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KENDILIGINDEN YERLESEN BETONLARDA COKME KAYBININ
VE KALIPLAMA ZAMANININ SERTLESMIS BETON OZELLIKLERI
UZERINDEKI ETKIiSi

Alper TOPSAKAL’, Cengiz OZEL

OZET

Gelisen teknoloji ve ihtiyaglara paralel olarak betondan beklenen 6zellikler her gegen giin degistirmektedir. Artik
giiniimiizde betonlardan sertlesmis 6zellikler agisindan yiiksek performansin (yiiksek mukavemet ve durabilite,
en diisiikk gecirgenlik vb.) yani sira taze beton 6zelliklerinde de (yiiksek islenebilirlik ve bu iglenebilirligin en
uzun siirede korunmasi, tagima ve iletme siirelerinde uzunluk vb.) beklentiler degismistir. Bununla birlikte
tastyict elemanlarda yogun donati nedeniyle en bilyiik agrega tane ¢apinda da hizli bir sekilde azalma meydana
gelmistir. Bu ¢alismada 3 farkli ¢imento dozajinda (350, 400 ve 450 kg/m3), en biiyiik tane ¢ap1 16 mm olan
kendiliginden yerlesen betonun ¢okmede yayilma degerleri dort farkli zaman i¢in (karistirma siiresinden sonraki
5., 35., 65. ve 95. dakikalarda) 6lgiilmiis, bu zamanlarda alinan beton 6rneklerinin sertlesmis 6zellikleri (basing
mukavemeti, ultrases, yiizey sertligi vb.) incelenmistir. Elde edilen verilere gore zamana bagli olarak ¢okme
kayb1 ve mukavemet degisimleri incelenmistir.

Anahtar kelimeler: KYB, ¢cokme yayilmasi, islenebilirlik, taze beton.

EFFECT ON HARDENED PROPERTIES OF SLUMP LOSS AND
MOLDING TIME AT SELF-COMPACTING CONCRETE

ABSTRACT

Expected properties from concrete are changing with passing day as parallel developing technology and needs.
Nowadays, also the needs properties of fresh concrete (such as high workability and the long times protection of
workability, times the length of transport and forwarding, etc.) is changing as well as high performance in terms
of hardened concretes such as high strength and durability, lowest permeability, etc. However, because of
increasing the reinforcing bar in construction elements, the largest aggregate particle diameter rapidly was
decreased. In this study, at four different times (at the 5, 35™, 65™ and 95" minutes after the mixing period) was
measured that fresh concrete properties slump flow (diameter) values from self-compacting concrete mixtures as
three different cement dosage (350, 400 and 450 kg/m®) and the largest aggregate particle diameter 16 mm. At
the same time, samples taken from mixtures and molded at these times. It was examined that hardened properties
of concrete such as compressive strength, ultrasonic pulse velocity, Schmidt surface hardness, as depend on
molding time. According to the experimental data, loss of slump and strength were investigated.
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1. GIRIS

Kendiliginden yerlesen beton (KYB), kendi agirligi ile dokiildiglii kaba yerlesebilen ve
vibrator kullanilmasina gerek duyulmaksizin en sik donatili bolgelerde ve en dar kesitlerde
bile hava boslugunu disar atarak ve sikisarak diizenleneni ayrisma ve terleme gibi problemler
olusturmayan, kohezyonunu koruyan, ¢cok akici kivamli 6zel bir beton tiiriidiir (Felekoglu ve
Baradan, 2004).

KYB i¢in literatiirde, kendiliginden sikisan beton (self-compacting concrete- SCC),
kendiliginden diizeylesebilen beton (self-levelling concrete- SLC), kendiliginden ¢dken beton
(self consolidating concrete-SCC) gibi kullanimlar mevcutsa da Tiirkiye’de c¢ogunlukla
Kendiliginden Yerlesen Beton (KYB) terimi kabul kullanilmaktadir (Rols vd., 1999;
Yahia vd., 2005; Uygunoglu, 2008).

