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ÖZET
Bu çalışmada, bims agregası ile üretilen taşıyıcı hafif beton (HB) ve normal yoğunluklu agrega ile üretilen normal betonların (NB) karşılaştırmalı olarak yüksek ısıya (20 oC, 100 oC, 400 oC, 800 oC, 1000 oC) maruz kaldıktan sonraki ağırlık kaybı ve kalan basınç dayanımları araştırılmıştır. Bu amaçla, 12 farklı beton karışımı hazırlanmıştır. Silis Dumanı (SD), mineral katkı olarak % 0, % 5 ve % 10 oranlarında çimento ile ağırlıkça yer değiştirilerek kullanılmıştır. Kalan altı tip beton, SD’lı karışımlara, çimento ağırlığının % 2’si oranında Süper Akışkanlaştırıcı (SA) katkı eklenerek elde edilmiştir. HB’ların birim ağırlıkları, NB’lara göre % 23 daha düşüktür. HB’lardan % 2 SA katkılı olanlar; ilk dayanımlarının % 38’ini koruyabilmişlerdir. NB ve HB’lar, 20 oC, 100 oC ve 400 oC sıcaklıklara maruz bırakıldıklarında, NB’ların daha dayanıklı oldukları görülmüştür. 800oC ve üstündeki sıcaklıklarda, SD kullanım oranına bağlı olarak basınç dayanımı kaybı artmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Hafif beton, bims agregası, yüksek sıcaklık etkisi, silis dumanı.
EFFECTS OF HIGH TEMPERATURE ON THE LIGHTWEIGHT CONCRETE WITH SILICA FUME AND SUPERPLASTICIZER
ABSTRACT
In this study, structural lightweight concrete produced by Pumice and normal-weight aggregate concrete are investigated in terms of compressive strength and weight loss of Concrete with Pumice Aggregate (PAC) and Normal-weight Aggregate (NAC) after being exposed to high temperatures (20, 100, 400, 800, 1000 degrees C). For this purpose, 12 different types of concrete mixtures were produced. In producing the NAC and PAC mixtures, a mineral additive, Silica Fume (SF), was used to replace the Portland cement in the ratios of 0 %, 5 % and 10 % by weight. The remaining six types of mixtures were obtained by adding Super Plasticizers (SP) to the mixtures with SF in the ratio of 2 % by weight. In conclusion; unit weight of PAC was 23 % lower than that of NAC. The PAC containing 2 % SP could retain 38 % of the initial compressive strength. When exposed to the temperatures of 20 oC, 100 oC and 400 oC, NAC performed better than the PAC. The loss of compressive strengths increased depending on the ratio of using SF at about 800oC and over. 

Keywords: Lightweight concrete, pumice aggregate, effect of high temperature, silica fume. 

1. GİRİŞ

Beton bir bütün olarak düşünüldüğünde, genellikle içindeki bileşenlerin (agrega ve çimento hamuru) termal genleşmelerinin birbirinden farklı olduğu bilinir. Bu nedenle betonda sıcaklık değişimleri, için​deki bileşenlerde, birbirinden farklı hacim değiş​mele​rine, çatlak oluşumuna ve betonun dayanık​lı​lığının azalmasına sebep olur. Bu olay "betondaki bileşen​lerin termal uyumsuzluğu" olarak bilinmektedir [1, 2]. 
Abrams, [3] yaklaşık 430 oC’nin üstündeki sıcaklık​larda, silis agregalı betonların, hafif agrega ile yapılan betonlara oranla, dayanımlarının büyük bir kısmını kaybettiklerini belirtmiştir. 600oC’de beton dayanımı​nın yarısını kaybedebilir. Sıcaklık derecesinin 800oC’ye çıktığı durumlarda, hidratların içinde bulundurdukları suyu kaybetmeleri sonunda dayanımdaki azalma %80’e varabilir ki; bu da yapının yıkılmasına neden olur. Bu durumda, hafif ve NB arasındaki dayanım kaybındaki fark ortadan kalkmaktadır. 

Bir araştırmada, 500-1600 kg/m3'lük birim ağırlığa sahip, yalıtkan hafif betonların yangın dayanımı incelenmiş, sonuç olarak; birim ağırlıktaki artışın, her beton türü için yangın dayanımında azalmaya sebep olduğu belirtilmiştir [4]. Araştırmalar betondaki nem oranının artmasının 100°C 'a kadar ısıl iletkenlik katsayısını artırdığını, daha yüksek sıcaklıklarda ise giderek azaldığını göstermektedir [5].   

Türker vd. yangına maruz kalan betonlarda mikroyapı ve dayanım değişikliklerini belirlemek üzere; PÇ ve 3 tip farklı agrega (kuvarsit, kireçtaşı ve bims) içeren harçları, 4 saat süreyle 100°, 250°, 500°, 700° ve 850°C sıcaklıklara tâbi tutmuşlardır. Kuvarsit ve kalkerli harçlardan farklı olarak, bimsli harçlarda yüksek sıcak​lıklarda arayüzeyde çatlak gelişimi yerine, agrega​nın kendisinde çatlak oluşmuştur. Buna göre bimsli harçla​rın arayüzeyinin kuvvetli olduğunu belirtmişlerdir [6]. 

Hammer [2] yaptığı araştırmada % 0-5 oranlarında SD kullanarak ürettiği yüksek dayanımlı hafif ve NB’larda uyguladığı, 20o-100o-200o-300o-450o ve 600oC sıcaklıklarda elde ettiği verileri, ısıya maruz bırakılmayan betonlara bağlı dayanım yüzdeleri olarak değerlendirmiştir. 450oC’de en iyi davranışı 80 MPa (% 0 SD) NB gösterirken diğerleri yaklaşık aynı davranışı göstermişlerdir. 600oC’de ise % 5 SD’lı HB ile SD katkısız NB, birbirleri ile aynı ve 20oC’deki referans betona göre ~%48 dayanım kaybı ile en iyi davranışı göstermişlerdir. Betonda ölçülen sıcaklık yaklaşık 200o-300oC arasında iken basınç dayanımının azalışı % 25-35’tir. Aynı azalışlar, yaklaşık 600oC’ de basınç dayanımı için % 50’dir. 

Kong et al. [7] ve Abeles and Bardhan-Roy, [8]’a göre hafif agregalı beton yaklaşık 500oC’ye kadar dayanımını korur. HB’un yangın etkisinden sonra kalan dayanımı, sıcaklığın yaklaşık 500oC’den 800oC’ye yükselmesi sonucunda yaklaşık % 100’den % 40’a lineer olarak azaldığı belirtilmiştir. 
Schneider’a [9] göre hidrokarbon yangınları sırasında hafif agregalı betonlarda, NB’lardan daha büyük par​ça atmalar olur. Bunun üç ana sebebi vardır [10, 11]:
- Geçirgenlik ve nem içeriğine bağlı olarak buhar basıncı
- Kapilar gözeneklere bağlı nem (glogging moisture)
- Kopan tabakanın ilk basınç gerilmesi

Bu çalışmada SD ve SA katkılı bims (pomza) agregalı taşıyıcı hafif betonların yüksek sıcaklıklardaki basınç dayanımı ve ağırlık kaybı özellikleri normal agregalı betonlarla karşılaştırmalı olarak araştırılmıştır.

2. MATERYAL ve YÖNTEM

2.1. Materyal

Normal Beton (NB)’ların üretiminde, Ankara-Elmadağ taş ocağından getirilen kırma agrega kullanılmıştır. En büyük tane çapı 16 mm (dmaks.=16 mm) alınmıştır [12]. 
Agregalardan, 0-4 mm tane sınıfının yoğunluğu 2.57 kg/dm3, su emme oranı; % 2.73 iken, 4-16 mm tane sınıfı için aynı değerler sırası ile 2.70 kg/dm3 ve % 0.55’dir [13]. 
Agregaların granülometrisi, TS 802’de [12] en büyük tane çapı 16 mm için belirtilen A-16 ve C-16 standart eğrileri arasında kalacak şekilde düzenlenmiş, böylece; beton karışımlarında toplam agrega hacminin % 55’i kum (0-4 mm), % 45’i çakıl (4-16 mm) olarak kullanılmıştır. 

Hafif betonların (HB) üretiminde Isparta – Gölcük yöresinden temin edilen bims agregası; yıkanmış, elenmiş, 0-4, 4-8 ve 8-16 mm sınıflandırılarak kullanılmıştır. Özgül ağırlık faktörü değerleri sırası ile; 2.09, 1.75, 1.50 kg/dm3’tür [14]. Bims agregasının elek analizi eğrisi, ASTM C 330’a [15] göre sınır değerler arasında kalacak şekilde belirlenmiştir. 
Çalışmada bağlayıcı olarak kullanılan Portland Çimentosu (PÇ 42,5R)’nun yoğunluğu; 3.15 kg/dm3, özgül yüzeyi; 3350 cm2/g, priz başlangıcı 150 ve sonu 196 dakika, basınç dayanımı 7. gün 41.3 iken, 28. gün 51.2 MPa’dır. PÇ 42.5R, SD’nın ve Bims agregasının kimyasal bileşimi Tablo 1’de verilmiştir. Beton üretiminde kullanılan SD, Antalya Etibank Elektro​ferrokrom İşletmesi’nden temin edilmiştir.
	Tablo 1. PÇ 42.5R, SD ve Bims agregasının kimyasal bileşenleri

	Bileşenler (%)
	PÇ 42.5
	SD
	Bims

	CaO
	63,98
	0.44
	4.60

	SiO2
	20.64
	80.9
	59.0

	Al2O3
	5.06
	0.34
	16.6

	Fe2O3
	3.14
	0.55
	4.80

	MgO
	1.20
	5.23
	1.80

	SO3
	2.38
	---
	0.40

	K2O
	0.8
	4.50
	5.40

	Na2O
	0.31
	0.35
	5.20

	Cl
	0.035
	0.13
	---

	Kızdırma kaybı
	1.72
	2.70
	1.60

	Çözünmeyen kalıntı
	0.46
	---
	---

	Çimentonun Ana bileşenleri
	

	C3S
	52.48
	C4AF
	9.15
	

	C2S
	19.63
	S.CaO
	1.12
	

	C3A
	8.02
	
	
	


Karışım suyu olarak, musluk suyu kullanılmıştır. 
Karışımlarda, istenilen işlenebilirliği sağlamak amacıyla yüksek oranda su azaltıcı ve yüksek erken mukavemet sağlayan, ASTM C 494 Tip F’ ye uygun, Süper Akış​kanlaştırıcı (SA) beton katkı malzemesi kullanılmıştır.

2.2. Yöntem

Beton karışımlarının üretimi 75 dm3 kapasiteli düşey zorlamalı betonyerde yapılmıştır. NB karışım hesabı, C 20 betonu hedeflenerek s/b; 0.53 seçilerek yapılmıştır [12]. HB’ların üretiminde TS 2511 [14] esas alınmıştır. Betonların üretiminde çökme (slump) değerinin sabit tutulması hedeflenmiştir. Numuneler, kirece doygun su dolu kür havuzunda, 28 gün kür edilmiştir [16, 17]. 28 günden sonra kür havuzundan çıkarılarak, deneyin yapılacağı 90. güne kadar 20±2oC sıcaklık ve % 60±5 bağıl neme sahip laboratuvar ortamında bekletilmiştir. Karışımlar üzerinde kıvam belirlemek için slump deneyi yapılmıştır [18]. 
Taze beton birim hacim ağırlık değerleri TS 2941’e [19] uygun olarak belirlenmiştir. Numuneler üzerinde, yüksek sıcaklığın etkilerini belirlemek üzere 100x100x500 mm boyutlarında prizma numuneler üretilmiştir [17]. Bunlardan Ø50x100 mm boyutunda karotlar alınmıştır. Elde edilen karotlar, ısınma hızı 5 oC/ dak olan 2000oC kapasiteli SFL Advanced High Temperature & Environmental Systems markalı fırında, G.Ü.T.E.F. Metalurji Bölümü laboratuarında, 100oC, 400oC, 800oC ve 1000oC sıcaklıklara maruz bırakılmıştır. Her bir sıcaklıkta beşer numune fırın dışına alınmış ve desikatörde oda sıcaklığına kadar soğumaya bırakılmıştır. Daha sonra numuneler üzerinde, ağırlık değişimi ve 0.5 kN/s yükleme hızı ile basınç dayanımı deneyleri yapılmıştır [20]. Elde edilen veriler, 20±2oC’de laboratuvarda bekletilen karot numunelerinden elde edilen kontrol değerleri ile karşılaştırılmıştır. Sıcaklıklara maruz bırakılmadan hemen önce 4000 gr. kapasiteli 0,01 gr. hassasiyetli DI-4K marka hassas terazi ile ağırlıkları belirlenen numuneler, belirtilen sıcaklılara maruz bırakıldıktan ve oda sıcaklığına kadar soğutulduktan sonra aynı terazide tekrar tartılmıştır. İlk ve son ağırlıklar arasındaki farklar, ilk ağırlığın yüzdesi olarak hesaplanmıştır. Elde edilen verilerden, yüksek sıcaklık etkisinde NB ve HB’larda ağırlık değişimleri incelenmiştir. Basınç dayanımı ve ağırlık değişimi deneyleri G.Ü.T.E.F. Yapı Laboratuvarı’nda yapılmıştır.
Numuneler kısaltma kullanılarak kodlanmıştır:
NB 5SD 2SA; %5 Silis Dumanı, % 2 Süperakışkan​laştırıcı katkılı Normal Betonu,
HB 10SD; % 10 Silis Dumanı katkılı Hafif Betonu belirtmektedir. 

