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OZET

Bu ¢alismada Simav Cay: agregalari ve bu malzeme ile iiretilen betonlarn ozelikleri
incelenmigtir. Her iki malzemeye ait gesitli fiziksel ve mekanik dzellikleri belirlemek i¢in agrega
numuneleri ve standart beton silindirler iizerinde belli sayida deneyler yapilmustir. Deneylerden elde
edilen sonuglar uygulamada kullanim i¢in sunulmustur.

ABSTRACT

In this study, the properties of Simav River aggregates and the concrete produced with these
materials have been investigated. A number of tests were carried out on the aggregate samples and
standard concrete cylinders respectively, to determine some physical and mechanical properties of
tha both materials. The results obtained on the conclusion of the tests are presented for use in practice.
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1. GIiRiS

Betonarme bir yapmin kullanim siiresince kendinden beklenen islevi giivenle ve
uygun bir maliyetle yerine getirmede malzeme biiyiik 6nem tasir. Bu nedenle, gerek tasarim
ve gerekse insa sathasinda ¢eligin yani sira kullanilacak beton kalitesi ve beton imalinde
kullanilan agreganin 6zelliklerinin gok iyi bilinmesi gerekir. Istenilen niteliklere sahip bir
beton iiretimi ancak belirli 6zelliklere sahip agreganin kullanilmas: ile mimkiindiir.
Ornegin agrega graniilometrisinin beton kalitesi iizerindeki onemli etkisinden G&tiirii
kullanilacak malzeme ile amaca uygun graniilometrinin bulunmasi zorunludur. Beton
hacminin yaklasik dortte tgiinii olusturan agreganin Ozellikleri, betonun yapi malzemesi
olarak davranisi ve dayaniklilign iizerinde ayrica biiyiik etkiye sahiptir. Ayrica agreganin
tane sekli, ylizey durumu ve elastisite modiilii betonun mukavemetini énemli 6l¢iide etkiler
(Kaplan, 1959). En fazla etkilenen betonun egilme mukavemetidir ve bu durum yiiksek
mukavemetli betonlarda daha belirgindir. Beton iiretiminde kullanilacak agregalara iliskin
detayl bilgi ilgili literatiirde mevcuttur ( Collins ve Fox, 1985).

Simav Cay1 agregalar1 Balikesir il merkezi ile ilgelerinde 6zel sektor ve kamu
sektoriince yaptirilan ¢esitli betonarme insaatlarda kullanilmaktadir. Bu nedenle, bu
agregralar ve bunlarla iiretilen betonlar iizerinde yapilacak arastirma sonuglarinin yérenin
ingaat kalitesini yiikseltme ve iilke ekonomisine katkida bulunma agisindan tasidigi 6nem
aciktir. Bu ytlizden Simav Cay1 agregalari ve bu agregalarla {iretilen betonlarin fiziksel ve
mekanik oOzelliklerini belirlemek igin ¢esitli deneyler yapilmistir. Bu amagla membadan
mansaba dogru akarsu yatagin temsilen isletilen ve isletilmeyen ¢esitli agrega depozit
bolgelerinden alinan numuneler deneye tabi tutularak agregalarin graniilometrisi, incelik
modiilii, birim agirlik, 6zgiil agirlik, su emme orani, yiizey nem orani, ince madde orani ve
asinma orani gibi ¢esitli 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica bu agregalarla tretilen betonlar
iizerinde ¢esitli deneyler yapilarak bu betonlarin basing ve ¢ekme mukavemetleri tayin
edilmistir. Elde edilen tiim sonuglar analiz edilerek uygulamaya yonelik olarak
sunulmustur.

2. DENEYSEL YAKLASIM

Bigadi¢ — Susurluk ilgeleri sinirlart igindeki akarsu yatagi membadan mansaba
dogru etiit edilerek agrega numunelerinin alinacagi yerler belirlenmistir. Numuneler,
belirlenen ¢gesitli agrega depozit bolgelerinden alimirken dogal muhtevalarinin
bozulmamasina 6zen gosterilmistir. Agrega deney numuneleri TS 707 (TSE,1980) ye
uygun olarak hazirlanmistir. Bu numuneler tizerinde; iki farkli tipte elek serisine gére TS
3530 (TSE,1980) a uygun olarak tane biiytikliigii dagilimi (groniilometrik birlesim) tayini,
TS 3529 (TSE,1981) a gore birim agirlik tayini, TS 3526 (TSE,1980) ya gore 6zgiil agirlik
ve su emme orani tayini, TS 3523 (TSE,1980) e gore ylizey nemi oram tayini, TS 3527
(TSE,1980) ye gore ince madde orani tayini ve TS 3694 (TSE,1981) e gore asinma orani
(asinmaya dayaniklilik) tayini deneyleri yapilmistir.

