaUÕQda JaSRQ\a¶da geliúWiUilmiúWiU [5]. 
JaSRQ\ada VÕk dRQaWÕlÕ beWRQaUme elemaQlaUda VÕkÕúWÕUma iúlemiQe geUek kalmadaQ \eUleúebileQ beWRQ ihWi\acÕQdaQ 
dRla\Õ �UeWilmiúWiU [7]. KYB alaQÕQda T�Uki\e¶de de biUoRk oalÕúma \aSÕlmÕúWÕU. T�Uki\e de KYB �]eUiQe \aSÕlaQ 
oalÕúmalaUdaQ ba]ÕlaUÕQÕ kÕVaca ú|\le |]eWle\ebiliUi]; 

� 2004 \ÕlÕQda ùahmaUaQ Ye aUkadaúlaUÕ WaUafÕQdaQ KYB ioeUiViQde iQce mal]eme RlaUak \�kVek hacimde 
XoXcX k�l kXllaQÕlmÕúWÕU. dalÕúma VRQXcXQa g|Ue KYB¶QiQ da\aQÕm de÷eUiQde ilk g�QleUde kRQWURl 
beWRQXQa g|Ue a]alma RlmXú aQcak ileUi ki \aúlaUda bX dXUXm d�]elmiúWiU [8]. 

� KYB ioeUiViQde kXllaQÕlaQ di÷eU biU iQce mal]eme de kiUeo WaúÕ WR]XdXU. SRQXcXQda iVe beWRQa RlXmlX 
kaWkÕ Va÷lamÕúWÕU [9,10,11]. 

� 2010 \ÕlÕQda UcX]cX WaUafÕQdaQ \aSÕlaQ \�kVek liVaQV We]iQde de miQeUal kaWkÕ RlaUak iQce mal]eme 
|]elli÷i WaúÕ\aQ XoXcX k�l Ye aWÕk beWRQ WR]X kXllaQÕlmÕúWÕU. KalÕSlaUa gecikmeli \eUleúimleUiQi Wa]e Ye 
VeUWleúmiú beWRQ |]ellikleUi bakÕmÕQdaQ iQcelemiúWiU. dalÕúma VRQXcXQda XoXcX k�l Ye aWÕk beWRQ WR]XQXQ 
KYB �UeWimiQde kXllaQÕlaca÷Õ Ye a\UÕca kalÕSlaUa d|k�m�Q gecikece÷i dXUXmlaUda da baVÕQo da\aQÕmÕ 
ka\bÕQa \Rl aomadÕ÷Õ beliUWilmiúWiU [12]. 

� MiQeUal kaWkÕ mal]emeVi RlaUak \�kVek fÕUÕQ c�U�fX, XoXcX k�l, dR÷al ]eRliW, kalkeU WR]X, meUmeU WR]X, 
ba]alW WR]X ioeUeQ 17 faUklÕ beWRQ W�U� ha]ÕUlaQaUak KYB �UeWilmiúWiU. A\UÕca �UeWileQ bX KYB¶leU �]eUiQde 
VWaWik Ye diQamik elaWiViWe mRd�lleUi beliUleQmiúWiU [13]. 

� K|keQ Yd. \aSmÕú RldXklaUÕ biU oalÕúmada aWÕk beWRQ kXllaQmÕúlaUdÕU. hUeWileQ �o faUklÕ beWRQ kaUÕúÕmÕ 
ioeUiViQde kXllaQÕlaQ aWÕk beWRQ ilk kaUúÕmda WamameQ \alQÕ] kXllaQÕlmÕúWÕU. økiQci kaUÕúÕmda iVe iUi agUega 
RlaUak aWÕk beWRQ agUegaVÕ kXllaQÕlmÕúWÕU. ho�Qc� kaUÕúÕmda iVe aWÕk beWRQ agUegaVÕ kXllaQÕlmamÕúWÕU. 
hUeWileQ beWRQlaU de÷eUleQdiUildi÷iQde beWRQlaUda geUi d|Q�ú�m agUegaVÕ RUaQÕ aUWWÕkoa beWRQ baVÕQo 
mXkaYemeWiQde a]alma RldX÷X VRQXcXQa XlaúÕlmÕúWÕU [14]. 

� AWÕk beWRQ agUegaVÕQÕQ X\gXQ gUaQ�lRmeWUi de÷eUleUiQde RlabilmeVi aoÕVÕQdaQ faUklÕ agUegalaUla 
kaUÕúWÕUÕlaUak Ye ikame \|QWemi\le XoXcX k�l ekleQeUek biU oalÕúma \aSÕlmÕúWÕU. dalÕúma VRQXcX XoXcX 
k�l�Q ba]Õ mekaQik |]ellikleUi eWkiledi÷i bilgiViQe XlaúÕlmÕúWÕU [6]. 

 
BX oalÕúmada da KYB |]ellikleUi �]eUiQe iQce mal]eme RlaUak aWÕk beWRQ WR]X eWkiViQiQ aUaúWÕUÕlmaVÕ 
amaolaQmÕúWÕU. BX amaola oimeQWR \eUiQe �o faUklÕ RUaQda aWÕk beWRQ WR]X kXllaQÕlaUak ha]ÕUlaQaQ KYB¶leUe Wa]e 
Ye VeUWleúmiú beWRQ deQe\leUi \aSÕlmÕú Ye deQe\ VRQXcX elde edileQ bXlgXlaU WaUWÕúÕlmÕúWÕU. 
 
2 MATERYAL VE METOT 
 
KeQdili÷iQdeQ \eUleúeQ beWRQ �UeWimi ioiQ oimeQWR, agUega, kim\aVal kaWkÕ (hiSeU akÕúkaQlaúWÕUÕcÕ, HA), aWÕk beWRQ 
(AB) Ye kaUúÕm VX\X kXllaQÕlmÕúWÕU. KXllaQÕlaQ mal]emeleUe aiW deWa\lÕ bilgi Ye KYB QXmXQeleUi �]eUiQe \aSÕlaQ 
deQe\leU alW baúlÕklaUda aQlaWÕlmÕúWÕU. 
               