3. DENEYSEL BULGULAR VE TARTIŞMA

3.1. Taze Beton Özellikleri

NB üretiminde kullanılan malzeme miktarları ve bazı taze beton özellikleri Tablo 2’de verilmiştir. % 2 SA ilave edildiğinde çökme 7±2cm sabit tutulmaya çalışılmıştır. % 2 SA katıldığında çökmede 2.0 cm’lik bir artış görülmüştür. Bundan dolayı karışım suyu çökmeye bağlı olarak azaltılmıştır. SD ilave edil​diğin​de su miktarı artmıştır. Taze NB ağırlığında katkı maddesine bağlı olarak belirli bir değişiklik görül​me​miştir. Bu karışımların, s/b oranı 0.53 ile 0.47 ara​sında değişmiştir. Bu değişimi sağlayan SA katkıdır. 
	Tablo 2. Taze NB’u oluşturan malzeme miktarları (1m3) ve bazı özellikleri

	Numune Kod No
	Çimento (kg)
	Su (lt)
	Agrega (kg)
	SA (kg)
	SD (kg)
	Slump (cm)
	Taze Beton Birim Ağırlığı (kg/m3)

	
	
	
	0-4 mm
	4-16 mm
	
	
	
	

	Şahit NB
	386
	205
	788
	962
	---
	---
	5.50
	2367

	NB 2SA
	386
	174
	788
	962
	7.72
	---
	7.70
	2385

	NB 5SD
	367
	214
	783
	957
	---
	19.32
	10.9
	2347

	NB 5SD 2SA
	367
	164
	788
	962
	7.72
	19.30
	9.80
	2365

	NB 10SD
	347
	224
	782
	957
	---
	38.67
	10.2
	2325

	NB 10SD 2SA
	348
	164
	788
	962
	7.73
	38.62
	9.20
	2342


HB üretiminde kullanılan malzeme miktarları ve bazı taze beton özellikleri, Tablo 3’te verilmiştir. HB üreti​minde s/b oranının yaklaşık; 1.0 olduğu görülecektir. Buradaki su miktarının içinde, bims agregasının ilk 30 dakikalık su emme oranına bağlı miktar da göz önüne alınmış, bu şekilde istenilen kıvam sağlanabilmiştir.
HB’larda da SD kullanım oranına bağlı olarak karışım suyunda bir artış olmaktadır. Küçük kürecikler halindeki SD taneleri, daha büyük çimento tanelerinin arasındaki su ile yer değiştirerek granülometriyi iyileştirir ve serbest su miktarını arttırırlar. Bu olumlu etkiye rağmen SD tanelerinin ıslanması gereken toplam yüzey alanından dolayı, su ihtiyacının SD miktarı ile orantılı olarak artmasına neden olmakta ve kıvamı olumsuz etkilemektedir [21, 22]. 

Taze beton birim ağırlıklarına (TBHA) bakıldığında, tek başına SD kullanım oranının artışı düşük bir azalma eğilimi gösterirken, SA ile birlikte kullanıl​ması durumunda bu eğilim çok değişmemiştir. 
TBHA değerleri, yapılan 10 ölçümün aritmetik ortalamasıdır.

3.2. Sertleşmiş Beton Özellikleri

3.2.1. Bazı fiziksel özellikler

Betonlarda, 28 günlük numuneler üzerinde elde edilen bazı fiziksel özelliklerin aritmetik ortalamaları Tablo 4’te verilmiştir. 
	Tablo 3. Taze HB’u oluşturan malzeme miktarları (1 m3) ve bazı özellikleri

	Numune Kod No
	Çimento (kg)
	Su (lt)
	Agrega (kg)
	SA (kg)
	SD (kg)
	Slump (cm)
	Taze Beton Birim Ağırlığı (kg/m3)

	
	
	
	0-4 mm
	4-8 mm
	8-16 mm
	
	
	
	


	Şahit HB
	430
	415
	730
	550
	52
	---
	---
	8.4
	1809

	HB 2SA
	430
	390
	730
	550
	52
	8.6
	---
	6.4
	1840

	HB 5SD
	408.5
	420
	729
	549
	52
	---
	21.50
	7.2
	1792

	HB 5SD 2SA
	408.5
	393
	729
	549
	52
	8.6
	21.51
	7.1
	1811 

	HB 10SD
	387
	420
	729
	549
	52
	---
	43
	6.8
	1772

	HB 10SD 2SA
	387
	391
	730
	550
	52
	8.6
	43
	6.2
	1787


	Tablo 4. Sertleşmiş betonlara ait bazı fiziksel özellikler

	Beton Tipi
	Birim Ağırlık (kg/m3)
	Yoğunluk (kg/m3)
	Su Emme Oranı (%)

	Şahit NB
	2297 
	2445.11 
	5.82

	NB 2SA
	2325 
	2448.89 
	5.13

	NB 5SD
	2273 
	2370.43 
	4.63

	NB 5SD 2SA
	2302 
	2445.36
	4.27

	NB 10SD
	2248 
	2333.74
	5.06

	NB 10SD 2SA
	2277
	2380.24
	2.84

	Şahit HB
	1678
	1782.16 
	5.90

	HB 2SA
	1722
	1872.28
	5.83

	HB 5SD
	1665
	1781.00
	6.42

	HB 5SD 2SA
	1711
	1861.73
	5.97

	HB 10SD
	1656
	1767.61
	8.25

	HB 10SD 2SA
	1696
	1821.68 
	8.11


BHA bakımından en yüksek değerleri; SA katkılı numuneler vermişlerdir. BHA değerlerinde, SD oranına bağlı olarak zayıf bir azalma eğilimi vardır. 
Sertleşmiş betonlarda, katkı oranı–birim ağırlık ilişkisinde, taze beton BHA değerleri ile bir paralellik olduğu söylenebilir. Hem NB’larda hem de HB’larda SA kullanımı BHA değerlerini arttırmıştır. 
NB’lardan; %2 SA’lı NB’larda 2325 kg/m3 iken, HB’lardan; %2 SA’lı HB’larda 1722 kg/m3 olduğu görülmüştür. NB’larda, SA’nın tek başına ve SD ile birlikte kullanımı, su emme oranlarını azaltmıştır. Bunların içinde, en düşük su emme oranı % 2.84 olarak; % 10 SD - % 2 SA’lı NB’larda görülmüştür. 
HB’larda ise; en yüksek su emme oranı değeri, % 10 SD’lı HB’larda rastlanırken, şahit HB’larla bir karşılaştırma yapıldığında, SD ve SA katkı kullanımı​nın su emme oranını olumsuz etkilediği söylenebilir. 
HB’larda SD, birim ağırlığı ve yoğunluğu azaltırken, su emme oranında bir artışa neden olmaktadır. SA katkı kullanıldığında ise betonda su emme oranında bir azalma ve yoğunlukta SD’lı betonlara göre artış söz konusudur. Buna neden olarak; SA katkının betonun sıkışmasında olumlu etkisi olduğu söylenebilir. Betonların BHA’ları birbirleri ile karşılaştırıldığında; NB’lardan, en düşük birim ağırlık değerine sahip olan % 10 SD’lı NB’ların, 2248 kg/m3 olduğu göz önüne alındığında, taşıyıcı HB’lardan en yüksek birim ağırlığa sahip olan % 2 SA’lı HB’larda (1722 kg/m3) bile ~% 23 hafiflik sağladığı söylenebilir. Hüsem, benzer sonuçlara, % 33 oranında azalma ile ulaşmıştır [23]. 

3.2.2. Yüksek sıcaklık etkisinde numunelerde ağırlık kaybı değişimi

Farklı sıcaklıklara maruz bırakılan numunelerin bazı davranışlarını belirlemek üzere kullanılan fırının, 200 dakika içinde 1000oC’ye ulaştığı saptanmıştır. 

Yüksek sıcaklıklara maruz bırakılan numunelerde ağırlık kayıpları belirlenmiş ve NB’larda elde edilen sonuçlar Şekil 1.a’da, HB’lardan elde edilen sonuçlar ise Şekil 1.b’de verilmiştir. NB’larda en büyük ağırlık kaybı; % 10 SD’lı NB’larda olmuştur. 
HB’larda en fazla ağırlık kaybı ise; 400oC, 800oC ve 1000oC sıcaklıklarda, % 5 SD-% 2 SA’lı HB’larda görülmektedir (Şekil 1.b). En düşük ağırlık kaybı ise özellikle, 800oC ve 1000oC’lerde şahit HB’larda görülmektedir. % 2 SA’lı HB’ların davranışı da, şahit HB’larla benzerlik göstermiştir.
400oC sıcaklığa kadar, en düşük ağırlık kaybı % 10 SD-% 2 SA’lı HB’larda meydana gelmiş, ancak 800 oC ve 1000 oC’lerde % 10 SD’lı HB ve % 5 SD’lı HB ile benzer bir şekilde, % 5 SD-% 2 SA’lı HB’dan sonra en fazla ağırlık kaybına ulaşmışlardır. Bu sonuçlar, Aköz vd. [24]’in SD katkılı ve katkısız harçları yüksek sıcaklık etkisine maruz bıraktıkları çalışmalarında elde ettikleri, SD katkılı harçlardaki ağırlık kaybının, katkısız harçlardan fazla olduğu sonucu ile de uyumludur.
3.2.3. Yüksek sıcaklık etkisinde numunelerde  basınç dayanımı değişimleri
Numuneler belirtilen sıcaklıklara maruz bırakıldıktan sonra; NB numuneler üzerinde yapılan, basınç dayanı​mı deney sonuçlarına ait bulgular Tablo 5’de verilmiştir. 
NB numunelerde, 400oC için 20oC’de elde edilen basınç dayanımlarına göre kalan dayanımlara bakıl​dığında; bütün numunelerde yaklaşık aynı kayıp oluşurken, bağıl olarak en fazla dayanım kaybını; %2 SA’lı NB’lar vermişlerdir (% 42). Böyle olmasına rağmen bu numuneler, 400oC sıcaklıkta şahit NB numunenin (29.16 MPa) basınç dayanımından daha yüksek bir dayanım sağlamaktadır.
Yalnızca basınç dayanımı değerlerine bakıldığında; Tablo 6’dan görüleceği gibi bütün katkı miktarlarında, NB’ların, 400oC’deki basınç dayanımları, HB’ların, [image: image1.wmf]0
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20oC’deki dayanımlarını aşmaktadır. 800oC ve üstün​deki sıcaklıklarda, SD kullanım oranına bağlı olarak basınç dayanımı kaybının arttığı görülmüştür. Bu, SA katkının SD ile birlikte kullanıldığı durum​lar​da da geçerlidir. Bu durumda, en düşük basınç dayanımını ise; % 10 SD’lı NB’lar vermiş​lerdir. Bu sonuç, Aköz vd. [24]’nin çalışmasında 600 oC’den sonraki sıcaklıklarda, SD katkılı harçların basınç dayanımı kayıp oranının, katkısız harçlara göre daha fazla olduğu sonucu ile de desteklenmektedir.
	Tablo 6. HB’ların farklı sıcaklıklara göre basınç dayanımı değerleri

	Beton Tipi
	t (oC)
	N
	fc  (MPa)
	a) (%)
	Std. Sapma (MPa)
	% 95 Güven aralığı

	
	
	
	
	
	
	Alt değer
	Üst değer

	Şahit HB
	20
	5
	18.51
	100
	1.49
	17.58
	19.43

	
	100
	5
	18.24
	99
	0.41
	17.32
	19.16

	
	400
	5
	14.57
	79
	1.56
	13.64
	15.49

	
	800
	5
	5.20
	28
	0.31
	4.28
	6.12

	
	1000
	5
	0.00
	0
	0.00
	0.00
	0.00

	HB 2SA
	20
	5
	17.41
	100
	1.41
	16.49
	18.33

	
	100
	5
	17.53
	101
	1.20
	16.60
	18.45

	
	400
	5
	17.07
	98
	0.08
	16.15
	17.99

	
	800
	5
	6.62
	38
	1.18
	5.70
	7.54

	
	1000
	5
	0.00
	0
	0.00
	0.00
	0.00

	HB 5SD
	20
	5
	16.64
	100
	0.15
	15.72
	17.57

	
	100
	5
	17.26
	104
	1.93
	16.34
	18.18

	
	400
	5
	16.15
	97
	2.49
	15.23
	17.08

	
	800
	5
	5.45
	33
	0.66
	4.53
	6.37

	
	1000
	5
	0.54
	3
	0.04
	0.00
	1.46

	HB 5SD 2SA
	20
	5
	22.59
	100
	1.28
	21.67
	23.51

	
	100
	5
	18.37
	81
	1.08
	17.45
	19.29

	
	400
	5
	19.33
	86
	1.06
	18.41
	20.25

	
	800
	5
	4.70
	21
	0.74
	3.77
	5.62

	
	1000
	5
	0.56
	2
	0.04
	0.00
	1.48

	HB 10SD
	20
	5
	19.41
	100
	0.57
	18.49
	20.33

	
	100
	5
	14.52
	75
	0.73
	13.60
	15.44

	
	400
	5
	7.52
	39
	0.17
	6.59
	8.44

	
	800
	5
	3.03
	16
	0.20
	2.11
	3.95

	
	1000
	5
	0.00
	0
	0.00
	0.00
	0.00

	HB 10SD 2SA
	20
	5
	22.47
	100
	2.21
	21.55
	23.39

	
	100
	5
	22.37
	100
	1.05
	21.44
	23.29

	
	400
	5
	20.43
	91
	0.98
	19.51
	2.36

	
	800
	5
	4.48
	20
	0.31
	3.55
	5.40

	
	1000
	5
	0.00
	0
	0.00
	0.00
	0.00

	a) : 20oC’de elde edilen dayanımların yüzdesi olarak kalan dayanımlar


1000oC sıcaklığa maruz bırakılan numunelerden en iyi sonucu % 5 SD - %2 SA’lı NB’lar verirken (2.56 MPa), en olumsuz durum da % 10 SD’lı NB’lar ve % 10 SD-%2 SA’lı NB’larda görülmüştür (ikisi de yük almamıştır). 
Numunelerde, agrega yüzeylerinden, ince kabuk şek​linde (~1mm kalınlığında) parçalar döküldüğü görül​müştür. Özellikle 1000oC’ye maruz bırakılan numune​ler, çatlamış ve harç; bağlayıcı özelliğini kaybetmiştir. Bu sonuç; Yüzer vd [25]’nin ve Phan ve Carino [26]’nun çalışmalarındaki, % 10 SD katkılı harç deneylerinde, basınç dayanımındaki kayıp oranının, 600oC’den sonraki sıcaklıklarda katkısız grupların dayanımından daha fazla olduğu sonucu ile de uyum göstermektedir. 
1000 oC sıcaklıktan sonra agregalarda kabuk atma haricinde bir bozulma görülmezken, harç fazında büyük genişliklerde çatlaklar oluşmuş, hatta bu çatlaklar agregaların harç fazı ile birleştiği arayüzde de görülmüştür. Bunun sonucu olarak 1000oC sıcaklıkta numunelerin yük taşıma özelliklerini kaybettikleri söylenebilir. 
HB’larda, yüksek sıcaklık uygulamasının ve katkı kullanım durumunun, basınç dayanımına etkileri ile ilgi bulgular Tablo 6’da verilmiştir.
HB’lardan, HB 10SD2SA; HB 5SD2SA; HB 2SA; HB 5SD kodlu numunelerin dayanımları 400oC’ye kadar önemli değişiklik göstermemektedir. % 10 SD’lı HB’lar ve şahit HB’larda, 400oC’deki dayanım düşüşü daha fazla olmuştur. 
HB 10SD2SA kodlu numuneler 400oC’ye kadar, 20oC’de verdikleri basınç dayanımı değerlerini korumuşlar, ancak, 800oC’de en düşük değerlere yakın sonuçlar vermişlerdir.