KYB’lerde yiiksek akicilik, iistiin akiskanlastirict 6zellige sahip olan kimyasal katkilar
yardimu ile saglanir (Saglam vd., 2004). Akiskanlastirici kimyasal katkilar genel anlamiyla
betonun kivamini sabit tutarak daha az karisim suyu ile yapilmasini saglayan veya karisim
suyu miktar1 degistirilmedigi takdirde betonun kivamini artiran maddelerdir. Akigkanlastirici
katkilar sirastyla ligno, melamin, naftalin siilfonat esasl siliper akigkanlastiricilar ve son
olarak polikarbosilikat esasli hiperakiskanlastiricilar olarak gelisme gdstermisleridir. Bu
akiskanlastiricilar, hedeflenen amaca yonelik betonda kullanilmaktadirlar (Akman, 1999;
Felekoglu ve Tirkel, 2004; Saglam vd., 2007). Yeni nesil hiperakiskanlastiricilar,
stiperakigkanlastiricilara oranla, daha yiiksek oranda su azaltmakta, daha fazla akiskanlik
saglamakta ve kivami 90 dakikaya kadar koruyabilmektedir (Yilmaz, 2003).

Bu calismada, hiperakiskanlastiric1 kimyasal katki kullanilarak farkli ¢imento dozajlarinda
(350, 400 ve 450 kg/m’) KYB iiretilmesi hedeflenmistir. Beton iiretiminde mikser tipinin
farkin1 belirlemek amaciyla diisey eksenli cebri karigtirmali ve yatay eksenli (tambur) mikser
olmak {izere iki farkli mikser tipi kullanilmistir. Uretilen numunelerin karigimi takiben dort
farkl1 zamanda (5., 35., 65., ve 95. dakikalarda) taze beton Ozellikleri incelenmis ve bu
zamanlarda alinan beton Ornekleri ile taze beton Ozelliklerinin yani sira sertlesmis beton
ozelliklerinin de degisimi incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA
2.1. Materyal

Deneylerde agrega olarak kirma kum ile en biiyiik tane boyutu 16 mm olan ve Antalya’nin
karadz beldesindeki tas ocagindan elde edilen kalker agregasi kullanilmistir. Birim hacim
kiitle ve su emme orani tayini deneyleri ince agregalar icin ASTM C128 (1997)’e gore, iri
agregalarin i¢cin ASTM C127 (2001)’e gore yapilmstir. Sikisik ve gevsek birim hacim kiitle
(y1gin yogunluklari) tayini ASTM C 29 (1997)’a gore yapilmistir. Cizelge 1°de agregalarin
fiziksel ozellikleri verilmistir. Deneyler her numune icin tiger kez tekrarlanmis ve ortalama
degerleri alinmistir.
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Cizelge 1. Agregalarn fiziksel 6zellikleri (kg/dm’)

Agrega Tane yogunlugu | Birim hacim kiitle
Gruplar Gevsek BHA Stkistk BHA (DYK) (Etiiv kurusu)
Kum 1.607 1.844 2.70 2.67
Kirmatas 1.373 1.545 2.67 2.65

Beton karisiminda, CEM 142.5 R tipi ¢imento kullanilmustir.

Kimyasal katki olarak ise modifiye polikarbosilikat esaslt (yogunlugu 1.09 kg/l) yiiksek
performansli hiperakigskanlastirict katki kullanilmistir.

Kendiliginden yerlesen betonda karisimda su/¢imento (s/¢) orani 0.42 olarak 6n deneylerle
belirlenmistir. Kimyasal katki her ¢imento dozajindaki performansin izlenebilmesi i¢in tiim
karisimlarda % 1 olarak kullanilmistir. Cizelge 2’de 1 m’ KYB’de bulunan malzeme
miktarlart verilmistir.

Cizelge 2. 1 m’ KYB’de bulunan malzeme miktarlari (kg/m’)

Cimento Kum Kirmatas Su Katk1
350 1187.36 782.78 147 3.50
400 1127.87 743.56 168 4.00
450 1068.37 704.34 189 4.50

2.2.Yontem

Kendiliginden yerlesen betonu karistirmak i¢in iki mikser tipi kullanilmistir. Bunlar;

a- Diisey eksenli cebri karistirmali mikser (D): Bu mikser tipi Sekil 1. a’da gosterildigi gibi
cihazin alt kisminda donerek karisan bir kazan ve {istte sabit karistirici sistem
mekanizmalarindan olusmaktadir.

b-Yatay eksenli (tambur) mikser (Y): Bu mikser tipi Sekil 1. b’de goriildiigii gibi, kendi
ekseni etrafinda donen yatay eksenli bir tambur kazandan meydana gelmektedir. Diisey
eksenli cebri karistirmali mikserdeki gibi karistirici sistem mekanizmasi bulunmamaktadir.