Bundan sonra, hava kurusu agregalar ile degisik karisim ve degisik su / ¢imento
(W/C) oranlart kullanilarak betonlar yapilmis ve bunlarla standart boyutlu (150x300 mm)
silindir numuneler hazirlanmistir. Betonun karilmasi betoniyerle yapilmis ve silindir
kaliplara ii¢ tabaka halinde ve her tabaka igne vibratorle sikistirilarak yerlestirilmistir.
Ayrica taze betonlar lizerinde TS 2871 (TSE,1977) ¢ uygun olarak beton kivam deneyi
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(¢0kme hunisi metodu ile) ve TS 2941 (TSE,1978) e gore taze betonda birim agirlik tayini
deneyi yapilmistir. Numuneler 24 saat sonra kaliplardan ¢ikarilmustir. Susurluk ilgesi
havzasindaki depozit bolgelerinden alinan agregalarla iiretilen silindirler deney yapilincaya
kadar laboratuvarda normal sicaklikta ve su dolu havuzda muhafaza edilmistir. Diger
bolgelerden alinan agregalarla iiretilen beton silindirler ise sulanarak 1slak cuvallarla
ortiilmiis ve c¢abuk buharlagmayr 6nlemek igin ayrica politen yaygilarla sarilmistir.
Numuneler 7 giinliik oluncaya kadar giinde bir kez sulanmistir. 7 giinliik ve 28 giinliik
silindir numuneler iizerinde TS 3114 (TSE,1978) e gére beton basing dayanimi deneyi ve
TS 3129 (TSE,1978) a uygun olarak betonda yarmada ¢ekme dayanimi deneyi yapilmustir.

3. AGREGA DENEYLERI

Bigadig ilgesi yoresindeki agrega depozit bélgelerinden alinan numuneler ile, en
biyiik agikligi 63 mm olan kare gozlii elek serisi kullanilarak her biri 3 deney
numunesinden olusan 15 adet tane biiyiikligii dagilimi deneyi yapilmis ve karisik agrega,
ince ve iri agregalar igin bulunan groniilometri egrileri sekil 1 de gdsterilmistir. Bu egrilere
ait % gegen degerler i¢in standart sapma ve variasyon katsayilar1 Tablo 1 de verilmistir.
Sekil 1'de ayrica TS 706 (TSE,1980) da karisik agrega igin verilen A63, B63 ve C63
graniilometri egrileri gosterilmistir. Sekilden goriildiigii gibi karisik agreganin elde edilen
grantilometri egrisi bu egriler arasinda kalmaktadir. Sekil 1 de gosterilen karisik, ince ve iri
agregalara ait incelik modiilleri ve bunlara ait standart sapma ve variasyon Kkatsayilari
s1ra51ylalk—508 S=0.156, V=% 3.07; I;= 2.56, S= 0.123, V= "% 4.80; i.= 6.65, S= 0.089,

V=% 1.34 olarak bulunmustur.

Susurluk ilgesi yoresindeki akarsu yatagini temsilen alian numuneler icin en
biiytik delik ¢apt 30 mm olan standart elek serisi kullanilarak 8 adet deney yapilmis ve
karisik, ince ve iri agregalara ait graniilometri egrileri sekil 2 de gosterilmistir. Bu egrilere
ait % gegen degerler igin standart sapma ve variasyon katsayilar1 Tablo 2 de verilmistir.
Sekil 2 de ayrica Tiirkiye Koprii ve Ingaat Cemiyeti Sartnamesinde (TS 500,1985) karisik
agrega i¢in verilen D, E, F graniilometri egrileri gosterilmistir. Sekilden goriildiigii gibi
karigik agreganin graniilometri egrisi E-F egrileri arasinda kalaraktan bu egrilerin disina
cikmaktadir. Sekil 2 deki karigik agrega, ince ve iri agregalara ait incelik modiilleri ile
bunlara ait standart sapma ve variasyon katsayilari sirastyla su degerlere sahiptir. [,=2.61,
S=10.039, V=% 1.49; [= 1.73, S= 0.048, V=% 2.77; i.= 4.62, S= 0.047, V=% 1.02