Benzer şekilde Hammer [2]; % 5 SD ikameli HB’un 600oC’ye maruz bırakıldığında; 20oC’deki referans beton dayanımına göre en iyi davranışı gösterdiğini belirtmiştir.
Yüksek sıcaklığın basınç dayanımına etkisi ile ilgili grafikler, NB’lar için Şekil 2.a’da taşıyıcı HB’lar için; Şekil 2.b’de verilmiştir.
Şekil 2.a’ya göre NB’larda, 100oC hariç, sıcaklık arttıkça basınç dayanımında bir azalma görülmektedir. Bu azalma; 400oC ve 800oC arasındaki sıcaklıklarda çok hızlı olmaktadır. 
Şekil 2.b’de gösterilen HB’larda sıcaklık ve basınç dayanımı arasındaki ilişkinin NB’larla benzer, ancak 800oC’de HB’ların kalan dayanımlarının, NB’lardan daha fazla olduğu görülmektedir. Bunun sebebi, HB’un düşük termik genleşme katsayısından dolayı yüksek sıcaklığa karşı daha dayanıklı olmasıdır [27]. 
HB’lar, 100 oC ve 400 oC’lerde, 20 oC’de elde edilen dayanımlara yakın bir değere ulaşmışlardır. NB’lara benzer şekilde, en hızlı dayanım kaybı eğrideki eğimden de görüleceği üzere % 10 SD’lı HB’larda meydana gelmiştir
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4. SONUÇLAR

Yüksek sıcaklığın, silis dumanı ve süper akışkanlaştırıcı katkılı hafif betonlara etkilerinin, normal betonla karşılaştırılmalı olarak araştırıldığı bu çalışmada aşağıdaki sonuçlara ulaşılmıştır:

1. Hafif betonların birim ağırlıkları, normal betonlardan % 23’e varan oranlarda daha düşüktür.
2. Hafif betonlardaki ağırlık kaybı değerleri; 400o – 800 oC’lerde normal betonlardan fazla iken, 1000oC’de düşük kalmıştır. 
3. Hafif ve normal betonlarda silis dumanı ve süper​akışkanlaştırıcı kullanımı, yüksek sıcaklık etkisin​de ağırlık kaybını önemli ölçüde etkilememektedir.
4. Hafif ve normal betonların basınç dayanımları 100oC’ye kadar önemli oranda azalma gösterme​miş, hatta bir miktar artış göstermiştir.
5. Sıcaklık 800oC ve 1000oC’lere çıkarıldığında, katkılı ve katkısız hafif betonlar, bağıl olarak normal betonlardan daha iyi basınç dayanımı göstermişlerdir.
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Ac
:
Deney yükü uygulama yönüne dik deney numunesi kesit alanı (mm2)
F 
: Kırılma anındaki yük (N)
fc 
: Deney numunesi basınç dayanımı (MPa)
M
: Ağırlık kaybı oranı (%)

mi 
:
Yüksek sıcaklığa maruz bırakılmadan önce  numune ağırlığı (g)
ms 
:
Yüksek sıcaklığa maruz bırakılmadan sonra numune ağırlığı (g)

N 
: Numune sayısı
t
: Sıcaklık (oC)
α
: Anlamlılık düzeyi
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[image: image6.emf]  Tablo 5.  NB’ların farklı  sıcaklıklara göre basınç dayanımı değerleri   % 95 Güven aralığı   Beton Tipi  t ( o C)  N  f c   (MPa)  +)  (%)  Std. Sapma (MPa)  Alt değer  Üst değer   20  5  36.36  100  1.55  34.79  37.92   100  5  41.94  115  2.73  40.37  43.50   400  5  29.16  80  2.98  27.60  30.73   800  5  5.89  16  1.11  4.32  7.45   Şahit NB  1000  5  1.56  4  0.21  0.00  3.12   20  5  55.08  100  3.57  53.52  56.65   100  5  52.23  95  2.34  50.67  53.80   400  5  32.10  58  2.24  30.54  33.67   800  5  6.98  13  0.77  5.41  8.54   NB 2SA  1000  5  1.58  3  0.08  0.01  3.14   20  5  43.31  100  2.53  41.74  44.87   100  5  42.55  98  0.56  40.99  44.11   400  5  31.54  73  2.93  29.97  33.10   800  5  3.82  9  0.60  2.26  5.39   NB 5SD  1000  5  0.87  2  0.05  0.00  2.43   20  5  58.60  100  3.41  57.03  60.16   100  5  49.40  84  2.34  47.83  50.96   400  5  46.03  79  0.64  44.47  47 .60   800  5  5.77  7  0.68  4.20  7.33   NB 5SD 2SA  1000  5  2.56  1  0.38  0.99  4.12   20  5  30.55  100  1.15  28.99  32.12   100  5  27.13  89  2.44  25.56  28.69   400  5  20.06  66  1.82  18.50  21.63   800  5  0.90  3  0.03  0.00  2.46   NB 10SD  1000  5  0.00  0  0.00  0.00  0.00   20  5  53. 38  100  0.88  51.82  54.95   100  5  52.00  97  1.20  50.44  53.57   400  5  41.99  79  1.66  40.42  43.55   800  5  4.03  8  0.65  2.46  5.59   NB 10SD 2SA  1000  5  0.00  0  0.00  0.00  0.00   Anlamlılık düzeyi  α  = 0.05.     +)  : 20 o C’de elde edilen dayanımların yüzdesi olarak kalan dayanımlar    
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SPSS için

		kodno		betontipi		sıcaklık		basınçday

				200		20

		2001-2		200		100		18.2420382166

		20012		200		400		14.5732484076

		2001		200		400		12.4840764331

		20013		200		800		4.8917197452

		20016		200		800		5.5031847134

		20014		200		1000

		2001-1		200		1000

		20211		202		20		11.0063694268

		2022		202		20		11.872611465

		2029		202		20		12.2292993631

		2023		202		100		19.1082802548

		2028		202		100		15.949044586

		2025		202		400		6.7770700637

		2027		202		400		17.0700636943

		2026		202		800		6.6242038217

		2024		202		800		3.5668789809

		20210		202		1000

		2021		202		1000

		2103		210		20		19.1592356688

		2105		210		20		15.7452229299

		21011		210		20		19.6687898089

		2107		210		100		15.4394904459

		2109		210		100		13.6050955414

		21010		210		400		7.5414012739

		2108		210		400		7.4904458599
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toplu tablo

		NORMAL VE HAFİF BETONLARDA YÜKSEK ISININ BASINÇ GERİLMESİ ETKİSİ

		sıcaklık oC		Basınç Gerilmesi (MPa)

				100		102		110		112		150		152		200		202		210		212		250		252

		20		36.36		55.08		30.55		53.38		43.31		58.60				17.41		19.41		22.47		16.64		22.59

		100		41.94		52.23		27.13		52.00		42.55		49.40		18.24		17.53		14.52		22.37		17.26		18.37

		400		29.16		32.10		20.08		41.99		31.54		46.03		14.57		17.07		7.52		20.43		16.15		19.33

		800		5.88		6.98		0.90		4.03		3.82		5.77		5.20		6.62		3.03		4.48		5.45		4.70

		1000		1.56		1.58		ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.		yükleme yapılamadı		0.87		2.55		parçalandı		*yük taşımadan parçalandı.		yük almadı		yük almadı		0.54		0.56

												Ağırlık değişimi

				100		102		110		112		150		152		şahit HB		HB2SA		HB10SD		HB10SD2SA		HB5SD		HB5SD2SA

		20		0.00		0.00		0.00		0.00		0.03		0.00		0.00		0.00		0.04		0.00		0.00		0.00

		100		0.06		0.06		0.17		0.00		0.20		0.08		0.28		0.11		0.14		0.01		0.10		0.13

		400		5.23		6.30		6.33		4.37		5.52		5.23		6.37		6.49		7.16		6.02		7.76		9.27

		800		8.29		9.05		10.00		8.36		9.15		9.02		10.79		11.25		12.55		12.83		12.50		14.18

		1000		15.53		16.50		18.15		14.47				15.86		12.81		13.28		13.97		14.15		14.33		15.39





200

		200

																				kod no				200

		ısıtma sıcaklığı		Örn kodu		20C ağırlık		fırından sonra ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		Basınç gerilmesi (n/mm2)						Basınç gerilmesi (n/mm2)		ortalama basınç gerilmesi

																						20

		100		2001-2		298.96		295.88		3.08		1.030238159		1.030238159		35.8		18.2420382166		2001-2		100		18.2420382166								200 kodlu örneklerin y. Isıya maruz kaldıktan sonraki rezonans değerleri

		400 (akkor halde)		20012		300.9		281.68		19.22		6.3875041542				28.6		14.5732484076		20012		400		14.5732484076		13.5286624204								fr		fl		fh		Q

		400 (akkor halde)		2001		298.96		279.98		18.98		6.3486754081		6.3680897811		24.5		12.4840764331		2001		400		12.4840764331								2001		1.765		1.715		1.975		6.79

		800		20013		300.49		267.94		32.55		10.8323072315				9.6		4.8917197452		20013		800		4.8917197452		5.1974522293						2001-1		680Hz		670Hz		820Hz		4.53

		800(akkor halde)		20016		301.29		268.92		32.37		10.7438016529		10.7880544422		10.8		5.5031847134		20016		800		5.5031847134								2001-2		2.07		2.045		2.215		12.18

		1000(akkor halde)		20014		304.9		265.35		39.55		12.9714660544				parçalandı				20014		1000		parçalandı								20012		1.465		1.385		1.715		4.44

		1000(akkor halde)		2001-1		303.44		265.03		38.41		12.6581861323		12.8148260934		parçalandı				2001-1		1000		parçalandı								20013		1.37		1.345		1.515		8.06

		1200		20015		303.2		263.9		39.3		12.9617414248				şekil değiştirdi.				20015		1200		şekil değiştirdi ve aşırı deforme oldu.								20014		2.07		2.065		2.215		13.8

		1200		20011		296.94		259.44		37.5		12.6288139018				şekil değiştirdi.				20011		1200		şekil değiştirdi ve aşırı deforme oldu.								20016		1.57		1.44		1.805		4.3

		not		koyurenk yazı olanları kontrol et.





202

		202																								202				202

				örnek kodu		23 Ekim Ağırlık		Isıya Maruz kaldıktan sonra		fark		fark %		ort. Fark.		max yük kN						Max. Yük		Basınç Gerilmesi		ortalama		sıcaklık		Ortalama Basınç Gerilmesi(N/mm2)

		22oC		20211		315.28		315.28		0		0				21.6				22		23.3		11.87				22		17.41

		22oC		2022		317.43		317.43		0		0				23.3				22		24		12.23				100		17.53

		22oC		2029		313.77		313.77		0		0		0		24				22		21.6		11.01		11.70		400		17.07

		100oC		2023		308.35		308.05		0.3		0.0972920383				37.5				100		37.5		19.11				800		6.62

		100oC		2028		313.23		312.85		0.38		0.1213166044		0.1093043213		31.3				100		31.3		15.95		17.53		1000		*yük taşımadan parçalandı.

		400oC		2025		313.92		293.81		20.11		6.4060907238				13.3				400		13.3		6.78

		400oC		2027		312.27		291.74		20.53		6.5744387869		6.4902647553		33.5				400		33.5		17.07		17.07

		800oC		2026		309.44		273.88		35.56		11.4917269907				13				800		7		3.57

		800oC		2024		318.5		283.46		35.04		11.0015698587		11.2466484247		7				800		13		6.62		6.62

		1000oC		20210		316.86		274.67		42.19		13.3150287193				*yük taşımadan parçalandı.				1000		*yük taşımadan parçalandı.				*yük taşımadan parçalandı.

		1000oC		2021		318.93		276.69		42.24		13.2442855799		13.2796571496		*yük taşımadan parçalandı.				1000		*yük taşımadan parçalandı.

		*		iç yapıdaki iri pomza agregaları siyahlaşmış ve suyunu tamamen kaybetmiş(başlık yaparken ikiye ayrıldı.)

				yüksek ısıya mruz kaldıktan sonraki rezonans frekans değerleri

				fr (kHz)		fl(kHz)		fh(kHz)		Q

				2.52		2.49		2.705		11.72

				1.715		1.67		1.86		9.03

				2.655		2.62		2.8		14.75

				1.71		1.67		1.85		9.5

				1.735		1.695		1.89		8.9

				2.2		2.17		2.34		12.94

				2.335		2.27		2.48		11.12

				2.76		2.72		2.905		14.92

		II. Ölçüm		2.795		2.77		2.975		13.63





210

		210						30-Oct						210								210

		Isıtma Sıcaklığı				Fırından Önceki ağırlık		Isıdan sonra Ağırlık		fark		fark %		ort. Fark.		max yük(kN)		Bas. Ger.						Bas. Ger.		ortalama

		20oC		2103		302.41		302.27		0.14		0.05				37.6		19.1592356688				20		19.1592356688

		20oC		2105		295.23		295.1		0.13		0.04				30.9		15.7452229299				20		15.7452229299

		20oC		21011		204.91		204.82		0.09		0.04		0.04		38.6		19.6687898089				20		19.6687898089		19.4140127389		20		0.0447499842

		100oC		2107		295.65		295.26		0.39		0.13				30.3		15.4394904459				100		15.4394904459

		100oC		2109		289.97		289.56		0.41		0.14		0.14		26.7		13.6050955414				100		13.6050955414		14.5222929936		100		0.136653336

		400oC		21010		222.7		207.66		15.04		6.75				14.8		7.5414012739				400		7.5414012739

		400oC		2108		293.08		270.93		22.15		7.56		7.16		14.7		7.4904458599				400		7.4904458599		7.5159235669		400		7.1555717273

		800oC		2106		296.11		258.96		37.15		12.55				6.2		3.1592356688				800		3.1592356688

		800oC		2101		292.61		255.88		36.73		12.55		12.55		5.7		2.9044585987				800		2.9044585987		3.0318471338		800		12.5492788241

		1000oC		2102		297.16		256.51		40.65		13.68				yük almadı						1000		yük almadı				1000		13.9677288691

		1000oC		2104		292.86		251.11		41.75		14.26		13.97		yük almadı

		yüksek ısıya mruz kaldıktan sonraki rezonans frekans değerleri

		fr (kHz)		fl(kHz)		fh(kHz)		Q





212

		212

																212

		ısıtma sıcaklığı		Örn kodu		Fırından Önceki ağırlık		Isıdan sonra Ağırlık		fark		fark %		ort fark		max yük(kN)		Bas. Ger.		ort		sıcaklık

		20		2121		318.40		318.40		0		0				50.20		25.58

		20		2122		318.99		318.99		0		0		0		38.00		19.36		22.47		20.00		0

		100		2123		318.29		318.53		-0.24		-0.0754029344				41.10		20.94

		100		2124		319.62		319.60		0.02		0.0062574307		0.0062574307		46.70		23.80		22.37		100.00		0.0062574307