Sekil 1. a) Diisey eksenli cebri karistirmali mikser ~ b) Yatay eksenli (tambur) mikser
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Karisim iglemi tiim karisimlarda ayni olmak iizere, 30 sn kuru karisim (iri agrega, ince
agrega, baglayici), 90 sn 1slak karisim (ilk 1 dk su ilavesi), 60 sn dilenme ve 120 sn son
karisim olmak iizere toplam 300 sn’de (5 dk.) yapilmistir (Ozel, 2007).

‘ Dinlenme ‘ ‘ Son Karisim ‘ Denevler

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

Su ve Kimvasal
Katk ilavesi

Kuru

Kansim Karisun

Zaman (saniye)

Sekil 2. Beton karigim islem asamalar1 (Ozel, 2007)

Karigim tamamlandiktan sonra her iki mikser tipinden alinan taze beton Ornekleri lizerinde
¢okme ve ¢okmede yayilma deneyi yapilmistir. Cokme ve ¢dkme yayilmasi sematik olarak
Sekil 3’te gosterilmistir. Taze beton deneyleri yapildiktan sonra beton numuneleri plana
uygun olarak 5. dakika (karisim siireci dahil) numuneleri alinmis olup daha sonra 35, 65 ve
95. dakikalarda her iki mikser tipinden numuneler kaliplara alinmistir. Kaliplanan numuneler
bir giin sonra kaliptan ¢ikarilarak kiir havuzunda 28 giin bekletilmistir. Uretilen sertlesmis
beton numuneleri iizerinde ultrases gecis hizi, schmidt yiizey sertligi ve basing dayanim
deneyleri yapilmistir.

100mm
o
Y V Z
V=
n >

200mm

Cokme yayilmasi

Sekil 3. Cokme ve ¢okme yayilmasinin sematik olarak gdsterimi (Ozel, 2007)

3. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma
3.1. Taze Beton Deney Sonucglart

Uretilen numunelerin taze beton 6zellikleri olarak, ¢dkme ve yayilma degisimlerinin zamanla
degisimleri incelenmistir. 3 farkli ¢imento dozajinda ve iki farkli mikser tipinde ¢Okme
yayilmasi-zaman arasindaki iliski Sekil 4’te verilmistir. Sekil 4’te EFNARC tarafindan
belirlenen ¢okmede yayilma degerleri i¢in sinir degerler (SF1, SF2, SF3) belirtilmistir
(EFNARC, 2005). 350 kg/m’ ¢imento dozajinda kullanilan katki miktarinda KYB elde
edilememistir. Yiiksek oranda hiperakiskanlastirict kullamldiginda ise 350 kg/m’ ¢imento
dozajinda fiiretilen betonda segregasyon gozlemlenmistir. KYB ile ilgili yapilan ¢aligmalar
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incelendiginde 350 kg/m’ ¢imento dozajinda, mineral ve/veya filler katki ilavesiyle KYB elde
edilebilecegi belirtilmistir (Saglam vd., 2006; Felekoglu vd., 2006).
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Sekil 4. Cokme yayilmasi-zaman iligkisi

Sekil 4’de gortildiigii gibi her iki mikser tipinde de tiim ¢imento dozajlarinda zamana bagimli
olarak ¢okme yayilmasinda azalma elde edilmistir. Sekil 5°te, 5. dk.’ya gére ~ 35. - 65. ve 95.
dk.’daki ¢okme yayilmasi degerlerinin degisim oranlar1 verilmistir. Yayilmada azalma orani
en disilik, diisey eksenli mikserde 350 kg/rn3 ¢imento dozajli karisigmi (D350) 35. dk.
degerinde (% 3.2), en yiiksek yatay eksenli mikserde 450 kg/m’ ¢imento dozajli karisimin
(Y450) 95. dk. degerinde (% 41.8) elde edilmistir.