2.1 dimento 
 
BX deQe\Vel oalÕúmada oimeQWR RlaUak Limak AQkaUa dimeQWR FabUikaVÕ¶QdaQ WemiQ edileQ TS EN 197-1¶e X\gXQ  
CEM I Pd 42.5 R oimeQWRVX kXllaQÕlmÕúWÕU. dimeQWRQXQ kim\aVal aQali]i �UeWici fiUma\a \aSWÕUÕlmÕú, fi]ikVel 
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|]ellikleUi iVe labRUaWXYaUda \aSÕlaQ deQe\leUle beliUleQmiúWiU. dimeQWRQXQ kim\aVal kRmSR]iV\RQX, fi]ikVel Ye 
mekaQik |]ellikleUi TablR 1¶de YeUilmiúWiU [15].  
 

Tablo 1. dalÕúmada kXllaQÕlaQ oimeQWRQXQ kim\aVal, fi]ikVel Ye mekaQik |]ellikleUi 
Kimyasal kompo]isyon (%) 

CaO 63,35 Na2O 0,58 
SiO2 2,035 K2O 0,88 
Al2O3 5,98 CU2O3 - 
Fe2O3 3,06 KÕ]dÕUma ka\bÕ 2,83 
MgO 1,89 d|]�Qme\eQ kalÕQWÕ 0,27 
SO3 2,83   

Fi]iksel |]ellikler  
PUi] baúÕ (dk) 180 YR÷XQlXk (g/cm3) 3,1 
PUi] VRQX (dk) 260 g]g�l \�]e\ (cm2/gU) 3229 
Hacim geQleúmeVi (mm) 1   

Mekanik g]ellikler 

BaVÕQo da\aQÕmÕ (MPa) 
 

2 g�Q 27,1 
7 g�Q 39,8 
28 g�Q 51,7 

 
2.2 Agrega 
 
KYB �UeWimiQde Limak ha]ÕU beWRQ �UeWim WeViViQdeQ elde edileQ 0-4 mm Ye 4-12 mm iki faUklÕ W�U kÕUma agUega 
kXllaQÕlmÕúWÕU. KeQdili÷iQdeQ \eUleúeQ beWRQ (KYB) ioiQ kXllaQÕlaQ agUega TS 706 EN 12620 (2003)¶\e X\gXQ 
da\aQÕklÕlÕk úaUWlaUÕQÕ Va÷lamakWadÕU. KÕUma agUegada makVimXm WaQe b�\�kl�÷� (DmakV) 12 mm RlaUak 
beliUleQmiúWiU. KYB kaUÕúÕmÕQa giUeQ agUega %60 iQce Ye %40 iUi agUega kXllaQÕlaUak elde edilmiúWiU. KYB 
kaUÕúÕmÕQda kXllaQÕlaQ agUega WaQe da÷ÕlÕmÕ, ilgili VWaQdaUWlaUda |QeUileQ ideal WaQe da÷ÕlÕmÕ (B), iQcelik VÕQÕUÕ (A) 
Ye iUilik VÕQÕUÕ (C) ile biUlikWe ùekil 1¶de YeUilmekWediU [16,17]. 
 

 
ùekil 1. KYB kaUÕúÕmlaUÕQda kXllaQÕlaQ agUegaQÕQ gUaQ�lRmeWUi e÷UiVi 

 
2.3 Kimyasal katkÕ 
 
DeQe\Vel oalÕúmada BaVf fiUmaVÕQa aiW GleQiXm51 maUka SRlikaUbRVilik eWeU eVaVlÕ, \�kVek RUaQda VX a]alWÕcÕ, eUkeQ 
Ye Qihai \�kVek da\aQÕm Ye da\aQÕklÕlÕ÷a geUekViQim dX\XlaQ ha]ÕU beWRQ Ye SUekaVW eQd�VWUiVi ioiQ geliúWiUilmiú 
\eQi QeVil V�SeU akÕúkaQlaúWÕUÕcÕ (hiSeU akÕúkaQlaúWÕUÕcÕ, HA) beWRQ kaWkÕVÕ kXllaQÕlmÕúWÕU. Kim\aVal kaWkÕ\a aiW 
WekQik |]ellikleU TablR 2¶de YeUilmiúWiU [25]. 
 

Tablo 2. KXllaQÕlaQ kim\aVal kaWkÕ\a aiW WekQik |]ellikleU [25] 
Mal]emenin yapÕsÕ Polikarboksilik eter esaslÕ 

ReQk KahYeUeQgi 
YR÷XQlXk 1,082-1,142 (kg/liWUe) 

KlRU ioeUi÷i % (EN 480-10) <0,1 
Alkali ioeUi÷i % (EN 480-12) <3 
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2.4 AtÕk beton to]u  
 
KYB kaUÕúÕmlaUÕQda dRlgX mal]emeVi RlaUak aWÕk beWRQ WR]X (ABT) kXllaQÕlmÕúWÕU. KYB kaUÕúÕmÕQda kXllaQÕlaQ 
ABT úX úekilde elde edilmiúWiU: LabRUaWXYaUda daha |QcedeQ \aSÕlmÕú RlaQ C35 VÕQÕfÕ 15[15 cm k�S úekliQdeki 
beWRQ QXmXQeleUi |Qce oekiole kabaca kÕUÕlmÕú Ye aUdÕQdaQ kRQkaV|UdeQ geoiUilmiúWiU. Elde edileQ iUili XfaklÕ beWRQ 
kÕUÕklaUÕ bil\eli de÷iUmeQde |÷�W�lm�ú Ye daha VRQUa |÷�W�leQ mal]eme 500 �m¶lik elekWeQ eleQmiúWiU. KYB 
kaUÕúÕmlaUÕQda dRlgX mal]emeVi RlaUak 500 �m¶lik elek alWÕ ABT kXllaQÕlmÕúWÕU. AWÕk beWRQXQ kim\aVal 
kRmSR]iV\RQX Ye fi]ikVel |]ellikleUi TablR 3¶de YeUilmiúWiU. 
 