		400		2125		324.20		302.71		21.49		6.628624306				42.80		21.81

		400		2126		314.75		297.69		17.06		5.4201747419		6.0243995239		37.40		19.06		20.43		400.00		6.0243995239

		800		2127		315.74		275.37		40.37		12.7858364477				5.50		2.80

		800		2128		314.59		274.08		40.51		12.8770781017		12.8314572747		8.80		4.48		4.48		800.00		12.8314572747

		1000		2129		317.98		271.44		46.54		14.6361406378				yük almadı		yük almadı		yük almadı		1000.00		14.1498380388

		1000		21210		257.62		222.42		35.2		13.6635354398		14.1498380388		yük almadı		yük almadı

		fr (kHz)		fl(kHz)		fh(kHz)		Q





250

		250				6-Nov												250		250

		ısıtma sıcaklığı		Örn kodu		Fırından Önceki ağırlık		Isıdan sonra Ağırlık		fark		fark %		ort fark		max. Yük (kN)		Bas. Ger.		ort		sıcaklık

		20		2501		295.52		295.52		0		0				32.7		16.6624203822

		20		2502		297.53		297.53		0		0		0		32.6		16.6114649682		16.6369426752		20		0

		100		2503		299.06		298.74		0.32		0.1070019394				25.6		13.0445859873		17.2636942675

		100		2504		302.36		302.08		0.28		0.0926048419		0.0998033907		36		18.3439490446		15.6942675159		100		0.0998033907

		400		2505		303.51		280.96		22.55		7.4297387236				22.1		11.2611464968

		400		2506		302.92		279.71		23.21		7.6620890004				37.1		18.9044585987

		400		2507		300.25		275.7		24.55		8.176519567		7.7561157637		31.7		16.152866242		16.152866242		400		7.7561157637

		800		2508		306.32		267.88		38.44		12.5489683991				10.7		5.4522292994

		800		2509		298.56		260.76		37.8		12.6607717042				11.8		6.0127388535

		800		25010		301.17		264.13		37.04		12.2987017299		12.5028139444		8.2		4.178343949		5.4522292994		800		12.5028139444

		1000		25011		298.57		255.94		42.63		14.2780587467				1		0.5095541401

		1000		25012		300.46		257.44		43.02		14.3180456633				parçalandı

		1000		25013		305.26		261.31		43.95		14.3975627334		14.3312223811		1.1		0.5605095541		0.5350318471		1000		14.3312223811





252

		252																252				252

						90g.lük ağırlık		fırından sonra ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max. Yük (kN)		Bas. Ger.		ort		sıcaklık

		20		2521		314.56		314.56		0.00		0				43.40		22.11

		20		2522		313.12		313.12		0.00		0				41.40		21.10

		20		2523		325.13		325.13		0.00		0		0.00		48.20		24.56		22.59		20.00		0

		100		2524		323.49		323.10		0.39		0.120560141				39.00		19.87

		100		2525		319.07		318.65		0.42		0.1316325571		0.126096349		33.10		16.87		18.37		100.00		0.126096349

		400		2526		318.62		288.95		29.67		9.3120331429				41.20		20.99

		400		2527		323.32		294.29		29.03		8.978720772				35.70		18.19

		400		2528		323.49		292.66		30.83		9.5304337074		9.2737292074		36.90		18.80		19.33		400.00		9.2737292074

		800		2529		322.94		277.76		45.18		13.9902149006				11.60		5.91

		800		2520		314.18		269.02		45.16		14.373925775				8.10		4.13

		800		25211		328.50		281.97		46.53		14.1643835616		14.1761747458		8.00		4.08		4.70		800.00		14.1761747458

		1000		25212		316.64		267.50		49.14		15.519201617				1.00		0.51

		1000		25213		314.36		266.45		47.91		15.2404886118				1.20		0.61

		1000		25214		313.91		265.52		48.39		15.4152464082		15.3916455457		0.50		0.25		0.56		1000.00		15.3916455457





100

		100

		Isıtma Sıcaklığı		Örnek Kodu		90.Gün Ağırlığı		Fırın sonrası ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		ortalama basınç		Basınç gerilmesi (N/mm2)		Sıcaklık

		20		1000		424.5		aynı		0		0		0		59.9		71.35		36.36		20		0

		20		1001		422.17		aynı		0		0		0		72.4

		20		1002		425.54		aynı		0		0		0		70.3

		100		1003		430.27		430.01		0.26		0.06				83.1

		100		1004		428.94		428.67		0.27		0.06		0.06		81.5		82.30		41.94		100		0.0616865201

		400		1005		428.42		405.91		22.51		5.25				54

		400		1006		428.55		406.17		22.38		5.22				68.4

		400		1007		427.49		405.21		22.28		5.21		5.23		49.3		57.23		29.16		400		5.2294229157

		800		1008		434.62		399.33		35.29		8.12				14.6

		800		1009		431.61		395.49		36.12		8.37				9

		800		1010		428.76		392.83		35.93		8.38		8.29		11		11.53		5.88		800		8.2894608047

		1000		1011		429.61		363.76		65.85		15.33				2.9

		1000		1012		427.82		360		67.82		15.85				3.2

		1000		1013		431.37		364.9		66.47		15.41		15.53		3.1		3.07		1.56		1000		15.5297874704





102

		102																		102

		Isıtma Sıcaklığı		Örnek Kodu		90.Gün Ağırlığı		Fırın sonrası ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		ortalama basınç		Basınç gerilmesi (N/mm2)		Sıcaklık

		20		1021		431.44		aynı		0		0				81.8		108.1

		20		1022		431.47		aynı		0		0		0		108.1				55.08		20		0

		100		1023		432.72		432.46		0.26		0.06				99.3		102.5

		100		1024		435.35		435.05		0.3		0.07		0.06		105.7				52.23		100		0.0644975579

		400		1025		434.49		408.14		26.35		6.06				59.1		63

		400		1026		430.56		401.83		28.73		6.67				70				32.10		400		6.3029103876

		400		1027		433.61		406.85		26.76		6.17		6.30		59.9

		800		1028		428.43		389.72		38.71		9.04				10.9		13.7

		800		1031		430.84		392.87		37.97		8.81				13.7				6.98		800		9.05108718

		800		1020		428.59		388.71		39.88		9.30		9.05		14.4

		1000		1030		433.25		361.6		71.65		16.54				yük almadı

		1000		1032		435.28		363.5		71.78		16.49				3.2		3.1

		1000		1029		434.78		363.13		71.65		16.48		16.50		3				1.58		1000		16.5026431452

		not		rezonans okuması yapılamadı





110

				110						30-Oct

				Isıtma Sıcaklığı		Örnek Kodu		90.Gün Ağırlığı		Fırın sonrası ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		Bas. Ger.

		20		20		1105		404.09		404.09		0		0.00				59.7		30.4203821656

		20		20		1102		402.12		402.12		0		0.00				40		20.3821656051

		20		20		1106		403.82		403.82		0		0.00		0		ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.

		100		100		1101		405.21		404.65		0.56		0.14				1.8		0.9171974522		boy 84 mm olduğundan katsayıya bölündü.

		100		100		1109		402.1		401.26		0.84		0.21		0.17		58.5		29.8089171975

		400		400(420)		11010		348.56		327.66		20.9		6.00				61.4		31.2866242038

		400		400(420)		1107		402.31		375.47		26.84		6.67		6.33		37.1		18.9044585987

		800		800(820)		11011		401.1		361.16		39.94		9.96				ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.				boy 84 mm olduğundan katsayıya bölündü.

		800		800(820)		1104		341.64		307.33		34.31		10.04		10.00		46.8		23.847133758

		1000		1000		1103		383.22		313.78		69.44		18.12				41.7		21.2484076433

		1000		1000		1108		337.43		276.06		61.37		18.19		18.15		Yük almadı		Yük almadı

																110		AĞIRLIK KAYBI ORT

				110		110		110								20		0

						Bas.ger.		ortalama								100		0.1735516018

				20		20.3821656051										400		6.3337852402

				20		29.8089171975										800		10.0001757986

				20		31.2866242038		30.5477707006		20						1000		18.1538078942

				100		30.4203821656

				100		23.847133758		27.1337579618		100

				400		21.2484076433

				400		18.9044585987		20.076433121		400

				800		Yük almadı

				800		0.9171974522		0.8959981363		800C için bu gerilme kullanıldı.		1,02366 katsayısına bölündükten sonra elde edilen gerilme

				1000		ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.				1000

				1000		ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.





112

		112

																		112		112

		Isıtma Sıcaklığı		Örnek Kodu		90.Gün Ağırlığı		Fırın sonrası ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		Bas. Ger.		ort

		20		1121		432.89		432.89		0		0				104.4		53.20

		20		1122		432.41		432.41		0		0		0		105.1		53.55		53.38		20

		100		1123		434.25		434.33		-0.08		-0		0		51.2		26.09

		100		1124		435.44		435.46		-0.02		-0		0		107.6		54.83		52.00		100

		400		1125		433.12		416.37		16.75		3.87				86.9		44.28

		400		1126		433.01		411.89		21.12		4.88		4.37		77.9		39.69		41.99		400

		800		1127		437.75		401.95		35.8		8.18				7.9		4.03

		800		1128		433.52		396.45		37.07		8.55		8.36		6.3		3.21		4.03		800

		1000		1129		433.97		371.88		62.09		14.31				yükleme yapılamadı		yükleme yapılamadı		yükleme yapılamadı		1000

		1000		11210		432.08		368.83		63.25		14.64		14.47		yükleme yapılamadı		yükleme yapılamadı		yükleme yapılamadı		1000





150

		150																		150

						11-Nov		Fırından sonra ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		12.11.2003 max. Yük(kN)		Bas. Ger.		ortalama gerilme

		20		1501		421.71		421.56		0.15		0.04				68.60		34.96

		20		1502		423.21		423.09		0.12		0.03		0.03		85.00		43.31		43.31		20.00

		100		1503		420.44		419.61		0.83		0.20				83.20		42.39

		100		1504		419.95		419.10		0.85		0.20		0.20		83.80		42.70		42.55		100.00

		400		1505		418.92		395.90		23.02		5.50				57.80		29.45

		400		1506		422.56		399.16		23.40		5.54		5.52		66.00		33.63		31.54		400.00

		800		1507		414.71		376.88		37.83		9.12				5.60		2.85

		800		1508		423.20		tartılmadı								7.50		3.82

		800		1509		417.67		379.35		38.32		9.17		9.15		7.50		3.82		3.82		800.00

		1000		15010		415.26		tartılmadı								1.70		0.87

		1000		15011		418.76		tartılmadı								1.20		0.61		0.87		1000

		Not		rezonans okuması yapılamadı.





152

		152																		152

				kod no		90g.lük ağırlık		fırından sonra ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		12 kasım max. Yük (kN)		Bas. Ger.		ortalama gerilme		sıcaklık

		20		1521		440.06		aynı		0		0				68.90		35.11

		20		1522		433.50		aynı		0		0				115.00		58.60

		20		1523		437.30		aynı		0		0		0		122.10		62.22		58.60		20

		100		1524		438.02		437.70		0.32		0.07				102.60		52.28

		100		1525		431.26		430.91		0.35		0.08		0.08		91.30		46.52		49.40		100.00

		400		1526		440.28		415.04		25.24		5.73				89.60		45.66

		400		1527		441.13		418.86		22.27		5.05				92.40		47.08

		400		1528		436.07		414.64		21.43		4.91		5.23		89.00		45.35		46.03		400.00

		800		1529		430.50		389.80		40.70		9.45				13.30		6.78

		800		1520		441.60		403.60		38.00		8.61				11.00		5.61

		800		1530		436.70		397.39		39.31		9.00		9.02		9.70		4.94		5.77		800.00

		1000		1531		432.49		363.60		68.89		15.93				6.10		3.11

		1000		1532		441.65		371.94		69.71		15.78				4.90		2.50

		1000		1533		433.67		364.88		68.79		15.86		15.86		4.00		2.04		2.55		1000.00
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SPSS için

		kodno		betontipi		sıcaklık		basınçday

				200		20

		2001-2		200		100		18.2420382166

		20012		200		400		14.5732484076

		2001		200		400		12.4840764331

		20013		200		800		4.8917197452

		20016		200		800		5.5031847134

		20014		200		1000

		2001-1		200		1000

		20211		202		20		11.0063694268

		2022		202		20		11.872611465

		2029		202		20		12.2292993631

		2023		202		100		19.1082802548

		2028		202		100		15.949044586

		2025		202		400		6.7770700637

		2027		202		400		17.0700636943

		2026		202		800		6.6242038217

		2024		202		800		3.5668789809

		20210		202		1000

		2021		202		1000

		2103		210		20		19.1592356688

		2105		210		20		15.7452229299

		21011		210		20		19.6687898089

		2107		210		100		15.4394904459

		2109		210		100		13.6050955414

		21010		210		400		7.5414012739

		2108		210		400		7.4904458599

		2106		210		800		3.1592356688

		2101		210		800		2.9044585987

		2102		210		1000

		2104		210		1000

		2121		212		20		25.5796178344

		2122		212		20		19.3630573248

		2123		212		100		20.9426751592

		2124		212		100		23.7961783439

		2125		212		400		21.8089171975

		2126		212		400		19.0573248408

		2127		212		800		2.8025477707

		2128		212		800		4.4840764331

		2129		212		1000

		21210		212		1000

		2501		250		20		16.6624203822

		2502		250		20		16.6114649682

		2503		250		100		13.0445859873

		2504		250		100		18.3439490446

		2505		250		400		11.2611464968

		2506		250		400		18.9044585987

		2507		250		400		16.152866242

		2508		250		800		5.4522292994

		2509		250		800		6.0127388535

		25010		250		800		4.178343949

		25011		250		1000		0.5095541401

		25012		250		1000

		25013		250		1000		0.5605095541

		2521		252		20		22.1146496815

		2522		252		20		21.0955414013

		2523		252		20		24.5605095541

		2524		252		100		19.872611465

		2525		252		100		16.8662420382

		2526		252		400		20.9936305732

		2527		252		400		18.1910828025

		2528		252		400		18.8025477707

		2529		252		800		5.9108280255

		2520		252		800		4.127388535

		25211		252		800		4.076433121

		25212		252		1000		0.5095541401

		25213		252		1000		0.6114649682

		25214		252		1000		0.2547770701
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toplu tablo

		NORMAL VE HAFİF BETONLARDA YÜKSEK ISININ BASINÇ GERİLMESİ ETKİSİ

		sıcaklık oC		Basınç Gerilmesi (MPa)