Zaman (dk.)
35 65 95

Cikmeyayilmas1 degisim

45 - wD350 OY350 wD400 OY400 mD450 OY450

-41.8

Sekil 5. 5. dk.’ya gore, ¢okme yayilmasi degisim oranlari

Diisey eksenli mikser tipinden (D), yatay eksenli miksere (Y) gore daha yliksek ¢okme
yayilmasi elde edilmistir. Sekil 6’da, D miksere gore Y mikserdeki, ¢okme yayilmasi degisim
orani verilmistir.
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5. ve 35. dk.’da 350 kg/dm’ Y tipi mikserde D tipine gore en biiyiik farklar (daha az yayilma)
elde edilmigken, 65. ve 95. dk.’da ¢imento dozajina bagh olarak degistigi (D ile Y tipi
arasindaki ¢okme yayilma degerlerindeki en biiyiik fark 450 kg/dm’ dozlu karisimda) tespit
edilmistir. Bu zamanlarda 350 kg/dm3 dozlu karisimda mikser tipi etkisi ¢ok az iken, ¢imento
dozajinin artmastyla mikser tipinin etkinligi artmaktadir.

Zaman (dk.)

D Tipi miksere gire cokme
vayllmasi degisim orani, %

-18.7

HY350 mY400 mY450

Sekil 6. D tipi miksere gore, Y tipi mikserin ¢okme yayilmasi degisim oranlari

3.2. Sertlesmis Beton Deney Sonuclart

Uretilen betonlardan doért farkli zamanda alinan numunelerden elde edilen basing
dayanimlarinin degisimleri Sekil 7°de verilmistir. Basing dayanimi degerlerinde de ¢dkme
yayilmasinda oldugu gibi her iki mikser tipinde de zamanla azalma ve D tipi mikserden alinan
numunelerden Y tipi mikserden alinan numunelerde daha yiiksek basing dayanimlari elde
edilmistir.
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Sekil 7. Numune alma zamani - basing dayanimu iligkileri
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Sekil 8’de 5. dk.’da alinan beton numunelerden alinan basing dayanimi degerlerine gore diger
zamanlarda alinan numunelerdeki basing dayanimi degisimleri (azalma oranlar1) verilmistir.
35. dk.’da 350 kg/m’ ¢imento dozlu betonlarda diger ¢imento dozajlarma gore daha yiiksek
mukavemet kaybi elde edilmisken, 65. ve 95. dk.’larda benzer oranlarda (%26.9-%39.6) ve
zamanla az da olsa mukavemet kaybinda artis elde edilmistir.

Sekil 9’da ise mikser tipinin etkisi (D tipi mikserden alinan numunelere gére Y tipi mikserden
aliman numunelerdeki basin¢ dayanimi degisim —azalma— oranlari) gosterilmistir. Zaman artisi
ile her iki mikserden alinan 6rnekler arasindaki basing dayanimi farkinda artis elde edilmisken
¢imento dozajinin etkisi net olarak belirlenememistir.
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Sekil 8. 5. dk.’ya gore, basing dayanimi degisim oranlari
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Sekil 9. D tipi miksere gore, Y tipi mikserin basing dayanimi degisim oranlari

Sertlesmis beton numunelerinden alinan ultrases gecis hiz1 ve schmidt ylizey sertligi degerinin
zamanla degisimi Sekil 10 ve Sekil 11°de verilmistir. Basing dayanimi degerlerine benzer
olarak her iki mikser tipinde de ultrases gecis hizi ve schmidt yiizey sertligi degerinde
zamanla azalma elde edilmistir. Yine diisey eksenli mikserden her iki deneyde de yatay
eksenli miksere gore daha yiiksek degerler elde edilmistir.
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Sekil 10. Numune alma zamani - ultrases gegis hiz1 iliskileri
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Schinidt yiizey sertligi degeri
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Sekil 11. Numune alma zamani - schmidt yiizey sertligi degeri iliskileri

Zaman ve mikser tipinin etkisi ultrases gecis hizi degerleri i¢in Sekil 12 ve Sekil 13’de,
schmidt yiizey sertligi degerleri i¢in Sekil 14 ve Sekil 15°de verilmistir.

Numune alma zamam arttik¢a, basing dayaniminda azalma orani yaklasik %40’a kadar
azalma elde edilmisken ultrases gecis hiz1 degerlerinde %?21°e kadar azalma elde edilmistir.
Bununla birlikte schmidt yiizey sertligi degerlerinde azalma orani basing dayanimina benzer
oranda (%35) azalma elde edilmistir.