Bigadig yoresinden alinan ve en biiyiik tane biiyiikliigii 31.5 mm olan numuneler
lizerinde yapilan 10 adet deney sonucu agreganin sikigik birim agirlhigi B= 19.53 kN/m’,
standart sapma51 S= 31.69 ve variasyon katsayisi V= % 1.61; gevsek birim agirhg

= 18.60 kN/m’, S= 7.46 ve V=% 0.41 olarak bulunmustur. Keza Susurluk yo6resinden
alman ve en buyuk tane biiytikliigii 30 mm olan numuneler tizerinde yapilan 8 adet deney
sonucu bulunan sikisik ve gevsek birim agirliklar sirasiyla soyledir B= 19.24 kN/m’,
S=6.05 ve V=% 0.31; B=17.77 kN/m’, S= 16.15 ve V=% 0.91. Agregalarda gevsek birim
agirh@m sikigik birim agirliga orani genellikle 0.87-0.96 arasinda degisir (Harrison,1974).
Bigadi¢ ve Susurluk yoéresi agregalarinda bu oranlar sirasiyla 0.95 ve 0.92 olarak
bulunmustur.
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Beton tretiminde kullanilan dogal agregalarin pek ¢ogunun 6zgiil agirliklari 2.5 ve
3.0 arasinda degismektedir (DSIR R. N. No:24, HMSO, 1959). Fakat 6zgiil agirligin gercek
degeri agreganin kalitesinin bir dl¢iisii degildir. Ince agregamin 6zgiil agirhk ve su emme
oranlari, 4 mm kare gozlii elekten gegen numuneler i¢in 10 deney ve 7 mm delik capl
elekten gecen numuneler i¢in 8 deney sonucu hesaplanarak sirasiyla su degerler
bulunmustur. Ince agreganin kuru 6zgiil agirhgi= 2.31, S= 0.045, V=% 1.97; doygun kuru
ylizey 0zgil agirhgi=2.36, S= 0.050, V=% 2.12; gériinen 6zgiil agirhgi= 2.42, S= 0.067,
V=% 2.77; su emme oran1 %m=2.1, S= 0.454, V=% 21.62
ve Ince agreganin kuru 6zgiil agirhgi=2.28, S= 0.037, V=% 1.64; doygun kuru yiizey 6zgiil
agirhgi = 2.38, S= 0.035, V=% 1.49; goriinen 6zgiil agirhgri= 2.54, S= 0.017, V=% 0.68; su
emme orant % m= 4.6, S=0.597, V=% 12.98
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Sekil 1: En bilyiik tane biiyiikliigii 63 mm olan agrega graniilometri egrileri

En biiyiik tane biiyiikliigii 31.5 mm olan karisik agrega ve 7 mm delik caph elekten
gegen ince agrega numuneleri iizerinde yapilan deneyler sonucu bu agregalarin yiizey nemi
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oranlart sirasiyla % n=6.14, S= 1.69, V=% 27.56 ve %n=3.7, S= 0.272, V=% 7.35 olarak
bulunmustur. Beton agregalarinda ince madde oraninin ¢okelterek tayini 4 mm goz agiklikl
kare delikli elekten gegen agregalara uygulanmistir. Yapilan 18 deneyden 1 ve 24 saat
sonunda elde edilen sonuglar soyledir. m;=% 0.99, S;=0.165, V,=% 16.68 ve my=% 2.15,
S24=0.224, V,,=% 10.42. Keza en biiyiik tane biiytikligi 31.5 mm olan agregalar {izerinde
yapilan 10 deney sonucu ince madde orani yikama yontemi ile tayin edilmistir. Bulunan
sonuglar sdyledir. my= % 0.52, S= 0.063, V=% 12.14
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Sekil 2: En biiylik tane biiyilikligii 30 mm olan agrega graniilometri egrileri