				şahit NB		NB2SA		NB10SD		NB10SD2SA		NB5SD		NB5SD2SA		2000		2002		2100		2102		2050		2052

		20		36.36		55.08		30.55		53.38		43.31		58.60				17.41		19.41		22.47		16.64		22.59

		100		41.94		52.23		27.13		52.00		42.55		49.40		18.24		17.53		14.52		22.37		17.26		18.37

		400		29.16		32.10		20.08		41.99		31.54		46.03		14.57		17.07		7.52		20.43		16.15		19.33

		800		5.88		6.98		0.90		4.03		3.82		5.77		5.20		6.62		3.03		4.48		5.45		4.70

		1000		1.56		1.58		ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.		yükleme yapılamadı		0.87		2.55		parçalandı		*yük taşımadan parçalandı.		yük almadı		yük almadı		0.54		0.56

												Ağırlık değişimi

				100		102		110		112		150		152		200		202		210		212		250		252

		20		0.00		0.00		0.00		0.00		0.03		0.00		0.00		0.00		0.04		0.00		0.00		0.00

		100		0.06		0.06		0.17		0.00		0.20		0.08		1.03		0.11		0.14		0.01		0.10		0.13

		400		5.23		6.30		6.33		4.37		5.52		5.23		6.37		6.49		7.16		6.02		7.76		9.27

		800		8.29		9.05		10.00		8.36		9.15		9.02		10.79		11.25		12.55		12.83		12.50		14.18

		1000		15.53		16.50		18.15		14.47				15.86		12.81		13.28		13.97		14.15		14.33		15.39





200

		200

																				kod no				200

		ısıtma sıcaklığı		Örn kodu		20C ağırlık		fırından sonra ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		Basınç gerilmesi (n/mm2)						Basınç gerilmesi (n/mm2)		ortalama basınç gerilmesi

																						20

		100		2001-2		298.96		295.88		3.08		1.030238159		1.030238159		35.8		18.2420382166		2001-2		100		18.2420382166								200 kodlu örneklerin y. Isıya maruz kaldıktan sonraki rezonans değerleri

		400 (akkor halde)		20012		300.9		281.68		19.22		6.3875041542				28.6		14.5732484076		20012		400		14.5732484076		13.5286624204								fr		fl		fh		Q

		400 (akkor halde)		2001		298.96		279.98		18.98		6.3486754081		6.3680897811		24.5		12.4840764331		2001		400		12.4840764331								2001		1.765		1.715		1.975		6.79

		800		20013		300.49		267.94		32.55		10.8323072315				9.6		4.8917197452		20013		800		4.8917197452		5.1974522293						2001-1		680Hz		670Hz		820Hz		4.53

		800(akkor halde)		20016		301.29		268.92		32.37		10.7438016529		10.7880544422		10.8		5.5031847134		20016		800		5.5031847134								2001-2		2.07		2.045		2.215		12.18

		1000(akkor halde)		20014		304.9		265.35		39.55		12.9714660544				parçalandı				20014		1000		parçalandı								20012		1.465		1.385		1.715		4.44

		1000(akkor halde)		2001-1		303.44		265.03		38.41		12.6581861323		12.8148260934		parçalandı				2001-1		1000		parçalandı								20013		1.37		1.345		1.515		8.06

		1200		20015		303.2		263.9		39.3		12.9617414248				şekil değiştirdi.				20015		1200		şekil değiştirdi ve aşırı deforme oldu.								20014		2.07		2.065		2.215		13.8

		1200		20011		296.94		259.44		37.5		12.6288139018				şekil değiştirdi.				20011		1200		şekil değiştirdi ve aşırı deforme oldu.								20016		1.57		1.44		1.805		4.3

		not		koyurenk yazı olanları kontrol et.





202

		202																								202				202

				örnek kodu		23 Ekim Ağırlık		Isıya Maruz kaldıktan sonra		fark		fark %		ort. Fark.		max yük kN						Max. Yük		Basınç Gerilmesi		ortalama		sıcaklık		Ortalama Basınç Gerilmesi(N/mm2)

		22oC		20211		315.28		315.28		0		0				21.6				22		23.3		11.87				22		17.41

		22oC		2022		317.43		317.43		0		0				23.3				22		24		12.23				100		17.53

		22oC		2029		313.77		313.77		0		0		0		24				22		21.6		11.01		11.70		400		17.07

		100oC		2023		308.35		308.05		0.3		0.0972920383				37.5				100		37.5		19.11				800		6.62

		100oC		2028		313.23		312.85		0.38		0.1213166044		0.1093043213		31.3				100		31.3		15.95		17.53		1000		*yük taşımadan parçalandı.

		400oC		2025		313.92		293.81		20.11		6.4060907238				13.3				400		13.3		6.78

		400oC		2027		312.27		291.74		20.53		6.5744387869		6.4902647553		33.5				400		33.5		17.07		17.07

		800oC		2026		309.44		273.88		35.56		11.4917269907				13				800		7		3.57

		800oC		2024		318.5		283.46		35.04		11.0015698587		11.2466484247		7				800		13		6.62		6.62

		1000oC		20210		316.86		274.67		42.19		13.3150287193				*yük taşımadan parçalandı.				1000		*yük taşımadan parçalandı.				*yük taşımadan parçalandı.

		1000oC		2021		318.93		276.69		42.24		13.2442855799		13.2796571496		*yük taşımadan parçalandı.				1000		*yük taşımadan parçalandı.

		*		iç yapıdaki iri pomza agregaları siyahlaşmış ve suyunu tamamen kaybetmiş(başlık yaparken ikiye ayrıldı.)

				yüksek ısıya mruz kaldıktan sonraki rezonans frekans değerleri

				fr (kHz)		fl(kHz)		fh(kHz)		Q

				2.52		2.49		2.705		11.72

				1.715		1.67		1.86		9.03

				2.655		2.62		2.8		14.75

				1.71		1.67		1.85		9.5

				1.735		1.695		1.89		8.9

				2.2		2.17		2.34		12.94

				2.335		2.27		2.48		11.12

				2.76		2.72		2.905		14.92

		II. Ölçüm		2.795		2.77		2.975		13.63





210

		210						30-Oct						210								210

		Isıtma Sıcaklığı				Fırından Önceki ağırlık		Isıdan sonra Ağırlık		fark		fark %		ort. Fark.		max yük(kN)		Bas. Ger.						Bas. Ger.		ortalama

		20oC		2103		302.41		302.27		0.14		0.05				37.6		19.1592356688				20		19.1592356688

		20oC		2105		295.23		295.1		0.13		0.04				30.9		15.7452229299				20		15.7452229299

		20oC		21011		204.91		204.82		0.09		0.04		0.04		38.6		19.6687898089				20		19.6687898089		19.4140127389		20		0.0447499842

		100oC		2107		295.65		295.26		0.39		0.13				30.3		15.4394904459				100		15.4394904459

		100oC		2109		289.97		289.56		0.41		0.14		0.14		26.7		13.6050955414				100		13.6050955414		14.5222929936		100		0.136653336

		400oC		21010		222.7		207.66		15.04		6.75				14.8		7.5414012739				400		7.5414012739

		400oC		2108		293.08		270.93		22.15		7.56		7.16		14.7		7.4904458599				400		7.4904458599		7.5159235669		400		7.1555717273

		800oC		2106		296.11		258.96		37.15		12.55				6.2		3.1592356688				800		3.1592356688

		800oC		2101		292.61		255.88		36.73		12.55		12.55		5.7		2.9044585987				800		2.9044585987		3.0318471338		800		12.5492788241

		1000oC		2102		297.16		256.51		40.65		13.68				yük almadı						1000		yük almadı				1000		13.9677288691

		1000oC		2104		292.86		251.11		41.75		14.26		13.97		yük almadı

		yüksek ısıya mruz kaldıktan sonraki rezonans frekans değerleri

		fr (kHz)		fl(kHz)		fh(kHz)		Q





212

		212

																212

		ısıtma sıcaklığı		Örn kodu		Fırından Önceki ağırlık		Isıdan sonra Ağırlık		fark		fark %		ort fark		max yük(kN)		Bas. Ger.		ort		sıcaklık

		20		2121		318.40		318.40		0		0				50.20		25.58

		20		2122		318.99		318.99		0		0		0		38.00		19.36		22.47		20.00		0

		100		2123		318.29		318.53		-0.24		-0.0754029344				41.10		20.94

		100		2124		319.62		319.60		0.02		0.0062574307		0.0062574307		46.70		23.80		22.37		100.00		0.0062574307

		400		2125		324.20		302.71		21.49		6.628624306				42.80		21.81

		400		2126		314.75		297.69		17.06		5.4201747419		6.0243995239		37.40		19.06		20.43		400.00		6.0243995239

		800		2127		315.74		275.37		40.37		12.7858364477				5.50		2.80

		800		2128		314.59		274.08		40.51		12.8770781017		12.8314572747		8.80		4.48		4.48		800.00		12.8314572747

		1000		2129		317.98		271.44		46.54		14.6361406378				yük almadı		yük almadı		yük almadı		1000.00		14.1498380388

		1000		21210		257.62		222.42		35.2		13.6635354398		14.1498380388		yük almadı		yük almadı

		fr (kHz)		fl(kHz)		fh(kHz)		Q





250

		250				6-Nov												250		250

		ısıtma sıcaklığı		Örn kodu		Fırından Önceki ağırlık		Isıdan sonra Ağırlık		fark		fark %		ort fark		max. Yük (kN)		Bas. Ger.		ort		sıcaklık

		20		2501		295.52		295.52		0		0				32.7		16.6624203822

		20		2502		297.53		297.53		0		0		0		32.6		16.6114649682		16.6369426752		20		0

		100		2503		299.06		298.74		0.32		0.1070019394				25.6		13.0445859873		17.2636942675

		100		2504		302.36		302.08		0.28		0.0926048419		0.0998033907		36		18.3439490446		15.6942675159		100		0.0998033907

		400		2505		303.51		280.96		22.55		7.4297387236				22.1		11.2611464968

		400		2506		302.92		279.71		23.21		7.6620890004				37.1		18.9044585987

		400		2507		300.25		275.7		24.55		8.176519567		7.7561157637		31.7		16.152866242		16.152866242		400		7.7561157637

		800		2508		306.32		267.88		38.44		12.5489683991				10.7		5.4522292994

		800		2509		298.56		260.76		37.8		12.6607717042				11.8		6.0127388535

		800		25010		301.17		264.13		37.04		12.2987017299		12.5028139444		8.2		4.178343949		5.4522292994		800		12.5028139444

		1000		25011		298.57		255.94		42.63		14.2780587467				1		0.5095541401

		1000		25012		300.46		257.44		43.02		14.3180456633				parçalandı

		1000		25013		305.26		261.31		43.95		14.3975627334		14.3312223811		1.1		0.5605095541		0.5350318471		1000		14.3312223811





252

		252																252				252

						90g.lük ağırlık		fırından sonra ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max. Yük (kN)		Bas. Ger.		ort		sıcaklık

		20		2521		314.56		314.56		0.00		0				43.40		22.11

		20		2522		313.12		313.12		0.00		0				41.40		21.10

		20		2523		325.13		325.13		0.00		0		0.00		48.20		24.56		22.59		20.00		0

		100		2524		323.49		323.10		0.39		0.120560141				39.00		19.87

		100		2525		319.07		318.65		0.42		0.1316325571		0.126096349		33.10		16.87		18.37		100.00		0.126096349

		400		2526		318.62		288.95		29.67		9.3120331429				41.20		20.99

		400		2527		323.32		294.29		29.03		8.978720772				35.70		18.19

		400		2528		323.49		292.66		30.83		9.5304337074		9.2737292074		36.90		18.80		19.33		400.00		9.2737292074

		800		2529		322.94		277.76		45.18		13.9902149006				11.60		5.91

		800		2520		314.18		269.02		45.16		14.373925775				8.10		4.13

		800		25211		328.50		281.97		46.53		14.1643835616		14.1761747458		8.00		4.08		4.70		800.00		14.1761747458

		1000		25212		316.64		267.50		49.14		15.519201617				1.00		0.51

		1000		25213		314.36		266.45		47.91		15.2404886118				1.20		0.61

		1000		25214		313.91		265.52		48.39		15.4152464082		15.3916455457		0.50		0.25		0.56		1000.00		15.3916455457





100

		100

		Isıtma Sıcaklığı		Örnek Kodu		90.Gün Ağırlığı		Fırın sonrası ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		ortalama basınç		Basınç gerilmesi (N/mm2)		Sıcaklık

		20		1000		424.5		aynı		0		0		0		59.9		71.35		36.36		20		0

		20		1001		422.17		aynı		0		0		0		72.4

		20		1002		425.54		aynı		0		0		0		70.3

		100		1003		430.27		430.01		0.26		0.06				83.1

		100		1004		428.94		428.67		0.27		0.06		0.06		81.5		82.30		41.94		100		0.0616865201

		400		1005		428.42		405.91		22.51		5.25				54

		400		1006		428.55		406.17		22.38		5.22				68.4

		400		1007		427.49		405.21		22.28		5.21		5.23		49.3		57.23		29.16		400		5.2294229157

		800		1008		434.62		399.33		35.29		8.12				14.6

		800		1009		431.61		395.49		36.12		8.37				9

		800		1010		428.76		392.83		35.93		8.38		8.29		11		11.53		5.88		800		8.2894608047

		1000		1011		429.61		363.76		65.85		15.33				2.9

		1000		1012		427.82		360		67.82		15.85				3.2

		1000		1013		431.37		364.9		66.47		15.41		15.53		3.1		3.07		1.56		1000		15.5297874704





102

		102																		102

		Isıtma Sıcaklığı		Örnek Kodu		90.Gün Ağırlığı		Fırın sonrası ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		ortalama basınç		Basınç gerilmesi (N/mm2)		Sıcaklık

		20		1021		431.44		aynı		0		0				81.8		108.1

		20		1022		431.47		aynı		0		0		0		108.1				55.08		20		0

		100		1023		432.72		432.46		0.26		0.06				99.3		102.5

		100		1024		435.35		435.05		0.3		0.07		0.06		105.7				52.23		100		0.0644975579

		400		1025		434.49		408.14		26.35		6.06				59.1		63

		400		1026		430.56		401.83		28.73		6.67				70				32.10		400		6.3029103876

		400		1027		433.61		406.85		26.76		6.17		6.30		59.9

		800		1028		428.43		389.72		38.71		9.04				10.9		13.7

		800		1031		430.84		392.87		37.97		8.81				13.7				6.98		800		9.05108718

		800		1020		428.59		388.71		39.88		9.30		9.05		14.4

		1000		1030		433.25		361.6		71.65		16.54				yük almadı

		1000		1032		435.28		363.5		71.78		16.49				3.2		3.1

		1000		1029		434.78		363.13		71.65		16.48		16.50		3				1.58		1000		16.5026431452

		not		rezonans okuması yapılamadı





110

				110						30-Oct

				Isıtma Sıcaklığı		Örnek Kodu		90.Gün Ağırlığı		Fırın sonrası ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		Bas. Ger.