Ultrases ge¢is iz de gisim

oran, %

Zanan (dk.)
35 65 95

“
“
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Sekil 12. 5.

dk.’ya gore, ultrases ge¢is hiz1 degisim oranlari
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Sekil 13. D tipi miksere gore, Y tipi mikserin ultrases gec¢is hiz1 degisim oranlari

Her iki deneyde ¢imento dozajinin etkisi, hem zaman degisiminde (Sekil 12 ve 14) hem de
mikser tipinin etkisinde (Sekil 13 ve 15) net olarak belirlenememistir. Bununla birlikte
ozellikle 400 kg/m® ¢imento dozajli karisimlarda mikser tipinin etkisi ozellikle 5. ve 35.
dk.’larda daha belirgin olmaktadir.
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Sekil 14. 5. dk.’ya gore, schmidt yiizey sertligi degisim oranlar1
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Sekil 15. D tipi miksere gore, Y tipi mikserin schmidt yiizey sertligi degisim oranlari
4. SONUC VE ONERILER
Yapilan deneysel ¢calismada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

Uretilen KYB’lerde zamanla (5., 35., 65. ve 95. dk.) ¢6kme yayilmas1 degerlerinin azaldig1 ve
islenebilirlik kaybi oldugu belirlenmistir (%3.2-41.8). Bununla birlikte o6zellikle santiye
uygulamalarinda deneyin yapildigi zamanin 6nemli oldugu (6rnegin D450 betonu; 5. dk.’da
SF3 simirinda, 35. dk.’da SF2 simnifinda, 65. dk.’da SF1 smifinda, 95. dk.’da SF1 sinirinin
altinda) sonucuna ulagilmgtir.

Karistirma siireci, agrega tiirii-orani, ¢imento tipi, s/¢ oranini ve akigkanlastiric1 katki tiirti-
oraninin sabit tutuldugu bu calismada mikser tipinin de betonun ¢dkme yayilmasi
degerlerinde etkili (yatay eksenliden daha diisiik degerler elde edilmistir) oldugu, 6zellikle
c¢imento dozajinin artmasiyla ve 35. dk.’dan sonra etkinin daha belirgin oldugu (%21.3’e
kadar) belirlenmistir.

Cimento dozajinin artmasiyla ¢okme yayilma degerlerinde artig elde edilmistir. Bununla
birlikte islenebilirlik kaybi oranlar1 da (tim zamanlarda), ¢cokme yayilmasi degerlerindeki
biiytikliikten dolay1 ¢imento dozaji arttik¢a artmaktadir.

Sertlesmis beton 6zelliklerinde de (basing dayanimi, ultrases ve schmidt yiizey sertligi) ¢okme
yayilmasina benzer olarak numune alma zamanu ilerledik¢e degerlerde azalma elde edilmistir.
Numune alma zamaninin artisi ile, basing dayaniminda %5.1-39.6, schmidt yiizey sertliginde
%3-34.2, ultrases gecis hizinda ise %2.3-21.5 oraninda daha az degerler elde edilmistir.

Yine yatay eksenli mikserden aliman numunelerden diisey eksenli mikserden alinan
numunelere gore daha diisilk degerler elde edilmistir. Yatay eksenli mikserden alinan
numunelerden basing dayanimi i¢in %1.3-10.4, schmidt yiizey sertligi i¢in %0.8-8.2, ultrases
gecis hizi i¢in ise %0.5-5.9 oraninda daha az degerler elde edilmistir.
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Cimento dozajinin artmasiyla sertlesmis beton o6zelliklerinde tiim zamanlar i¢in artig elde
edilmesine ragmen serlesmis beton 6zellikleri lizerinde ¢imento dozajina bagli mikser tipinin
etkisi net olarak belirlenememistir.

Yapilan deneysel calisma ve degerlendirmeler sonucunda betonun islenebilirliginde deneyin
yapilma zamanin ve sertlesmis beton 6zellikleri tizerinde numune alma zamaninin ve mikser
tipinin etkili oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte bu etkinin daha agik olarak ortaya
konmasi i¢in farkli karigim dizayninda (agrega tipi ve orani, ¢imento dozaji ve tipi, katki tip
ve oranlarinda vb.) hazirlanmis betonlarda bu iliskilerin arastirilmasi gerekmektedir.