Simav Cay1 agregalari lizerinde ayrica, E tipi ve A tipi numuneler kullanilarak
asginma orani (aginmaya dayaniklilik) deneyleri yapilmigtir. E tipi numuneler ile yapilmis 8
deneyden, 100 doniis ve 1000 doniis sonunda bulunan asimnma oranlari sirasiyla soyledir:
ai= % 1.65, S;= 0.159, V=% 9.64 ve a,= % 16.14, S,=1.263, V,=% 7.83. A tipi
numunelerde ise 100 doniis ve 500 doniis sonucu elde edilen asinma oranlar1 a;=2.68,
S1=0.388, V=% 14.47 ve a,= "% 14.71, S,=1.721, V,=% 11.70 olarak bulunmustur.
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4. BETON DENEYLERI

Gilkey (1961) verilen bir ¢imento ve agrega ile iiretilen betonun mukavemetinin
cimento/su orani, ¢imento/agrega orani, agreganin graniilometrisi, yiizey durumu, tanelerin

yoresi agrega depozit bolgelerinden alinan malzeme ile iiretilen 300 dozlu betonlar
lizerindeki deneyler 4 gurupta toplanmistir. Her gurupta farkli olan karisim orani sabit
tutulup, su/gimento orani (W/C) degistirilerek her biri 10 numuneden olusturulan § seri
deneyden 5 serisi 28 giinliik ve 3 serisi 7 giinliik silindirler tizerinde yapilmistir. 28 giinliik
deney serilerinde her 10 numuneden 7 adedi, 7 giinliik deney serilerinde ise 6 adedi betonun
basing dayanimu igin, geri kalanlar betonun yarmada ¢ekme dayanimi i¢in kullanilmistir.
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Sekil 3a: 28 Giinliikk Betonlarda W/C - f . ve f iliskisi
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Sekil 3b: 7 Giinliik Betonlarda W/C - f ve f.y iliskisi

I. gurup deneylerde kullanilan agreganin graniilometrisi sekil 2 de verilen D-E
egrileri arasinda D egrisine iistten ¢ok yakin olarak se¢ilmistir. Agirlik cinsinden sirasiyla
¢imento:kum (ince agrega): ¢akil (iri agrega) olmak iizere karisim oranlari 1:2.8:3.6 olan bu
gurupta W/C oran1 0.48 - 0.70 arasinda degistirilmistir. Buna bagh olarak taze betonda
kivam deneyi sonucu ¢dkme miktarlar: 30-135 mm arasinda degismistir. Cokme deneyi
betonun islenebilme ézelligini 6lgmemesine kargin ACI 116R-90 (1994) bu deneyi kivamin
bir 6lgiisii olarak tanimlar. Taze betonda ve sertlesmis betonda ortalama birim agirliklar
strastyla 23.33 ve 23.18 kN/m’ olarak bulunmustur.

II. gurup deneylerde ise karisimin graniilometrisi D-E egrileri arasinda E egrisine
alttan ¢ok yakin se¢ilmistir. Buna gore karigim oranlari 1:3.3:3.1 olan bu gurupta W/C
orani, 28 giinliik deney serilerinde 0.45 - 0.65 ve 7 giinliik deney serilerinde 0.45 — 0.55
arasinda degistirilmistir. Taze betonda kivam deneyinden ¢okme miktarlar1 28 — 87 mm
arasinda olup taze ve sertlesmis betonlarda birim agirhklar sirasiyla 23.02 ve 22.95 kN/m’
olarak hesaplanmuistir.

II. gurup deneylerde kullanilan agreganin graniilometri egrisi E-F egrileri arasinda
E egrisine tistten ¢ok yakin olarak segilmis olup, karigim oranlart 1:3.8:2.7 olan bu gurupta
W/C oram 28 giinliik serilerde 0.47 - 0.68 ve 7 giinliik serilerde 0.53 — 0.63 arasinda
degistirilmistir. Taze betonda kivam deneyinden olgiilen miktarlar 22 — 94 mm arasinda
olup taze ve sertlesmis betonun birim agirhiklart ise 23.19 ve 23.11 kN/m’ olarak
bulunmustur.
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IV. gurup deneylerde karisimin graniilometri egrisi E-F egrileri arasinda F egrisine
alttan ¢ok yakin olarak se¢ilmis olup karigim oranlar1 1:4.6:1.9 olan bu gurupta W/C orani
0.46 — 0.66 arasinda degistirilmistir. Taze betonda kivam deneyinden tekabiil eden ¢okme
miktarlar1 24 — 78 mm arasinda olup taze ve sertlesmis betonun birim agirliklari sirasiyla
22.47 ve 22.20 kN/m” olarak elde edilmistir.