		20		20		1105		404.09		404.09		0		0.00				59.7		30.4203821656

		20		20		1102		402.12		402.12		0		0.00				40		20.3821656051

		20		20		1106		403.82		403.82		0		0.00		0		ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.

		100		100		1101		405.21		404.65		0.56		0.14				1.8		0.9171974522		boy 84 mm olduğundan katsayıya bölündü.

		100		100		1109		402.1		401.26		0.84		0.21		0.17		58.5		29.8089171975

		400		400(420)		11010		348.56		327.66		20.9		6.00				61.4		31.2866242038

		400		400(420)		1107		402.31		375.47		26.84		6.67		6.33		37.1		18.9044585987

		800		800(820)		11011		401.1		361.16		39.94		9.96				ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.				boy 84 mm olduğundan katsayıya bölündü.

		800		800(820)		1104		341.64		307.33		34.31		10.04		10.00		46.8		23.847133758

		1000		1000		1103		383.22		313.78		69.44		18.12				41.7		21.2484076433

		1000		1000		1108		337.43		276.06		61.37		18.19		18.15		Yük almadı		Yük almadı

																110		AĞIRLIK KAYBI ORT

				110		110		110								20		0

						Bas.ger.		ortalama								100		0.1735516018

				20		20.3821656051										400		6.3337852402

				20		29.8089171975										800		10.0001757986

				20		31.2866242038		30.5477707006		20						1000		18.1538078942

				100		30.4203821656

				100		23.847133758		27.1337579618		100

				400		21.2484076433

				400		18.9044585987		20.076433121		400

				800		Yük almadı

				800		0.9171974522		0.8959981363		800C için bu gerilme kullanıldı.		1,02366 katsayısına bölündükten sonra elde edilen gerilme

				1000		ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.				1000

				1000		ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.





112

		112

																		112		112

		Isıtma Sıcaklığı		Örnek Kodu		90.Gün Ağırlığı		Fırın sonrası ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		Bas. Ger.		ort

		20		1121		432.89		432.89		0		0				104.4		53.20

		20		1122		432.41		432.41		0		0		0		105.1		53.55		53.38		20

		100		1123		434.25		434.33		-0.08		-0		0		51.2		26.09

		100		1124		435.44		435.46		-0.02		-0		0		107.6		54.83		52.00		100

		400		1125		433.12		416.37		16.75		3.87				86.9		44.28

		400		1126		433.01		411.89		21.12		4.88		4.37		77.9		39.69		41.99		400

		800		1127		437.75		401.95		35.8		8.18				7.9		4.03

		800		1128		433.52		396.45		37.07		8.55		8.36		6.3		3.21		4.03		800

		1000		1129		433.97		371.88		62.09		14.31				yükleme yapılamadı		yükleme yapılamadı		yükleme yapılamadı		1000

		1000		11210		432.08		368.83		63.25		14.64		14.47		yükleme yapılamadı		yükleme yapılamadı		yükleme yapılamadı		1000





150

		150																		150

						11-Nov		Fırından sonra ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		12.11.2003 max. Yük(kN)		Bas. Ger.		ortalama gerilme

		20		1501		421.71		421.56		0.15		0.04				68.60		34.96

		20		1502		423.21		423.09		0.12		0.03		0.03		85.00		43.31		43.31		20.00

		100		1503		420.44		419.61		0.83		0.20				83.20		42.39

		100		1504		419.95		419.10		0.85		0.20		0.20		83.80		42.70		42.55		100.00

		400		1505		418.92		395.90		23.02		5.50				57.80		29.45

		400		1506		422.56		399.16		23.40		5.54		5.52		66.00		33.63		31.54		400.00

		800		1507		414.71		376.88		37.83		9.12				5.60		2.85

		800		1508		423.20		tartılmadı								7.50		3.82

		800		1509		417.67		379.35		38.32		9.17		9.15		7.50		3.82		3.82		800.00

		1000		15010		415.26		tartılmadı								1.70		0.87

		1000		15011		418.76		tartılmadı								1.20		0.61		0.87		1000

		Not		rezonans okuması yapılamadı.





152

		152																		152

				kod no		90g.lük ağırlık		fırından sonra ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		12 kasım max. Yük (kN)		Bas. Ger.		ortalama gerilme		sıcaklık

		20		1521		440.06		aynı		0		0				68.90		35.11

		20		1522		433.50		aynı		0		0				115.00		58.60

		20		1523		437.30		aynı		0		0		0		122.10		62.22		58.60		20

		100		1524		438.02		437.70		0.32		0.07				102.60		52.28

		100		1525		431.26		430.91		0.35		0.08		0.08		91.30		46.52		49.40		100.00

		400		1526		440.28		415.04		25.24		5.73				89.60		45.66

		400		1527		441.13		418.86		22.27		5.05				92.40		47.08

		400		1528		436.07		414.64		21.43		4.91		5.23		89.00		45.35		46.03		400.00

		800		1529		430.50		389.80		40.70		9.45				13.30		6.78

		800		1520		441.60		403.60		38.00		8.61				11.00		5.61

		800		1530		436.70		397.39		39.31		9.00		9.02		9.70		4.94		5.77		800.00

		1000		1531		432.49		363.60		68.89		15.93				6.10		3.11

		1000		1532		441.65		371.94		69.71		15.78				4.90		2.50

		1000		1533		433.67		364.88		68.79		15.86		15.86		4.00		2.04		2.55		1000.00
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12.8314572747

12.5028139444

14.1761747458

12.8148260934

13.2796571496

13.9677288691

14.1498380388

14.3312223811

15.3916455457



toplu tablo

		NORMAL VE HAFİF BETONLARDA YÜKSEK ISININ BASINÇ GERİLMESİ ETKİSİ

		sıcaklık oC		Basınç Gerilmesi (MPa)

				100		102		110		112		150		152		şahit HB		HB2SA		HB10SD		HB10SD2SA		HB5SD		HB5SD2SA

		20		36.36		55.08		30.55		53.38		43.31		58.60		18.51		17.41		19.41		22.47		16.64		22.59

		100		41.94		52.23		27.13		52.00		42.55		49.40		18.24		17.53		14.52		22.37		17.26		18.37

		400		29.16		32.10		20.08		41.99		31.54		46.03		14.57		17.07		7.52		20.43		16.15		19.33

		800		5.88		6.98		0.90		4.03		3.82		5.77		5.20		6.62		3.03		4.48		5.45		4.70

		1000		1.56		1.58		ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.		yükleme yapılamadı		0.87		2.55		parçalandı		*yük taşımadan parçalandı.		yük almadı		yük almadı		0.54		0.56

												Ağırlık değişimi

				100		102		110		112		150		152		200		202		210		212		250		252

		20		0.00		0.00		0.00		0.00		0.03		0.00		0.00		0.00		0.04		0.00		0.00		0.00

		100		0.06		0.06		0.17		0.00		0.20		0.08		1.03		0.11		0.14		0.01		0.10		0.13

		400		5.23		6.30		6.33		4.37		5.52		5.23		6.37		6.49		7.16		6.02		7.76		9.27

		800		8.29		9.05		10.00		8.36		9.15		9.02		10.79		11.25		12.55		12.83		12.50		14.18

		1000		15.53		16.50		18.15		14.47				15.86		12.81		13.28		13.97		14.15		14.33		15.39





200

		200

																				kod no				200

		ısıtma sıcaklığı		Örn kodu		20C ağırlık		fırından sonra ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		Basınç gerilmesi (n/mm2)						Basınç gerilmesi (n/mm2)		ortalama basınç gerilmesi

																						20

		100		2001-2		298.96		295.88		3.08		1.030238159		1.030238159		35.8		18.2420382166		2001-2		100		18.2420382166								200 kodlu örneklerin y. Isıya maruz kaldıktan sonraki rezonans değerleri

		400 (akkor halde)		20012		300.9		281.68		19.22		6.3875041542				28.6		14.5732484076		20012		400		14.5732484076		13.5286624204								fr		fl		fh		Q

		400 (akkor halde)		2001		298.96		279.98		18.98		6.3486754081		6.3680897811		24.5		12.4840764331		2001		400		12.4840764331								2001		1.765		1.715		1.975		6.79

		800		20013		300.49		267.94		32.55		10.8323072315				9.6		4.8917197452		20013		800		4.8917197452		5.1974522293						2001-1		680Hz		670Hz		820Hz		4.53

		800(akkor halde)		20016		301.29		268.92		32.37		10.7438016529		10.7880544422		10.8		5.5031847134		20016		800		5.5031847134								2001-2		2.07		2.045		2.215		12.18

		1000(akkor halde)		20014		304.9		265.35		39.55		12.9714660544				parçalandı				20014		1000		parçalandı								20012		1.465		1.385		1.715		4.44

		1000(akkor halde)		2001-1		303.44		265.03		38.41		12.6581861323		12.8148260934		parçalandı				2001-1		1000		parçalandı								20013		1.37		1.345		1.515		8.06

		1200		20015		303.2		263.9		39.3		12.9617414248				şekil değiştirdi.				20015		1200		şekil değiştirdi ve aşırı deforme oldu.								20014		2.07		2.065		2.215		13.8

		1200		20011		296.94		259.44		37.5		12.6288139018				şekil değiştirdi.				20011		1200		şekil değiştirdi ve aşırı deforme oldu.								20016		1.57		1.44		1.805		4.3

		not		koyurenk yazı olanları kontrol et.





202

		202																								202				202

				örnek kodu		23 Ekim Ağırlık		Isıya Maruz kaldıktan sonra		fark		fark %		ort. Fark.		max yük kN						Max. Yük		Basınç Gerilmesi		ortalama		sıcaklık		Ortalama Basınç Gerilmesi(N/mm2)

		22oC		20211		315.28		315.28		0		0				21.6				22		23.3		11.87				22		17.41

		22oC		2022		317.43		317.43		0		0				23.3				22		24		12.23				100		17.53

		22oC		2029		313.77		313.77		0		0		0		24				22		21.6		11.01		11.70		400		17.07

		100oC		2023		308.35		308.05		0.3		0.0972920383				37.5				100		37.5		19.11				800		6.62

		100oC		2028		313.23		312.85		0.38		0.1213166044		0.1093043213		31.3				100		31.3		15.95		17.53		1000		*yük taşımadan parçalandı.

		400oC		2025		313.92		293.81		20.11		6.4060907238				13.3				400		13.3		6.78

		400oC		2027		312.27		291.74		20.53		6.5744387869		6.4902647553		33.5				400		33.5		17.07		17.07

		800oC		2026		309.44		273.88		35.56		11.4917269907				13				800		7		3.57

		800oC		2024		318.5		283.46		35.04		11.0015698587		11.2466484247		7				800		13		6.62		6.62

		1000oC		20210		316.86		274.67		42.19		13.3150287193				*yük taşımadan parçalandı.				1000		*yük taşımadan parçalandı.				*yük taşımadan parçalandı.

		1000oC		2021		318.93		276.69		42.24		13.2442855799		13.2796571496		*yük taşımadan parçalandı.				1000		*yük taşımadan parçalandı.

		*		iç yapıdaki iri pomza agregaları siyahlaşmış ve suyunu tamamen kaybetmiş(başlık yaparken ikiye ayrıldı.)

				yüksek ısıya mruz kaldıktan sonraki rezonans frekans değerleri

				fr (kHz)		fl(kHz)		fh(kHz)		Q

				2.52		2.49		2.705		11.72

				1.715		1.67		1.86		9.03

				2.655		2.62		2.8		14.75

				1.71		1.67		1.85		9.5

				1.735		1.695		1.89		8.9

				2.2		2.17		2.34		12.94

				2.335		2.27		2.48		11.12

				2.76		2.72		2.905		14.92

		II. Ölçüm		2.795		2.77		2.975		13.63





210

		210						30-Oct						210								210

		Isıtma Sıcaklığı				Fırından Önceki ağırlık		Isıdan sonra Ağırlık		fark		fark %		ort. Fark.		max yük(kN)		Bas. Ger.						Bas. Ger.		ortalama

		20oC		2103		302.41		302.27		0.14		0.05				37.6		19.1592356688				20		19.1592356688

		20oC		2105		295.23		295.1		0.13		0.04				30.9		15.7452229299				20		15.7452229299

		20oC		21011		204.91		204.82		0.09		0.04		0.04		38.6		19.6687898089				20		19.6687898089		19.4140127389		20		0.0447499842

		100oC		2107		295.65		295.26		0.39		0.13				30.3		15.4394904459				100		15.4394904459

		100oC		2109		289.97		289.56		0.41		0.14		0.14		26.7		13.6050955414				100		13.6050955414		14.5222929936		100		0.136653336

		400oC		21010		222.7		207.66		15.04		6.75				14.8		7.5414012739				400		7.5414012739

		400oC		2108		293.08		270.93		22.15		7.56		7.16		14.7		7.4904458599				400		7.4904458599		7.5159235669		400		7.1555717273

		800oC		2106		296.11		258.96		37.15		12.55				6.2		3.1592356688				800		3.1592356688

		800oC		2101		292.61		255.88		36.73		12.55		12.55		5.7		2.9044585987				800		2.9044585987		3.0318471338		800		12.5492788241

		1000oC		2102		297.16		256.51		40.65		13.68				yük almadı						1000		yük almadı				1000		13.9677288691

		1000oC		2104		292.86		251.11		41.75		14.26		13.97		yük almadı

		yüksek ısıya mruz kaldıktan sonraki rezonans frekans değerleri

		fr (kHz)		fl(kHz)		fh(kHz)		Q





212

		212

																212

		ısıtma sıcaklığı		Örn kodu		Fırından Önceki ağırlık		Isıdan sonra Ağırlık		fark		fark %		ort fark		max yük(kN)		Bas. Ger.		ort		sıcaklık

		20		2121		318.40		318.40		0		0				50.20		25.58

		20		2122		318.99		318.99		0		0		0		38.00		19.36		22.47		20.00		0

		100		2123		318.29		318.53		-0.24		-0.0754029344				41.10		20.94

		100		2124		319.62		319.60		0.02		0.0062574307		0.0062574307		46.70		23.80		22.37		100.00		0.0062574307

		400		2125		324.20		302.71		21.49		6.628624306				42.80		21.81

		400		2126		314.75		297.69		17.06		5.4201747419		6.0243995239		37.40		19.06		20.43		400.00		6.0243995239

		800		2127		315.74		275.37		40.37		12.7858364477				5.50		2.80

		800		2128		314.59		274.08		40.51		12.8770781017		12.8314572747		8.80		4.48		4.48		800.00		12.8314572747