Tablo 3. DeQe\leUde kXllaQÕlaQ aWÕk beWRQ WR]XQXQ kim\aVal Ye fi]ikVel |]ellikleUi 
Kimyasal kompo]isyon (%) ABT 

CaO 26,49 
SiO2 37,78 
Al2O3 8,79 
Fe2O3 4,00 
MgO 1,75 
SO3 0,53 

Na2O 1,48 
K2O 1,08 

CU2O3 0,03 
KÕ]dÕUma ka\bÕ 17,44 

Fi]iksel ve mekanik |]ellikler 
YR÷XQlXk (g/cm3) 2,49 

g]g�l \�]e\ BeliUleQemedi 
 
2.5 KarÕúÕm suyu 
 
LabRUaWXYaUda �UeWileQ KYB kaUÕúÕmlaUÕQda kaUÕúÕm VX\X RlaUak TS EN 1008¶e X\gXQ AQkaUa úehiU úebeke VX\X 
kXllaQÕlmÕúWÕU. KXllaQÕlaQ VX\XQ kim\aVal aQali]i TablR 4¶We YeUilmiúWiU [18].  
 

Tablo 4. KXllaQÕlaQ kaUÕúÕm VX\XQXQ aQali] VRQXolaUÕ [19]  

Parametre Anali] Sonucu EPA'ca i]in verilebilir de÷er TS 266'ca i]in 
verilebilir de÷er 

Sa÷lÕk BakanlÕ÷Õ ønsani T�ketim 
AmaolÕ Sular Y|netmelik 

De÷erleri 
BXlaQÕklÕk  
(NTU BiUimi) 0,64 5 5 1,0 

KRkX YRk YRk YRk YRk 

Baki\e KlRU (mg/l) 0,5 0,8-1 - Uo QRkWa da 0,5 

øleWkeQlik 
Ȗ=(25RC,mS/m) 90,6 - 250 250 

AmRQ\Xm (mg/l) <0,06 <1 0,5 0,5 

NiWUiW (mg/l) <0,006 1 0,5 0,1 

S�lfaW (mg/l) 154 250 250 250 

DemiU (�g/l) 75 200 200 200 

Al�miQ\Xm (�g/l)  200 200 200 

BakWeUi Sa\ÕVÕ 
100 cc deki WRSlam kRlifRUm bakWeUi Va\ÕVÕ 100 cc deki WRSlam E-cRli bakWeUi Va\ÕVÕ 

0,0 0,0 

 
2.6 Metot 
 
hUeWileQ beWRQlaUÕQ kaUÕúÕm heVabÕ TS 802 (2009)¶\e X\gXQ RlaUak \aSÕlmÕúWÕU. BeWRQ VÕQÕfÕ C 35 RlaUak alÕQmÕú Ye 
beWRQ kaUÕúÕmlaUÕQda eQ b�\�k WaQe oaSÕ 12 mm RlaQ agUegalaU kXllaQÕlmÕúWÕU. Kaba (4-12) Ye iQce (0-4) Rlmak 
�]eUe iki faUklÕ agUega kXllaQÕlmÕúWÕU. BeWRQ kaUÕúÕmlaUÕQda %60 RUaQÕQda iQce agUega Ye %40 RUaQÕQda kaba agUega 
kXllaQÕlmÕúWÕU. KYB kaUÕúÕmlaUÕQda S/d RUaQÕ 0,35 Ye ba÷la\ÕcÕ mikWaUÕ 550 kg VabiW WXWXlmXúkeQ; kim\aVal kaWkÕ 
%1,5 Ye %1,7 iki faUklÕ RUaQ RlaUak kXllaQÕlmÕúWÕU. FiUmaQÕQ |QeUiVi de dikkaWe alÕQaUak kim\aVal kaWkÕ VX ile 
kaUÕúWÕUÕlaUak beWRQ kaUÕúÕmÕQa ilaYe edilmiúWiU. KYB �UeWimiQde ikame meWRdX ile oimeQWR \eUiQe aWÕk beWRQ 
kXllaQÕlmÕúWÕU. TablR 5 Ye TablR 6¶da g|U�ld�÷� gibi oimeQWRdaQ beliUli RUaQlaUda (%9, %14 Ye %18) a]alWma 
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\aSÕlmÕú Ye \eUiQe a\QÕ mikWaUda aWÕk beWRQ kXllaQÕlaUak KYB ioiQdeki ba÷la\ÕcÕ madde mikWaUÕ VabiW WXWXlmXúWXU. 
RefeUaQV beWRQX\la beUabeU heU biU kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ ioiQ a\UÕ a\UÕ d|UW gUXS beWRQ �UeWilmiúWiU. HeU biU gUXS 
ioiQ �o adeW beWRQ �UeWilmiú Ye bX oalÕúmada WRSlam 24 adeW k�S beWRQ �UeWilmiúWiU. KaUÕúÕmda kXllaQÕlaQ mal]eme 
mikWaUlaUÕ TablR 5 Ye TablR 6¶da YeUilmiúWiU. hUeWileQ KYB¶leU; K0, K50, K75, K100 RlaUak kRdlaQmÕúWÕU. BXUada 
K0 RlaUak kRdlaQaQ beWRQda aWÕk beWRQ kXllaQÕlmadÕ÷Õ ba÷la\ÕcÕ mal]eme RlaUak Vadece oimeQWR kXllaQÕldÕ÷Õ; K50, 
K75 Ye K100 kRdlX beWRQlaUda iVe oimeQWR mikWaUÕQda VÕUaVÕ\la %9, %14 Ye %18 RUaQÕQda a]alWma \aSÕldÕ÷Õ Ye 
\eUiQe a\QÕ mikWaUda aWÕk beWRQ kXllaQÕldÕ÷Õ aQlaúÕlmalÕdÕU. Kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ %1,5 RlaQ KYB �UeWimiQde 
kXllaQÕlaQ mal]eme mikWaUlaUÕ TablR 5¶de YeUilmiúWiU 
 

Tablo 5. Kim\aVal kaWkÕ (K.K) RUaQÕ %1,5 RlaQ, 1 mñ KYB ioiQ kXllaQÕlaQ mal]eme mikWaUÕ 

Beton kodu dimento 
(kg) 

Kimyasal 
katkÕ (%) 

ABT  
(%) 

S/d 
oranÕ 

KarÕúÕm 
suyu (lt) 

Agrega (kg) 

0-4 4-12 
K0 550 1,5 0 0,35 192,5 977,12 653,83 

K50 500 1,5 9 0,35 192,5 977,12 653,83 
K75 475 1,5 14 0,35 192,5 977,12 653,83 

K100 450 1,5 18 0,35 192,5 977,12 653,83 
Kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ %1,7 RlaQ KYB �UeWimiQde kXllaQÕlaQ mal]eme mikWaUlaUÕ TablR 6¶de YeUilmiúWiU. TablR 5¶de 
g|VWeUileQ KYB¶leUdeQ faUkÕ Vadece kim\aVal kaWkÕ RUaQÕdÕU, di÷eU mal]eme mikWaUlaUÕ beQ]eUdiU. 
 