W/C oranina bagli olarak 28 giinliik ve 7 giinliik betonlarda basing dayanimi (f)
ve gekme dayanimu (foy) min degisimleri yukaridaki dort gurup deney igin sirasiyla sekil 3a
ve sekil 3b de gosterilmistir. Betonun ¢ekme dayanimi f,y silindir yarma deneyinden
bulunan sonuglarm TS 500 (TSE,1985) e gore degerlendirilmesiyle elde edilmistir. Her iki
sekilden goriildiigli gibi W/C orant arttikga betonun basing ve ¢ekme mukavemetleri
azalmaktadir. Fakat bu azalma sekillerden goriildiigii tizere, karisimdaki iri agrega oram
daha fazla olan betonlarda daha yiiksek oranda olmaktadir. Ciinkii agrega tane biiyiikliigii
arttikga birim kiitle icinde islatilacak birim yiizey alam azalir. Bu nedenle agrega
graniillometrisini daha biiyiik ¢apa arttirmak karigimin su ihtiyacini azaltir. Ote yandan
belirli bir islenebilme 6zelligi ve ¢imento miktar: i¢in su/cimento orani azaltilabilir ve
bunun sonucu olarak betonun mukavemeti arttirilabilir. Bu davranis en biiyiik tane
biiyiikligii 38.1 mm olan agregalar i¢in deneylerle dogrulanmistir (Bloem,1959) ve
genellikle daha biiyiik caplar i¢in de gegerli kabul edilir. Nichols (1982) verilen bir
su/¢imento orani i¢in bir optimum en biiyiik agrega tane biiyiikliigii oldugunu géstermistir.
Ote yandan karigimdaki ince agrega orani attikca beton dayanimlar1 hizla azalmaktadir.
Nitekim sekil 3a dan da agikga goriildiigii tizere 1. Gurup deneylerde en yiiksek W/C
oranina sahip deney serisine ait beton basing dayanimi yaklasik olarak IV. Gurup
deneylerde en diisiik W/C oranina sahip deney serisi basing dayanimma esittir. Beton
¢ekme dayanimlari da aymi 6zellikleri sergilemektedir. Sekil 3b den ayrica goriildiigii iizere
7 ginlik betonlarda W/C ile fy ve fo iliskisi yaklasik olarak dogrusal &zellik
gostermektedir.
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Sekil 4: 7 Giinliik betonlarda W/C - f ve fy iliskisi
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Bigadi¢ yoresi agregalari kullanilarak {iretilen betonlar tizerinde 7 giinliik silindir
numuneler ile yapilan deneyler V, VI ve VII. guruplar olmak {izere 3 guruptan olusmustur.
V. gurup deneylerde karisimin graniilometri egrisi sekil 1 de verilen A63 — B63 egrilerinin
tam ortasinda segilmistir. Karigim oranlart 1:1.6:4.8 olan bu gurupta W / C oran1 0.45 —0.60
arasinda degistirilmistir. Taze beton kivam deneyinden 6l¢lilen ¢okme miktarlart 0 — 170
mm arasinda degismistir. VI. gurup deneylerde karigimin graniilometri egrisi A32 — B32
ideal egrilerinin (TS 3114, 1978) tam ortasinda segilmis olup karisim oranlar1 1:2.0:4.4 olan
bu gurupta W/C oranlart V. Gurupla ayn1 olarak 0.45 — 0.60 arasinda degistirilmistir. Taze
betonda kivam deneyinden 6lgiilen ¢6kme miktarlari 0 — 140 mm arasinda olmustur. VIL.
gurup deneylerde kullanilan 350 dozlu betonlarda agreganin graniilometri egrisi B32
egrisine yakin secilmis olup, karisim oranlari 1:1.8:3.1 olan bu gurupta W/C orani
0.50-0.60 arasinda degistirilmistir. Taze betonda kivam deneyinden olgiilen ¢okme
miktarlart 0 —65 mm arasinda degismistir. W/C oranima gore betonun basing ve gekme
dayanimi degisimi sekil 4 de gosterilmistir. Sekilden goriildiigii gibi W/C orani arttikca
betonun her iki dayanimi azalmaktadir. Bu azalma, iri agrega orami fazla olan V. gurup
betonlarda ve ¢imento dozaji daha yiiksek olan VII. gurup betonlarda daha belirgin
olmaktadir.

5. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi VE ONERILER

En biiyilik tane biiylikligii 63 mm olan karisik agreganin graniillometri egrisinin
sartnamede verilen A63, B63, C63 egrilerine nazaran konumu kismen uygun bdlgeye ve
kismen kullanilabilir bélgeye diismektedir. Keza en biiyiik tane biiytikligii 30 mm olan
karigik agrega graniilometri egrisinin konumu sartnamede verilen D, E, F egrilerine gore
kullanilabilir bolgede kalaraktan sonunda bunlarin disina ¢ikmaktadir. Bununla beraber,
uygulamada oldugu gibi agrega depozit bolgelerinden tuvenan halde gelen malzeme
dogrudan beton iiretiminde kullanilmamali; betonda istenen islenebilme ozelligi ve
mukavemeti hedefleyen uygun bir graniilometri se¢ilmelidir. Bu agregalar igin belirlenen
diger fiziksel ve mekanik ozellikler makul simirlar i¢inde kalmaktadir. Ancak beton
imalinde, agreganin yiizey nemi orami (rutubet muhtevasi) mutlaka dikkate alinmahdir.
Alternatif olarak hava kurusu agregalarla beton tretilmelidir.

Sertlesmis beton deneylerinden elde edilen sonuglar analiz edilerek 7 giinliik beton
basing dayaniminin 28 giinliik beton basing dayanimina orani f,7 / f5 = 0.687 , S=0.0173,
V= % 2.52 olarak bulunmustur. Uygun granillometri ve W/C secilerek Simav Cayi
agregalar ile BS14, BS16 ve BS20 betonlarinin kolaylikla iiretilebilecegi, V. ve V1. Gurup
deneyler ile yukaridaki oran dikkate alindiginda BS25 betonunun da kolayca imal
edilebilecegi goriilmiistiir. Betonun yasi ¢ekme dayanimi f., ve basing dayanimi fy
arasindaki iliskide bir faktor olup bir ay sonrasinda ¢gekme dayanimi basing dayanimindan
daha yavas hizla artar (Saul, 1960 ve Komlos, 1970). Betonun ¢ekme dayanimi kifayetsiz
kiire kars1 basing dayanimindan daha hassastir (Shacklock ve Keene, 1959) ve bu nedenle
havada kiir edilmis betonda f.y / fx orani suda kiir edilmis ve 1slak test edilmis betondan

daha diistiktiir.

Ayrica deney sonuglarinin analizi sonucu beton basing dayamiminin ¢ekme
dayanimina orani fy / f4 - 10.62 , S= 0.836 , V=% 7.87 bulunmus ve buradan hareketle
beton yasindan bagimsiz olarak
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fote = 0.0042 fik s (1)
iliskisi elde edilmistir. Bu iliski TS 500 de
T K e ()

olarak verilmektedir. Yukarida verilen (1) ve (2) bagintilarina gore hesaplanan beton cekme
dayanimlari ve deneysel olarak bulunan sonuglar Tablo 3 de verilmistir. (1) bagintisindan
hesaplanan f.y (1)/f oranina ait aritmetik ortalama, standart sapma ve variasyon katsayisi
sirastyla soyledir: X;= 0.9997 , S;= 0.0786 ve V= % 7.86 . te yandan (2) bagintisindan
elde edilen fgy (2)/fo« orani i¢in ayni degerler sirastyla sunlardir: X,= 1.1207 , S,= 0.2027 ,
ve V= % 18.09 . O halde deney sonuglariyla karsilastirildiginda (1) bagmtisi (2)
bagintisindan daha iyi sonug vermektedir. Bu nedenle alternatif olarak BS25 ve daha diisiik
dayamimli betonlar igin betonun ¢ekme dayanimi basing dayanimina bagl olarak (1)
bagintisindan bulunabilir.