5. KAYNAKLAR

Akman, M.S., 1999. Yiiksek Performansli Betonlarin Taze Haldeki Ozellikleri Uzerine Katki
Maddelerinin Etkisi. (Role of Admixtures on High Performance Concrete, RILEM TC
158 AHC, Monterrey, Meksika, Ceviren Mehmet Mutlu), SIKA-Teknik Biilteni say1:
2000/1 ve 2000/2, Sika Yap1 Kimyasallar1 A.S., Istanbul.

ASTM C 29, (1997). Standard Test Method for Bulk Density (Unit Weight) and Voids in
Aggregate. Annual Book of ASTM Standards, p. 4, USA.

ASTM C 127, (2001). Standard Test Method for Density, Relative Density (Spesific Gravity),
and Absorption of Coarse Aggregate. Annual Book of ASTM Standards, p. 5, USA.

ASTM C 128, (1997). Standard Test Method for Density, Relative Density (Spesific Gravity),
and Absorption of Fine Aggregate. Annual Book of ASTM Standards, p. 5, USA.

Felekoglu, B., Baradan, B., (2004). Kendiliginden Yerlesen Betonlarin Mekanik
Ozellikleri.http://www.dogateknik.com.tr/Teknik-Belgeler/Kendiliginden-yerlesen-
betonlarin-mekanik-ozellikleri.pdf, 10s.

EFNARC (2005), The European Guidelines for Self-Compacting Concrete Specification,
Production and Use. Self Compacting Concrete European Project Group, p. 63.

Felekoglu, B., Yardimci, M.Y., Baradan, B., (2006). Ucucu Kiiliin ve Tas Tozunun
Kendiliginden Yerlesen Betonda Asinma Direncine Etkileri. Osmagazi Universitesi
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 19 (1), 11-22.

Felekoglu, B., Tiirkel, S., (2004). Asir1 Dozda Akiskanlastirict Kimyasal Katki Kullaniminin
Taze ve Sertlesmis Beton Uzerindeki Etkileri. DEU Miihendislik Fakiiltesi Fen ve
Miihendislik Dergisi, 6, 1, 77-89.

Ozel, C., (2007). Katkili Betonlarin Reolojik Ozelliklerinin Beton Deney Yontemlerine Gore
Belirlenmesi. Doktora Tezi, Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, Isparta.

Rols, S., Ambroise, J., Pera, J., (1999). Effects of Different Viscosity Agents on The
Properties of Self-Leveling Concrete. Cement and Concrete Research, 29, 2, 261-266.

Saglam, A.R., Parlak, N., Ozkul, M.H., (2007). Polikarboksilat Esasli Kimyasal Katkilarin
Beton Uretiminde Kullanimi. Yapilarda Kimyasal Katkilar Bildiriler Kitab1, 107-120.

Saglam, A.R., Ozkul, M.H., (2006). Kendiliginden Yerlesen Betonlarin Reolojik Ozelliklerine
Bilesim Parametrelerinin Etkisi. ITU Miihendislik Dergisi, 5 (1b), 239-250.

Saglam, A.R., Parlak, N., Dogan, U.A., Ozkul, M.H., (2004). Kendiliginden Yerlesen Beton
ve Katki-Cimento Uyumu. Beton 2004 Kongresi, 213-224, Istanbul..

Vol. 4, No 2, November 2012



134

Alper TOPSAKAL, Cengiz OZEL

Uygunoglu, T., (2008). Hafif Agregali Kendiliginden Yerlesen Betonun Ozellikleri.
Siileyman Demirel Universitesi. Doktara Tezi, 155, Isparta.

Yahia, A., Tanimura, M., Shimoyama, Y., (2005). Rheological Properties of Highly Flowable
Mortar Containing Limestone Filler-Effect of Powder Content And W/C Ratio. Cement
and Concret Research, 35, 5, 532-539.

Yilmaz, A.D., (2003). Yeni Kusak Hiper Akiskanlastirict Beton Katkilari. Tiirkiye
Miihendislik Haberleri, 426, 125-129

SDU International Journal of Technologic Sciences