Tablo 6. Kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ %1,7 RlaQ, 1 mñ KYB ioiQ kXllaQÕlaQ mal]eme mikWaUÕ 

Beton kodu 
 

dimento 
(kg) 

 

Kimyasal 
katkÕ 
(%) 

 

ABT  
(%) 

 

S/d 
oranÕ 

 

KarÕúÕm 
suyu (lt) 

 

Agrega  
(kg) 

0-4 4-12 

K0 550 1,7 0 0,35 192,5 975,50 652,75 
K50 500 1,7 9 0,35 192,5 975,50 652,75 
K75 475 1,7 14 0,35 192,5 975,50 652,75 
K100 450 1,7 18 0,35 192,5 975,50 652,75 

 
KYB kaUÕúÕmlaUÕ 50 dm3 kaSaViWeli d�úe\ ekVeQli mikVeU kXllaQÕlaUak 3 dakika V�Ue ile kaUÕúWÕUÕlmÕúWÕU.  Daha VRQUa 
�UeWileQ beWRQlaU �]eUiQde Wa]e beWRQ deQe\leUi \aSÕlmÕúWÕU. TablR 7¶de YeUileQ bX deQe\leU;  

1. D�] biU ]emiQ �]eUiQe QRUmal beWRQlaUÕQ akViQe WeUV dXUaQ VlXmS aleWi ioiQe KYB dRldXUXlaUak o|kme -
\a\Õlma deQe\i [20],  

2. KYB ile ioi dRlX RlaQ VlXmS aleWiQiQ VabiW hÕ]la Ye VaUVmadaQ kaldÕUÕlaUak kURQRmeWUe \aUdÕmÕ\la 
KYB¶QiQ keQdi a÷ÕUlÕ÷Õ alWÕQdaki akÕú V�UeViQiQ |lo�lmeVi ile T500 deQe\i, 

3. V hXQiVi ioeUiViQe KYB dRldXUXlaUak alW kaSa÷ÕQ aoÕldÕ÷Õ Ye KYB akÕú hÕ]ÕQÕQ kURQRmeWUe \aUdÕmÕ\la 
WakiS edildi÷i Ye \XkaUÕdaQ g|U�QeQ ilk ÕúÕk V�UeViQiQ ka\ÕW edildi÷i V hXQiVi deQe\i [21],  

4. L kXWXVXQa dRldXUXlaQ KYB¶leUiQ 200 mm Ye 400 mm¶\e XlaúWÕ÷ÕQdaki akÕú V�UeleUiQiQ ka\dedildi÷i L 
kXWXVX deQe\i \aSÕlmÕúWÕU [22], 

5. A\UÕca beWRQXQ akma \|Q�Qde bXlXQaQ \aWa\ kÕVmÕQÕQ VRQXQdaki RUWalama \�kVeklik (H2, mm) Ye 
kaSa÷ÕQ hemeQ aUkaVÕQdaki beWRQXQ RUWalama \�kVekli÷i (H1, mm) |lo�leUek ka\dediliS Ye beWRQXQ 
geome RUaQÕ (GO) da EúiWlik 1 ile heVaSlaQmÕúWÕU. 

 
GO=H2/H1                                                                                                                                                               (1) 
 

Tablo 7. KYB �UeWimiQde kXllaQÕlaQ deQe\ \|QWemleUi, WaQÕmlaUÕ Ye VÕQÕU aUalÕklaUÕ [23] 

DeQe\ Y|QWemi DeQe\ TaQÕmÕ BiUimi SÕQÕU AUalÕklaUÕ 
MiQimXm MakVimXm 

d|kme - 
\a\Õlma 

deQe\leUi 

SF1 
AkÕúkaQlÕk  Mm 

550 650 
SF2 660 750 
SF3 760 850 

T500 
deQe\i 

VS1/ VF1 ViVkR]iWe: \a\Õlma WablaVÕQda ilk 50 cm 
\a\Õlma ioiQ geoeQ akÕú V�UeQiQ 

beliUleQmeVi  
SQ 

�2 

VS2/ VF2 >2 

V- hXQiVi VS1/ VF1 Vi]kR]iWe: V-hXQiViQdeQ akÕú hÕ]ÕQÕQ 
beliUleQmeVi SQ �8 

VS1/ VF1 9 25 

L - kXWXVX Geome \eWeQe÷i: geoiú RUaQÕQÕQ (GO) 
beliUleQmeVi - �0,8 
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Ta]e beWRQ deQe\leUi WamamlaQaQ KYB¶leU 100[100[100 mm bR\XWlX k�S QXmXQeleUe dRldXUXlaUak 
kalÕSlaQmÕúWÕU. KalÕSlaQaQ QXmXQeleU VÕcaklÕ÷Õ 20�C�1�C Ye ba÷Õl Qemi %60 RlaQ labRUaWXYaU RUWamÕQda 24 VaaW 
bekleWilmiúWiU. BX V�UeQiQ VRQXQda QXmXQeleU kalÕSlaUdaQ oÕkaUÕlaUak, ioilebiliU kÕYamda Ye VÕcaklÕ÷Õ 20�C � 1�C 
RlaQ VX ioiQde k�U edilmiúWiU. K�U edileQ k�S QXmXQeleU ioiQ 7 Ye 28 g�Ql�k baVÕQo da\aQÕmÕ deQe\i \aSÕlmÕúWÕU. 
BaVÕQo da\aQÕmlaUÕ TS EN 12390-3 VWaQdaUWÕQa X\gXQ RlaUak 3000 kN kaSaViWeli \�kleme hÕ]Õ 2,4 kN/V RlaQ deQe\ 
ciha]Õ kXllaQÕlaUak beliUleQmiúWiU [24].  
 