181



182

TABLO 1: Elekten % gegen oranlar i¢in
S ve V degerleri

E.G.A. % %
mm gecen \
63 100 - -
315 88 4.18 4.75
16 63 3.06 4.86
8 47 2.43 5.17
4 38 2.35 6.18
2 24 2.41 10.04
1 20 1.98 9.90
0.5 9 1.84 20.44
0.25 3 0.51 17.00
2 63 2.70 4.28
1 51 5.02 9.84
0.5 23 3.89 16.91
0:25 7 1.79 25.57
63 100 - -
31.5 82 592 V22
16 40 3.08 7.72
8 14 1.32 9.43
4 - s 2

TABLO 2: Elekten % gegen oranlar igin

S ve V degerleri

E.G.A. % %

mm gegen \Y%
30 96 0.71 0.74
15 85 0.76 0.89
7 70 1.28 1.83
3 57 1.88 3.30
1 29 1.73 5.96
0.2 2 0.64 32.00
3 82 2.73 3.33
1 42 2.39 5:59
0.2 4 1.11 27.75
30 87 2.36 2.71
15 51 4.10 8.04

7 . = .



TABLO 3: Deneysel ve teorik f. degerlerinin karsilastirilmasi

fck Fclk Fctk (1) Fctk (2) Fctk (l) Fctk (2)
MPa MPa MPa MPa Fu Foa
21.471 1.896 2.023 1.622 1.067 0.855
19.920 1.823 1.876 1.562 1.029 0.857
17.503  1.779 1.649 1.464 0.927 0.823
13.129  1.383 1.237 1.268 0.894 0.917
11.512  1.197 1.084 1.188 0.906 0.992
14.846  1.320 1.398 1.349 1.059 1.022
12.110  1.207 1.141 1.218 0.945 1.009

7.885 0.804 0.743 0.983 0.924 1.223
17.640 1.522 1.662 1.470 1.092 0.966
16.233  1.477 1.529 1.410 1.035 0.955
14988 1.371 1.412 1.355 1.030 0.988
12.481 1.175 1.176 1.236 1.001 1.052
10.816  1.037 1.019 1.151 0.983 1.110
11.867 1.051 1.118 1.206 1.064 1.147
10.903 0.953 1.027 1.156 1.077 1.213

9.997 0.910 0.942 1.107 1.035 1.216
16.637 1.610 1.567 1.428 0.973 0.887
14.572  1.402 1.373 1.336 0.979 0.953
13.383 1.352 1.261 1.280 0.932 0.946
12.733  1.308 1.199 1.249 0.917 0.954
12.025 1.211 1.133 1.214 0.935 1.002
10.412  0.948 0.981 1.129 1.035 1.191

9.394 0.910 0.885 1.073 0.972 1.179

8.979 0.830 0.846 1.049 1.019 1.264
11.815 1.138 1.113 1.203 0.978 1.057
10.827  0.952 1.020 1.152 1.071 1.210

9.927 0.830 0.935 1.103 1.127 1.329

8.715 0.789 0.821 1.033 1.040 1.309

7.397 0.729 0.697 0.952 0.956 1.306

8.328 0.769 0.784 1.010 1.020 1.313

6.659  0.552 0.627 0.903 1.136 1.636

4914 0.497 0.463 0.776 0.931 1.561
17.138 1.718 1.614 1.449 0.940 0.843
10.003  0.989 0.942 1.107 0.953 1.119

6.740 0.745 0.635 0.909 0.852 1.220
17.395 1.439 1.639 1.460 1.139 1.015

9.479 1.097 0.893 1.078 0.814 0.983

7.929 0.752 0.747 0.986 0.993 1.311
14317 1.210 1.348 1.324 1.115 1.094
10.186  0.847 0.960 1.117 1.133 1.319

4980 0.487 0.469 0.781 0.963 1.604

X;=0.9997,S,=0.0786, V,= % 7.86
X,=1.1207, S,=0.2027 , V,=% 18.09
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