		1000		2129		317.98		271.44		46.54		14.6361406378				yük almadı		yük almadı		yük almadı		1000.00		14.1498380388

		1000		21210		257.62		222.42		35.2		13.6635354398		14.1498380388		yük almadı		yük almadı

		fr (kHz)		fl(kHz)		fh(kHz)		Q





250

		250				6-Nov												250		250

		ısıtma sıcaklığı		Örn kodu		Fırından Önceki ağırlık		Isıdan sonra Ağırlık		fark		fark %		ort fark		max. Yük (kN)		Bas. Ger.		ort		sıcaklık

		20		2501		295.52		295.52		0		0				32.7		16.6624203822

		20		2502		297.53		297.53		0		0		0		32.6		16.6114649682		16.6369426752		20		0

		100		2503		299.06		298.74		0.32		0.1070019394				25.6		13.0445859873		17.2636942675

		100		2504		302.36		302.08		0.28		0.0926048419		0.0998033907		36		18.3439490446		15.6942675159		100		0.0998033907

		400		2505		303.51		280.96		22.55		7.4297387236				22.1		11.2611464968

		400		2506		302.92		279.71		23.21		7.6620890004				37.1		18.9044585987

		400		2507		300.25		275.7		24.55		8.176519567		7.7561157637		31.7		16.152866242		16.152866242		400		7.7561157637

		800		2508		306.32		267.88		38.44		12.5489683991				10.7		5.4522292994

		800		2509		298.56		260.76		37.8		12.6607717042				11.8		6.0127388535

		800		25010		301.17		264.13		37.04		12.2987017299		12.5028139444		8.2		4.178343949		5.4522292994		800		12.5028139444

		1000		25011		298.57		255.94		42.63		14.2780587467				1		0.5095541401

		1000		25012		300.46		257.44		43.02		14.3180456633				parçalandı

		1000		25013		305.26		261.31		43.95		14.3975627334		14.3312223811		1.1		0.5605095541		0.5350318471		1000		14.3312223811





252

		252																252				252

						90g.lük ağırlık		fırından sonra ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max. Yük (kN)		Bas. Ger.		ort		sıcaklık

		20		2521		314.56		314.56		0.00		0				43.40		22.11

		20		2522		313.12		313.12		0.00		0				41.40		21.10

		20		2523		325.13		325.13		0.00		0		0.00		48.20		24.56		22.59		20.00		0

		100		2524		323.49		323.10		0.39		0.120560141				39.00		19.87

		100		2525		319.07		318.65		0.42		0.1316325571		0.126096349		33.10		16.87		18.37		100.00		0.126096349

		400		2526		318.62		288.95		29.67		9.3120331429				41.20		20.99

		400		2527		323.32		294.29		29.03		8.978720772				35.70		18.19

		400		2528		323.49		292.66		30.83		9.5304337074		9.2737292074		36.90		18.80		19.33		400.00		9.2737292074

		800		2529		322.94		277.76		45.18		13.9902149006				11.60		5.91

		800		2520		314.18		269.02		45.16		14.373925775				8.10		4.13

		800		25211		328.50		281.97		46.53		14.1643835616		14.1761747458		8.00		4.08		4.70		800.00		14.1761747458

		1000		25212		316.64		267.50		49.14		15.519201617				1.00		0.51

		1000		25213		314.36		266.45		47.91		15.2404886118				1.20		0.61

		1000		25214		313.91		265.52		48.39		15.4152464082		15.3916455457		0.50		0.25		0.56		1000.00		15.3916455457





100

		100

		Isıtma Sıcaklığı		Örnek Kodu		90.Gün Ağırlığı		Fırın sonrası ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		ortalama basınç		Basınç gerilmesi (N/mm2)		Sıcaklık

		20		1000		424.5		aynı		0		0		0		59.9		71.35		36.36		20		0

		20		1001		422.17		aynı		0		0		0		72.4

		20		1002		425.54		aynı		0		0		0		70.3

		100		1003		430.27		430.01		0.26		0.06				83.1

		100		1004		428.94		428.67		0.27		0.06		0.06		81.5		82.30		41.94		100		0.0616865201

		400		1005		428.42		405.91		22.51		5.25				54

		400		1006		428.55		406.17		22.38		5.22				68.4

		400		1007		427.49		405.21		22.28		5.21		5.23		49.3		57.23		29.16		400		5.2294229157

		800		1008		434.62		399.33		35.29		8.12				14.6

		800		1009		431.61		395.49		36.12		8.37				9

		800		1010		428.76		392.83		35.93		8.38		8.29		11		11.53		5.88		800		8.2894608047

		1000		1011		429.61		363.76		65.85		15.33				2.9

		1000		1012		427.82		360		67.82		15.85				3.2

		1000		1013		431.37		364.9		66.47		15.41		15.53		3.1		3.07		1.56		1000		15.5297874704





102

		102																		102

		Isıtma Sıcaklığı		Örnek Kodu		90.Gün Ağırlığı		Fırın sonrası ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		ortalama basınç		Basınç gerilmesi (N/mm2)		Sıcaklık

		20		1021		431.44		aynı		0		0				81.8		108.1

		20		1022		431.47		aynı		0		0		0		108.1				55.08		20		0

		100		1023		432.72		432.46		0.26		0.06				99.3		102.5

		100		1024		435.35		435.05		0.3		0.07		0.06		105.7				52.23		100		0.0644975579

		400		1025		434.49		408.14		26.35		6.06				59.1		63

		400		1026		430.56		401.83		28.73		6.67				70				32.10		400		6.3029103876

		400		1027		433.61		406.85		26.76		6.17		6.30		59.9

		800		1028		428.43		389.72		38.71		9.04				10.9		13.7

		800		1031		430.84		392.87		37.97		8.81				13.7				6.98		800		9.05108718

		800		1020		428.59		388.71		39.88		9.30		9.05		14.4

		1000		1030		433.25		361.6		71.65		16.54				yük almadı

		1000		1032		435.28		363.5		71.78		16.49				3.2		3.1

		1000		1029		434.78		363.13		71.65		16.48		16.50		3				1.58		1000		16.5026431452

		not		rezonans okuması yapılamadı





110

				110						30-Oct

				Isıtma Sıcaklığı		Örnek Kodu		90.Gün Ağırlığı		Fırın sonrası ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		Bas. Ger.

		20		20		1105		404.09		404.09		0		0.00				59.7		30.4203821656

		20		20		1102		402.12		402.12		0		0.00				40		20.3821656051

		20		20		1106		403.82		403.82		0		0.00		0		ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.

		100		100		1101		405.21		404.65		0.56		0.14				1.8		0.9171974522		boy 84 mm olduğundan katsayıya bölündü.

		100		100		1109		402.1		401.26		0.84		0.21		0.17		58.5		29.8089171975

		400		400(420)		11010		348.56		327.66		20.9		6.00				61.4		31.2866242038

		400		400(420)		1107		402.31		375.47		26.84		6.67		6.33		37.1		18.9044585987

		800		800(820)		11011		401.1		361.16		39.94		9.96				ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.				boy 84 mm olduğundan katsayıya bölündü.

		800		800(820)		1104		341.64		307.33		34.31		10.04		10.00		46.8		23.847133758

		1000		1000		1103		383.22		313.78		69.44		18.12				41.7		21.2484076433

		1000		1000		1108		337.43		276.06		61.37		18.19		18.15		Yük almadı		Yük almadı

																110		AĞIRLIK KAYBI ORT

				110		110		110								20		0

						Bas.ger.		ortalama								100		0.1735516018

				20		20.3821656051										400		6.3337852402

				20		29.8089171975										800		10.0001757986

				20		31.2866242038		30.5477707006		20						1000		18.1538078942

				100		30.4203821656

				100		23.847133758		27.1337579618		100

				400		21.2484076433

				400		18.9044585987		20.076433121		400

				800		Yük almadı

				800		0.9171974522		0.8959981363		800C için bu gerilme kullanıldı.		1,02366 katsayısına bölündükten sonra elde edilen gerilme

				1000		ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.				1000

				1000		ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.





112

		112

																		112		112

		Isıtma Sıcaklığı		Örnek Kodu		90.Gün Ağırlığı		Fırın sonrası ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		Bas. Ger.		ort

		20		1121		432.89		432.89		0		0				104.4		53.20

		20		1122		432.41		432.41		0		0		0		105.1		53.55		53.38		20

		100		1123		434.25		434.33		-0.08		-0		0		51.2		26.09

		100		1124		435.44		435.46		-0.02		-0		0		107.6		54.83		52.00		100

		400		1125		433.12		416.37		16.75		3.87				86.9		44.28

		400		1126		433.01		411.89		21.12		4.88		4.37		77.9		39.69		41.99		400

		800		1127		437.75		401.95		35.8		8.18				7.9		4.03

		800		1128		433.52		396.45		37.07		8.55		8.36		6.3		3.21		4.03		800

		1000		1129		433.97		371.88		62.09		14.31				yükleme yapılamadı		yükleme yapılamadı		yükleme yapılamadı		1000

		1000		11210		432.08		368.83		63.25		14.64		14.47		yükleme yapılamadı		yükleme yapılamadı		yükleme yapılamadı		1000





150

		150																		150

						11-Nov		Fırından sonra ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		12.11.2003 max. Yük(kN)		Bas. Ger.		ortalama gerilme

		20		1501		421.71		421.56		0.15		0.04				68.60		34.96

		20		1502		423.21		423.09		0.12		0.03		0.03		85.00		43.31		43.31		20.00

		100		1503		420.44		419.61		0.83		0.20				83.20		42.39

		100		1504		419.95		419.10		0.85		0.20		0.20		83.80		42.70		42.55		100.00

		400		1505		418.92		395.90		23.02		5.50				57.80		29.45

		400		1506		422.56		399.16		23.40		5.54		5.52		66.00		33.63		31.54		400.00

		800		1507		414.71		376.88		37.83		9.12				5.60		2.85

		800		1508		423.20		tartılmadı								7.50		3.82

		800		1509		417.67		379.35		38.32		9.17		9.15		7.50		3.82		3.82		800.00

		1000		15010		415.26		tartılmadı								1.70		0.87

		1000		15011		418.76		tartılmadı								1.20		0.61		0.87		1000

		Not		rezonans okuması yapılamadı.





152

		152																		152

				kod no		90g.lük ağırlık		fırından sonra ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		12 kasım max. Yük (kN)		Bas. Ger.		ortalama gerilme		sıcaklık

		20		1521		440.06		aynı		0		0				68.90		35.11

		20		1522		433.50		aynı		0		0				115.00		58.60

		20		1523		437.30		aynı		0		0		0		122.10		62.22		58.60		20

		100		1524		438.02		437.70		0.32		0.07				102.60		52.28

		100		1525		431.26		430.91		0.35		0.08		0.08		91.30		46.52		49.40		100.00

		400		1526		440.28		415.04		25.24		5.73				89.60		45.66

		400		1527		441.13		418.86		22.27		5.05				92.40		47.08

		400		1528		436.07		414.64		21.43		4.91		5.23		89.00		45.35		46.03		400.00

		800		1529		430.50		389.80		40.70		9.45				13.30		6.78

		800		1520		441.60		403.60		38.00		8.61				11.00		5.61

		800		1530		436.70		397.39		39.31		9.00		9.02		9.70		4.94		5.77		800.00

		1000		1531		432.49		363.60		68.89		15.93				6.10		3.11

		1000		1532		441.65		371.94		69.71		15.78				4.90		2.50

		1000		1533		433.67		364.88		68.79		15.86		15.86		4.00		2.04		2.55		1000.00
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SPSS için

		kodno		betontipi		sıcaklık		basınçday

				200		20

		2001-2		200		100		18.2420382166

		20012		200		400		14.5732484076

		2001		200		400		12.4840764331

		20013		200		800		4.8917197452

		20016		200		800		5.5031847134

		20014		200		1000

		2001-1		200		1000

		20211		202		20		11.0063694268

		2022		202		20		11.872611465

		2029		202		20		12.2292993631

		2023		202		100		19.1082802548

		2028		202		100		15.949044586

		2025		202		400		6.7770700637

		2027		202		400		17.0700636943

		2026		202		800		6.6242038217

		2024		202		800		3.5668789809

		20210		202		1000

		2021		202		1000

		2103		210		20		19.1592356688

		2105		210		20		15.7452229299

		21011		210		20		19.6687898089

		2107		210		100		15.4394904459

		2109		210		100		13.6050955414

		21010		210		400		7.5414012739

		2108		210		400		7.4904458599

		2106		210		800		3.1592356688

		2101		210		800		2.9044585987

		2102		210		1000

		2104		210		1000

		2121		212		20		25.5796178344

		2122		212		20		19.3630573248

		2123		212		100		20.9426751592

		2124		212		100		23.7961783439

		2125		212		400		21.8089171975

		2126		212		400		19.0573248408

		2127		212		800		2.8025477707

		2128		212		800		4.4840764331

		2129		212		1000

		21210		212		1000

		2501		250		20		16.6624203822

		2502		250		20		16.6114649682

		2503		250		100		13.0445859873

		2504		250		100		18.3439490446

		2505		250		400		11.2611464968

		2506		250		400		18.9044585987

		2507		250		400		16.152866242

		2508		250		800		5.4522292994

		2509		250		800		6.0127388535

		25010		250		800		4.178343949

		25011		250		1000		0.5095541401

		25012		250		1000

		25013		250		1000		0.5605095541

		2521		252		20		22.1146496815

		2522		252		20		21.0955414013

		2523		252		20		24.5605095541

		2524		252		100		19.872611465

		2525		252		100		16.8662420382

		2526		252		400		20.9936305732

		2527		252		400		18.1910828025

		2528		252		400		18.8025477707

		2529		252		800		5.9108280255

		2520		252		800		4.127388535

		25211		252		800		4.076433121

		25212		252		1000		0.5095541401

		25213		252		1000		0.6114649682

		25214		252		1000		0.2547770701
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toplu tablo

		NORMAL VE HAFİF BETONLARDA YÜKSEK ISININ BASINÇ GERİLMESİ ETKİSİ

		sıcaklık oC		Basınç Gerilmesi (MPa)

				100		102		110		112		150		152		200		202		210		212		250		252

		20		36.36		55.08		30.55		53.38		43.31		58.60				17.41		19.41		22.47		16.64		22.59

		100		41.94		52.23		27.13		52.00		42.55		49.40		18.24		17.53		14.52		22.37		17.26		18.37

		400		29.16		32.10		20.08		41.99		31.54		46.03		14.57		17.07		7.52		20.43		16.15		19.33

		800		5.88		6.98		0.90		4.03		3.82		5.77		5.20		6.62		3.03		4.48		5.45		4.70

		1000		1.56		1.58		ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.		yükleme yapılamadı		0.87		2.55		parçalandı		*yük taşımadan parçalandı.		yük almadı		yük almadı		0.54		0.56