3 BULGULAR VE TARTIùMA 
 
3.1 Ta]e Beton g]ellikleri 
 
hUeWileQ beWRQlaUÕQ keQdili÷iQdeQ \a\Õlma |]elli÷iQi WeVSiW eWmek ioiQ kXllaQÕlaQ o|kme-\a\Õlma deQe\leUi, T500 
deQe\leUi, YiVkR]iWe Ye geoiú \eWeQe÷iQi |loeQ V-hXQiVi deQe\leUi, L-kXWXVX deQe\leUi \aSÕlmÕúWÕU. Ta]e beWRQ deQe\ 
VRQXolaUÕ EXURSeaQ FedeUaWiRQ Rf NaWiRQal TUade AVVRciaWiRQV [23] WaUafÕQdaQ ha]ÕUlaQaQ kUiWeUleUe g|Ue 
iUdeleQmiúWiU. DeQe\ VRQXolaUÕ heU biU beWRQ W�U� ioiQ aúa÷Õda YeUilmiúWiU. 
 
hUeWileQ KYB¶leU ioiQ \aSÕlaQ o|kme-\a\Õlma deQe\ VRQXolaUÕ TablR 8¶de YeUilmiúWiU.  AWÕk beWRQ kXllaQÕlmadaQ 
�UeWileQ K0 beWRQX ioiQ kXllaQÕlaQ kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ %1,5 RldX÷X WakdiUde WRSlam \a\ÕlmaQÕQ 620 mm RldX÷X 
Ye kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ %1,7 RldX÷X WakdiUde WRSlam \a\ÕlmaQÕQ 650 mm RldX÷X g|U�lmekWediU. Kim\aVal kaWkÕ 
RUaQÕQÕQ aUWmaVÕ KYB¶leUde WRSlam \a\ÕlmaQÕQ aUWmaVÕQa QedeQ RlmXúWXU. Elde edileQ VRQXolaUa g|Ue K0 
beWRQXQXQ o|kme \a\Õlma VÕQÕflaUÕQdaQ SF1 RlaUak adlaQdÕUÕlaQ gUXSWa \eU aldÕ÷Õ g|U�lmekWediU [23]. AWÕk beWRQ 
WR]XQXQ ekleQmeVi ile �UeWileQ K50, K75 Ye K100 kRdlX beWRQlaUda kim\aVal kaWkÕ RUaQÕQdaki aUWÕú WRSlam 
\a\Õlmada aUWma\a QedeQ RlmXúWXU. A\UÕca oimeQWR \eUiQe aWÕk beWRQ ikame edileUek �UeWileQ beWRQlaUda aWÕk beWRQ 
mikWaUÕQdaki aUWÕú da WRSlam \a\Õlma\Õ eWkilemiúWiU. øQce mal]eme RUaQÕQdaki aUWÕú �UeWileQ KYB¶leUde WRSlam 
\a\ÕlmaQÕQ aUWmaVÕQÕ Va÷lamÕúWÕU. %1,5 Ye %1,7 RUaQÕQda kim\aVal kaWkÕ ile �UeWileQ K50, K75 Ye K100 
beWRQlaUÕQÕQ o|kme \a\Õlma VÕQÕfÕ SF2 RlaUak beliUleQmiúWiU [23] (TablR 8).  
 

Tablo 8. Kim\aVal kaWkÕ RUaQlaUÕQa g|Ue elde edileQ KYB¶leUiQ WRSlam \a\Õlma VRQXolaUÕ 
Toplam YayÕlma 

BeWRQ T�U� Kim\aVal KaWkÕ %1,5 Kim\aVal KaWkÕ %1,7 
(mm) (mm) 

K0 620 650 
K50 670 670 
K75 700 740 
K100 730 750 

 
FaUklÕ kim\aVal kaWkÕ RUaQlaUÕ ile �UeWileQ KYB¶leUiQ keQdi a÷ÕUlÕklaUÕ alWÕQdaki \a\Õlma oaSlaUÕQÕQ 50 cm¶\e 
geliQce\e kadaU geoeQ akÕú V�UeleUiQiQ |lo�lmeVi ile elde edileQ T500 deQe\iQe aiW VRQXolaU TablR 9¶da YeUilmiúWiU. 
Elde edileQ deQe\ VRQXolaUÕQa g|Ue T500 deQe\ YeUileUi de TablR 8¶de g|VWeUileQ WRSlam \a\Õlma deQe\ VRQXolaUÕQda 
RldX÷X gibi kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ aUWÕúÕQdaQ eWkileQdi÷i g|U�lm�úW�U. T500 deQe\ V�UeleUi kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ aUWÕkoa 
a]almÕúWÕU. A\QÕ ]amaQda KYB¶leU ioiQdeki aWÕk beWRQ WR]X mikWaUÕQdaki aUWÕú da T500 deQe\ V�UeleUiQi a]alWmÕúWÕU 
(TablR 9). 

 
Tablo 9. Kim\aVal kaWkÕ RUaQlaUÕQa g|Ue elde edileQ KYB¶leUiQ T500 deQe\ VRQXolaUÕ 

T500  deney s�releri 

BeWRQ T�U� Kim\aVal KaWkÕ %1,5 Kim\aVal KaWkÕ %1,7 
(VQ) (VQ) 

K0 7,00 6,41 
K50 6,30 4,90 
K75 6,00 4,55 

K100 5,50 3,44 
 
KYB¶leU �]eUiQde \aSÕlaQ V-hXQiVi deQe\iQdeQ elde edileQ VRQXolaU TablR 10¶da YeUilmiúWiU. BX deQe\ VRQXolaUÕQa 
g|Ue KYB¶leU ioiQdeki aWÕk beWRQ WR]X mikWaUÕQdaki aUWÕú V hXQiViQdeQ beWRQ akÕú hÕ]ÕQÕ a]alWWÕ÷Õ aQlaúÕlmÕúWÕU. 
A\QÕ mikWaUda aWÕk beWRQ ioeUeQ beWRQlaUÕQ kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ aUWWÕkoa da V hXQiVi beWRQ akÕú hÕ]ÕQÕQ a]aldÕ÷Õ 
g|U�lm�úW�U (TablR 10). 
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Tablo 10. Kim\aVal kaWkÕ RUaQlaUÕQa g|Ue elde edileQ KYB¶leUiQ V-HXQiVi deQe\ VRQXolaUÕ 

V-Hunisi 

BeWRQ T�U� Kim\aVal KaWkÕ %1,5 Kim\aVal KaWkÕ %1,7 
(VQ) (VQ) 

K0 19.67 14.00 
K50 13.25 8.50 
K75 12.41 7.00 

K100 10.07 6.93 
 
KYB¶leU ioiQ \aSÕlaQ L-kXWXVX deQe\ VRQXolaUÕ TablR 11¶de g|VWeUilmiúWiU. L kXWXVX deQe\ VRQXolaUÕQa g|Ue T200 
Ye T400 deQe\ V�UeleUi heU iki faUklÕ RUaQda kim\aVal kaWkÕ kXllaQÕldÕ÷Õ dXUXmda da aWÕk beWRQ mikWaUÕQÕQ aUWmaVÕ 
ile iliúkili RlaUak aUWÕú g|VWeUmiúWiU (TablR 11). BX VRQXolaUa g|Ue KYB¶leUiQ geome RUaQlaUÕ (GO) VÕQÕU úaUWlaUÕQa 
(� 0,8 bk]. TablR 7) X\gXQdXU.  

 
Tablo 11. Kim\aVal kaWkÕ RUaQlaUÕQa g|Ue elde edileQ KYB¶leUiQ L-KXWXVX deQe\ VRQXolaUÕ 

L-Kutusu 

BeWRQ T�U� 
Kim\aVal KaWkÕ %1,5 Kim\aVal KaWkÕ %1,7 

T200 
(VQ) 

T400 
(VQ) 

H1 
(cm) 

H2 
(cm) 

GO 
(H2/H1) 

T200 
(VQ) 

T400 
(VQ) 

H1 
(cm) 

H2 
(cm) 

GO 
(H2/H1) 

KYBAB0 9 13 10 8 0,8 3 8 10 8 0,8 
KYBAB50 2 4 10 9 0,9 2 4 9 9 1 
KYBAB75 3 5 10 9 0,9 4 8 9 8 0,9 

KYBAB100 4 9 10 9 0,9 5 8 9 9 1 
 
KYB¶leU ioiQ \aSÕlaQ Wa]e beWRQ deQe\leUi VRQXcXQda �UeWileQ heU biU beWRQ W�U� ioiQ elde edileQ VRQXolaU, T�Uki\e 
Ha]ÕU BeWRQ BiUli÷i¶QiQ YeUmiú RldX÷X kUiWeUleU ile kaUúÕlaúWÕUÕlaUak bX beWRQlaUÕQ KYB |]elli÷i g|VWeUiS 
g|VWeUmedi÷i beliUleQmiúWiU (Bk]. TablR 8, TablR 9, TablR10, TablR 11). BX oalÕúmada; 

1. ølk beWRQ W�U� RlaQ Ye a\UÕca UefeUaQV/kRQWURl beWRQX RlaUak da kXllaQÕlaQ ioiQde aWÕk beWRQ WR]X 
bXlXQma\aQ kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ %1,5 RlaQ KYBAB0 kRdlX beWRQXQ \a\Õlma VÕQÕfÕ de÷eUi 620 mm, T500 
deQe\ V�UeVi 7,0 VQ, V-hXQiVi de÷eUi 19,67 VQ Ye L-kXWXVX de÷eUi RlaUak alÕQaQ geome RUWalamaVÕ (GO) 
da 0,8 RlaUak beliUleQmiúWiU. BX dXUXm T�Uki\e Ha]ÕU BeWRQ BiUli÷i (THBB)¶QiQ KYB ioiQ beliUledi÷i 
|lo�WleUle X\gXQlXk g|VWeUdi÷i ioiQ bX beWRQ W�U� KYB |]elli÷i g|VWeUmiúWiU (Bk]. TablR 8, TablR 9, 
TablR10, TablR 11). 

2. KYBAB50 (%1,5) beWRQXQ akma VÕQÕfÕ de÷eUi 670 mm, T500 deQe\ V�UeVi 6,30 VQ, V- hXQiVi de÷eUi 13,25 
VQ Ye L-kXWXVX de÷eUi RlaUak alÕQaQ geome RUWalamaVÕ (GO) da 0,9 RlaUak beliUleQmiúWiU. BX dXUXm 
THBB¶QiQ KYB ioiQ kR\dX÷X |lo�lWeUle X\gXQlXk g|VWeUdi÷i ioiQ bX beWRQ W�U� KYB |]elli÷i 
g|VWeUmiúWiU (Bk]. TablR 8, TablR 9, TablR10, TablR 11). 

3. KYBAB75 (%1,5) beWRQXQ akma VÕQÕfÕ de÷eUi 700 mm, T500 deQe\ V�UeVi 6,00 VQ, V- hXQiVi de÷eUi 12,41 
VQ Ye L kXWXVX de÷eUi RlaUak alÕQaQ geome RUWalamaVÕ (GO) da 0,9 RlaUak beliUleQmiúWiU. BX dXUXm 
THBB¶QiQ KYB ioiQ kR\dX÷X |lo�WleUle X\gXQlXk g|VWeUdi÷i ioiQ bX beWRQ W�U� KYB |]elli÷i 
g|VWeUmiúWiU (Bk]. TablR 8, TablR 9, TablR10, TablR 11). 

4. KYBAB100 (%1,5) beWRQXQ akma VÕQÕfÕ de÷eUi 730 mm, T500 deQe\ V�UeVi 5,50 VQ, V- hXQiVi de÷eUi 
10,07 VQ Ye L kXWXVX de÷eUi RlaUak alÕQaQ geome RUWalamaVÕ (GO) da 0,9 RlaUak beliUleQmiúWiU. BX dXUXm 
THBB¶QiQ KYB ioiQ beliUledi÷i |lo�WleUle X\gXQlXk g|VWeUdi÷i ioiQ bX beWRQ W�U� KYB |]elli÷i 
g|VWeUmiúWiU (Bk]. TablR 8, TablR 9, TablR10, TablR 11). 

5. Kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ %1,7 RlaQ YeU UefeUaQV RlaUak �UeWileQ KYBAB0 kRdlX beWRQXQ akma VÕQÕfÕ de÷eUi 
650 mm, T500 deQe\ V�UeVi 6,41 VQ, V- hXQiVi de÷eUi 14,00 VQ Ye L kXWXVX de÷eUi RlaUak alÕQaQ geome 
RUWalamaVÕ (GO) da 0,8 RlaUak beliUleQmiúWiU. BX dXUXm THBB¶QiQ KYB ioiQ beliUledi÷i |lo�WleUle 
X\gXQlXk g|VWeUdi÷i ioiQ bX beWRQ W�U� KYB |]elli÷i g|VWeUmiúWiU (Bk]. TablR 8, TablR 9, TablR10, TablR 
11). 

6. KYBAB50 (%1,7) beWRQXQ akma VÕQÕfÕ de÷eUi 670 mm, T500 deQe\ V�UeVi 4,9 VQ, V- hXQiVi de÷eUi 8,50 
VQ Ye L kXWXVX de÷eUi RlaUak alÕQaQ geome RUWalamaVÕ (GO) da 1,0 RlaUak beliUleQmiúWiU. BX dXUXm 
THBB¶QiQ KYB ioiQ beliUledi÷i |lo�WleUle X\gXQlXk g|VWeUdi÷i ioiQ bX beWRQ W�U� KYB |]elli÷i 
g|VWeUmiúWiU (Bk]. TablR 8, TablR 9, TablR10, TablR 11). 

7. KYBAB75 (%1,7) beWRQXQ akma VÕQÕfÕ de÷eUi 740 mm, T500 deQe\ V�UeVi 4,55 VQ, V- hXQiVi de÷eUi 7,00 
VQ Ye L kXWXVX de÷eUi RlaUak alÕQaQ geome RUWalamaVÕ (GO) da 0,9 RlaUak beliUleQmiúWiU. BX dXUXm 
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THBB¶QiQ KYB ioiQ beliUledi÷i |lo�WleUle X\gXQlXk g|VWeUdi÷i ioiQ bX beWRQ W�U� KYB |]elli÷i 
g|VWeUmiúWiU (Bk]. TablR 8, TablR 9, TablR10, TablR 11). 

8. KYBAB100 (%1,7) beWRQXQ akma VÕQÕfÕ de÷eUi 750 mm, T500 deQe\ V�UeVi 3,44 VQ, V- hXQiVi de÷eUi 6,93 
VQ Ye L kXWXVX de÷eUi RlaUak alÕQaQ geome RUWalamaVÕ (GO) da 1 RlaUak beliUleQmiúWiU. BX dXUXm 
THBB¶QiQ KYB ioiQ beliUledi÷i |lo�WleUle X\gXQlXk g|VWeUdi÷i ioiQ bX beWRQ W�U� KYB |]elli÷i 
g|VWeUmiúWiU (Bk]. TablR 8, TablR 9, TablR10, TablR 11). 

 
3.2 Sertleúmiú Beton g]ellikleri 
 
økame \|QWemi\le oimeQWR \eUiQe belli RUaQlaUda (%9, %14 Ye %18) aWÕk beWRQ ekleQeQ KYB¶leUiQ VeUWleúmiú beWRQ 
deQe\i VRQXolaUÕ TablR 12¶de YeUilmiúWiU. K0, K50, K75 Ye K100 di\e kRdlaQaQ beWRQlaUÕQÕQ kalÕba d|k�mleUi 
VÕUaVÕQda heUhaQgi biU SURblemle kaUúÕlaúÕlmamÕúWÕU. KalÕSlaQaQ beWRQlaU SUi] aldÕkWaQ VRQUa kalÕSlaUdaQ oÕkaUÕlmÕú 
Ye VX ioeUiViQde 7 ile 28 g�Q k�Uleme iúlemiQe Wabi WXWXlmXúWXU. K�Uleme V�UeleUi VRQa eUeQ KYB¶leU ioiQ 7 Ye 28 
g�Ql�k baVÕQo da\aQÕmÕ WeVWi \aSÕlmÕúWÕU. Elde edileQ deQe\ VRQXolaUÕQa g|Ue hem kim\aVal kaWkÕ (K.K) RUaQÕ %1,5 
RlaQ hem de %1,7 RlaQ kRQWURl beWRQlaUÕQ 7 Ye 28 g�Ql�k baVÕQo da\aQÕmlaUÕ aWÕk beWRQ kXllaQÕlaUak �UeWileQ K50, 
K75 Ye K100 RlaUak kRdlaQaQ beWRQ QXmXQeleUe g|Ue daha \�kVek oÕkmÕúWÕU. DeQe\ VRQXolaUÕQa aiW gUafikleU ùekil 
2 Ye ùekil 3¶de YeUilmiúWiU. KYB ioeUiViQdeki aWÕk beWRQ mikWaUÕ aUWWÕkoa baVÕQo da\aQÕmÕQÕQ d�úW�÷� g|U�lmekWediU. 
BX VRQXo 7 Ye 28 g�Ql�k eUkeQ Ye ileUiki \aú baVÕQo da\aQÕm VRQXolaUÕ ioiQ beQ]eUdiU (ùekil 2 Ye ùekil 3).  
 

 
ùekil 2. Kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ %1,5 RlaQ KYB¶leUiQ baVÕQo da\aQÕmÕ-aWÕk beWRQ iliúkiVi 

 

 
ùekil 3 Kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ %1,7 RlaQ KYB¶leUiQ BaVÕQo Da\aQÕmÕ-AWÕk BeWRQ iliúkiVi 

 
AWÕk beWRQ mikWaUÕQÕQ aUWmaVÕ heU iki kim\aVal kaWkÕ W�U�Qde (K.K %1,5 Ye %1,7) �UeWileQ beWRQlaU ioiQ de baVÕQo 
da\aQÕmlaUÕQÕQ d�úmeViQe VebeS RlmXúWXU. AQcak kRQWURl beWRQlaUÕ (K0) Ye aWÕk beWRQ kXllaQÕlaUak �UeWileQ 
beWRQlaUÕQ (K50, K75 Ye K100) baVÕQo da\aQÕmlaUÕQÕQ kim\aVal kaWkÕ RUaQÕQdaki aUWÕúa ba÷lÕ RlaUak de÷iúWi÷i 
g|]leQmiúWiU. Kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ aUWWÕkoa b�W�Q beWRQ gUXSlaUÕQÕQ eUkeQ (7 g�Q) Ye ileUiki (28 g�Q) \aú baVÕQo 
da\aQÕmÕQda aUWÕú g|U�lm�úW�U. BX dXUXm kXllaQÕlaQ kim\aVal kaWkÕQÕQ hiSeU akÕúkaQlaúWÕUÕcÕ RlmaVÕ Vebebi\le 
bekleQileQ biU dXUXmdXU. A\UÕca liWeUaW�U YeUileUi ile de kÕ\aVlaQdÕ÷ÕQda VRQXolaU beQ]eU bXlXQmXúWXU. UcX]cX¶QXQ 
2010 \ÕlÕQda \aSWÕ÷Õ \�kVek liVaQV oalÕúmaVÕQda da beQ]eU RUaQlaUda (%1,5 Ye %1,7) kim\aVal kaWkÕ (hiSeU 
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akÕúkaQlaúWÕUÕcÕ) kXllaQÕlmÕú Ye %1,7 kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ ile �UeWileQ beWRQlaUÕQ 28 g�Ql�k baVÕQo da\aQÕmlaUÕQÕQ 
daha \�kVek RldX÷X g|U�lm�úW�U [12]   Kim\aVal kaWkÕ RUaQÕQa g|Ue 28 g�Ql�k baVÕQo da\aQÕmÕ VRQXolaUÕ ùekil 
4¶de YeUilmiúWiU. 
 

 
ùekil 4. Kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ %1,5 Ye %1,7 RlaQ KYB¶leUiQ 28 g�Ql�k baVÕQo da\aQÕmÕ iliúkiVi 

 
4 SONUdLAR 
 
BX oalÕúmada beWRQXQ aWÕk mal]eme RlaUak oeYUe kiUlili÷i RlXúWXUmaVÕQa kaUúÕQ geUi d|Q�úW�U�lebiliU biU \aSÕ 
mal]emeVi RlaUak keQdili÷iQdeQ \eUleúeQ beWRQ �UeWimiQde WekUaU kXllaQÕlabiliUli÷i aUaúWÕUÕlmÕúWÕU. BX QedeQle 
oimeQWR \eUiQe iQce mal]eme RlaUak faUklÕ RUaQlaUda aWÕk beWRQ WR]X ikame edileUek KYB QXmXQeleUi �UeWilmiúWiU. 
hUeWileQ bX QXmXQeleUe Wa]e Ye VeUWleúmiú beWRQ deQe\leUi \aSÕlmÕúWÕU. KYB¶leU ioiQ \aSÕlaQ Wa]e beWRQ 
deQe\leUiQdeQ elde edileQ VRQXolaU T�Uki\e Ha]ÕU BeWRQ BiUli÷i¶QiQ YeUmiú RldX÷X kUiWeUleU ile de÷eUleQdiUilmiúWiU. 
BXQa g|Ue \aSÕlaQ Wa]e beWRQ deQe\leUiQdeQ (WRSlam \a\Õlma, T500, V hXQiVi Ye L kXWXVX gibi) elde edileQ YeUileUe 
g|Ue KYB �UeWimiQde kXllaQÕlaQ kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ %1,5 Ye %1,7 RlaQ b�W�Q beWRQ QXmXQeleU KYB |]elli÷i 
g|VWeUmiúWiU. Kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ Ye aWÕk beWRQ WR]X �UeWileQ KYB beWRQlaUÕQÕQ hem Wa]e beWRQ hem de VeUWleúmiú 
beWRQ |]ellikleUiQe eWki eWmiúWiU. dalÕúmada kXllaQÕlaQ kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ Ye aWÕk beWRQ mikWaUÕQdaki de÷iúkeQlik 
|]ellikle Wa]e beWRQ deQe\leUi �]eUiQde faUklÕ VRQXolaUÕQ elde edilmeViQe QedeQ RlmXúWXU.  BX QedeQle bXQdaQ VRQUa 
\aSÕlacak oalÕúmalaUda de÷iúkeQleUiQ a]alWÕlmaVÕ \aQi kim\aVal kaWkÕ RUaQÕ VabiW WXWXlaUak aWÕk beWRQ WR]X 
mikWaUÕQÕQ de÷iúWiUilmeVi úekliQde oalÕúmalaUÕQ \aSÕlmaVÕ |QeUilebiliU. B|\lece aWÕk beWRQ WR]XQXQ KYB �UeWimiQde 
ki eWkiVi daha aoÕk biU úekilde g|]lemleQebiliU.  SRQXo RlaUak; bX deQe\Vel oalÕúmada kXllaQÕlaQ aWÕk beWRQXQ iQce 
mal]eme RlaUak KYB �UeWimiQde kXllaQÕlabilece÷i aQlaúÕlmÕú RlXS, aQcak beWRQ baVÕQo da\aQÕmlaUÕQda d�úme\e 
QedeQ RldX÷X VaSWaQmÕúWÕU. AWÕk beWRQ WR]XQXQ geUi d|Q�úW�U�lebiliU/V�Ud�U�lebiliU biU \aSÕ mal]emeVi RlaUak 
kXllaQÕlabiliUli÷iQiQ aUaúWÕUÕldÕ÷Õ oalÕúmalaUÕQ aUWÕUÕlmaVÕ geUeklidiU. 
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