												Ağırlık değişimi

				şahit NB		NB2SA		NB10SD		NB10SD2SA		NB5SD		NB5SD2SA		200		202		210		212		250		252

		20		0.00		0.00		0.00		0.00		0.03		0.00		0.00		0.00		0.04		0.00		0.00		0.00

		100		0.06		0.06		0.17		0.00		0.20		0.08		1.03		0.11		0.14		0.01		0.10		0.13

		400		5.23		6.30		6.33		4.37		5.52		5.23		6.37		6.49		7.16		6.02		7.76		9.27

		800		8.29		9.05		10.00		8.36		9.15		9.02		10.79		11.25		12.55		12.83		12.50		14.18

		1000		15.53		16.50		18.15		14.47				15.86		12.81		13.28		13.97		14.15		14.33		15.39





200

		200

																				kod no				200

		ısıtma sıcaklığı		Örn kodu		20C ağırlık		fırından sonra ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		Basınç gerilmesi (n/mm2)						Basınç gerilmesi (n/mm2)		ortalama basınç gerilmesi

																						20

		100		2001-2		298.96		295.88		3.08		1.030238159		1.030238159		35.8		18.2420382166		2001-2		100		18.2420382166								200 kodlu örneklerin y. Isıya maruz kaldıktan sonraki rezonans değerleri

		400 (akkor halde)		20012		300.9		281.68		19.22		6.3875041542				28.6		14.5732484076		20012		400		14.5732484076		13.5286624204								fr		fl		fh		Q

		400 (akkor halde)		2001		298.96		279.98		18.98		6.3486754081		6.3680897811		24.5		12.4840764331		2001		400		12.4840764331								2001		1.765		1.715		1.975		6.79

		800		20013		300.49		267.94		32.55		10.8323072315				9.6		4.8917197452		20013		800		4.8917197452		5.1974522293						2001-1		680Hz		670Hz		820Hz		4.53

		800(akkor halde)		20016		301.29		268.92		32.37		10.7438016529		10.7880544422		10.8		5.5031847134		20016		800		5.5031847134								2001-2		2.07		2.045		2.215		12.18

		1000(akkor halde)		20014		304.9		265.35		39.55		12.9714660544				parçalandı				20014		1000		parçalandı								20012		1.465		1.385		1.715		4.44

		1000(akkor halde)		2001-1		303.44		265.03		38.41		12.6581861323		12.8148260934		parçalandı				2001-1		1000		parçalandı								20013		1.37		1.345		1.515		8.06

		1200		20015		303.2		263.9		39.3		12.9617414248				şekil değiştirdi.				20015		1200		şekil değiştirdi ve aşırı deforme oldu.								20014		2.07		2.065		2.215		13.8

		1200		20011		296.94		259.44		37.5		12.6288139018				şekil değiştirdi.				20011		1200		şekil değiştirdi ve aşırı deforme oldu.								20016		1.57		1.44		1.805		4.3

		not		koyurenk yazı olanları kontrol et.





202

		202																								202				202

				örnek kodu		23 Ekim Ağırlık		Isıya Maruz kaldıktan sonra		fark		fark %		ort. Fark.		max yük kN						Max. Yük		Basınç Gerilmesi		ortalama		sıcaklık		Ortalama Basınç Gerilmesi(N/mm2)

		22oC		20211		315.28		315.28		0		0				21.6				22		23.3		11.87				22		17.41

		22oC		2022		317.43		317.43		0		0				23.3				22		24		12.23				100		17.53

		22oC		2029		313.77		313.77		0		0		0		24				22		21.6		11.01		11.70		400		17.07

		100oC		2023		308.35		308.05		0.3		0.0972920383				37.5				100		37.5		19.11				800		6.62

		100oC		2028		313.23		312.85		0.38		0.1213166044		0.1093043213		31.3				100		31.3		15.95		17.53		1000		*yük taşımadan parçalandı.

		400oC		2025		313.92		293.81		20.11		6.4060907238				13.3				400		13.3		6.78

		400oC		2027		312.27		291.74		20.53		6.5744387869		6.4902647553		33.5				400		33.5		17.07		17.07

		800oC		2026		309.44		273.88		35.56		11.4917269907				13				800		7		3.57

		800oC		2024		318.5		283.46		35.04		11.0015698587		11.2466484247		7				800		13		6.62		6.62

		1000oC		20210		316.86		274.67		42.19		13.3150287193				*yük taşımadan parçalandı.				1000		*yük taşımadan parçalandı.				*yük taşımadan parçalandı.

		1000oC		2021		318.93		276.69		42.24		13.2442855799		13.2796571496		*yük taşımadan parçalandı.				1000		*yük taşımadan parçalandı.

		*		iç yapıdaki iri pomza agregaları siyahlaşmış ve suyunu tamamen kaybetmiş(başlık yaparken ikiye ayrıldı.)

				yüksek ısıya mruz kaldıktan sonraki rezonans frekans değerleri

				fr (kHz)		fl(kHz)		fh(kHz)		Q

				2.52		2.49		2.705		11.72

				1.715		1.67		1.86		9.03

				2.655		2.62		2.8		14.75

				1.71		1.67		1.85		9.5

				1.735		1.695		1.89		8.9

				2.2		2.17		2.34		12.94

				2.335		2.27		2.48		11.12

				2.76		2.72		2.905		14.92

		II. Ölçüm		2.795		2.77		2.975		13.63





210

		210						30-Oct						210								210

		Isıtma Sıcaklığı				Fırından Önceki ağırlık		Isıdan sonra Ağırlık		fark		fark %		ort. Fark.		max yük(kN)		Bas. Ger.						Bas. Ger.		ortalama

		20oC		2103		302.41		302.27		0.14		0.05				37.6		19.1592356688				20		19.1592356688

		20oC		2105		295.23		295.1		0.13		0.04				30.9		15.7452229299				20		15.7452229299

		20oC		21011		204.91		204.82		0.09		0.04		0.04		38.6		19.6687898089				20		19.6687898089		19.4140127389		20		0.0447499842

		100oC		2107		295.65		295.26		0.39		0.13				30.3		15.4394904459				100		15.4394904459

		100oC		2109		289.97		289.56		0.41		0.14		0.14		26.7		13.6050955414				100		13.6050955414		14.5222929936		100		0.136653336

		400oC		21010		222.7		207.66		15.04		6.75				14.8		7.5414012739				400		7.5414012739

		400oC		2108		293.08		270.93		22.15		7.56		7.16		14.7		7.4904458599				400		7.4904458599		7.5159235669		400		7.1555717273

		800oC		2106		296.11		258.96		37.15		12.55				6.2		3.1592356688				800		3.1592356688

		800oC		2101		292.61		255.88		36.73		12.55		12.55		5.7		2.9044585987				800		2.9044585987		3.0318471338		800		12.5492788241

		1000oC		2102		297.16		256.51		40.65		13.68				yük almadı						1000		yük almadı				1000		13.9677288691

		1000oC		2104		292.86		251.11		41.75		14.26		13.97		yük almadı

		yüksek ısıya mruz kaldıktan sonraki rezonans frekans değerleri

		fr (kHz)		fl(kHz)		fh(kHz)		Q





212

		212

																212

		ısıtma sıcaklığı		Örn kodu		Fırından Önceki ağırlık		Isıdan sonra Ağırlık		fark		fark %		ort fark		max yük(kN)		Bas. Ger.		ort		sıcaklık

		20		2121		318.40		318.40		0		0				50.20		25.58

		20		2122		318.99		318.99		0		0		0		38.00		19.36		22.47		20.00		0

		100		2123		318.29		318.53		-0.24		-0.0754029344				41.10		20.94

		100		2124		319.62		319.60		0.02		0.0062574307		0.0062574307		46.70		23.80		22.37		100.00		0.0062574307

		400		2125		324.20		302.71		21.49		6.628624306				42.80		21.81

		400		2126		314.75		297.69		17.06		5.4201747419		6.0243995239		37.40		19.06		20.43		400.00		6.0243995239

		800		2127		315.74		275.37		40.37		12.7858364477				5.50		2.80

		800		2128		314.59		274.08		40.51		12.8770781017		12.8314572747		8.80		4.48		4.48		800.00		12.8314572747

		1000		2129		317.98		271.44		46.54		14.6361406378				yük almadı		yük almadı		yük almadı		1000.00		14.1498380388

		1000		21210		257.62		222.42		35.2		13.6635354398		14.1498380388		yük almadı		yük almadı

		fr (kHz)		fl(kHz)		fh(kHz)		Q





250

		250				6-Nov												250		250

		ısıtma sıcaklığı		Örn kodu		Fırından Önceki ağırlık		Isıdan sonra Ağırlık		fark		fark %		ort fark		max. Yük (kN)		Bas. Ger.		ort		sıcaklık

		20		2501		295.52		295.52		0		0				32.7		16.6624203822

		20		2502		297.53		297.53		0		0		0		32.6		16.6114649682		16.6369426752		20		0

		100		2503		299.06		298.74		0.32		0.1070019394				25.6		13.0445859873		17.2636942675

		100		2504		302.36		302.08		0.28		0.0926048419		0.0998033907		36		18.3439490446		15.6942675159		100		0.0998033907

		400		2505		303.51		280.96		22.55		7.4297387236				22.1		11.2611464968

		400		2506		302.92		279.71		23.21		7.6620890004				37.1		18.9044585987

		400		2507		300.25		275.7		24.55		8.176519567		7.7561157637		31.7		16.152866242		16.152866242		400		7.7561157637

		800		2508		306.32		267.88		38.44		12.5489683991				10.7		5.4522292994

		800		2509		298.56		260.76		37.8		12.6607717042				11.8		6.0127388535

		800		25010		301.17		264.13		37.04		12.2987017299		12.5028139444		8.2		4.178343949		5.4522292994		800		12.5028139444

		1000		25011		298.57		255.94		42.63		14.2780587467				1		0.5095541401

		1000		25012		300.46		257.44		43.02		14.3180456633				parçalandı

		1000		25013		305.26		261.31		43.95		14.3975627334		14.3312223811		1.1		0.5605095541		0.5350318471		1000		14.3312223811





252

		252																252				252

						90g.lük ağırlık		fırından sonra ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max. Yük (kN)		Bas. Ger.		ort		sıcaklık

		20		2521		314.56		314.56		0.00		0				43.40		22.11

		20		2522		313.12		313.12		0.00		0				41.40		21.10

		20		2523		325.13		325.13		0.00		0		0.00		48.20		24.56		22.59		20.00		0

		100		2524		323.49		323.10		0.39		0.120560141				39.00		19.87

		100		2525		319.07		318.65		0.42		0.1316325571		0.126096349		33.10		16.87		18.37		100.00		0.126096349

		400		2526		318.62		288.95		29.67		9.3120331429				41.20		20.99

		400		2527		323.32		294.29		29.03		8.978720772				35.70		18.19

		400		2528		323.49		292.66		30.83		9.5304337074		9.2737292074		36.90		18.80		19.33		400.00		9.2737292074

		800		2529		322.94		277.76		45.18		13.9902149006				11.60		5.91

		800		2520		314.18		269.02		45.16		14.373925775				8.10		4.13

		800		25211		328.50		281.97		46.53		14.1643835616		14.1761747458		8.00		4.08		4.70		800.00		14.1761747458

		1000		25212		316.64		267.50		49.14		15.519201617				1.00		0.51

		1000		25213		314.36		266.45		47.91		15.2404886118				1.20		0.61

		1000		25214		313.91		265.52		48.39		15.4152464082		15.3916455457		0.50		0.25		0.56		1000.00		15.3916455457





100

		100

		Isıtma Sıcaklığı		Örnek Kodu		90.Gün Ağırlığı		Fırın sonrası ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		ortalama basınç		Basınç gerilmesi (N/mm2)		Sıcaklık

		20		1000		424.5		aynı		0		0		0		59.9		71.35		36.36		20		0

		20		1001		422.17		aynı		0		0		0		72.4

		20		1002		425.54		aynı		0		0		0		70.3

		100		1003		430.27		430.01		0.26		0.06				83.1

		100		1004		428.94		428.67		0.27		0.06		0.06		81.5		82.30		41.94		100		0.0616865201

		400		1005		428.42		405.91		22.51		5.25				54

		400		1006		428.55		406.17		22.38		5.22				68.4

		400		1007		427.49		405.21		22.28		5.21		5.23		49.3		57.23		29.16		400		5.2294229157

		800		1008		434.62		399.33		35.29		8.12				14.6

		800		1009		431.61		395.49		36.12		8.37				9

		800		1010		428.76		392.83		35.93		8.38		8.29		11		11.53		5.88		800		8.2894608047

		1000		1011		429.61		363.76		65.85		15.33				2.9

		1000		1012		427.82		360		67.82		15.85				3.2

		1000		1013		431.37		364.9		66.47		15.41		15.53		3.1		3.07		1.56		1000		15.5297874704





102

		102																		102

		Isıtma Sıcaklığı		Örnek Kodu		90.Gün Ağırlığı		Fırın sonrası ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		ortalama basınç		Basınç gerilmesi (N/mm2)		Sıcaklık

		20		1021		431.44		aynı		0		0				81.8		108.1

		20		1022		431.47		aynı		0		0		0		108.1				55.08		20		0

		100		1023		432.72		432.46		0.26		0.06				99.3		102.5

		100		1024		435.35		435.05		0.3		0.07		0.06		105.7				52.23		100		0.0644975579

		400		1025		434.49		408.14		26.35		6.06				59.1		63

		400		1026		430.56		401.83		28.73		6.67				70				32.10		400		6.3029103876

		400		1027		433.61		406.85		26.76		6.17		6.30		59.9

		800		1028		428.43		389.72		38.71		9.04				10.9		13.7

		800		1031		430.84		392.87		37.97		8.81				13.7				6.98		800		9.05108718

		800		1020		428.59		388.71		39.88		9.30		9.05		14.4

		1000		1030		433.25		361.6		71.65		16.54				yük almadı

		1000		1032		435.28		363.5		71.78		16.49				3.2		3.1

		1000		1029		434.78		363.13		71.65		16.48		16.50		3				1.58		1000		16.5026431452

		not		rezonans okuması yapılamadı





110

				110						30-Oct

				Isıtma Sıcaklığı		Örnek Kodu		90.Gün Ağırlığı		Fırın sonrası ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		Bas. Ger.

		20		20		1105		404.09		404.09		0		0.00				59.7		30.4203821656

		20		20		1102		402.12		402.12		0		0.00				40		20.3821656051

		20		20		1106		403.82		403.82		0		0.00		0		ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.

		100		100		1101		405.21		404.65		0.56		0.14				1.8		0.9171974522		boy 84 mm olduğundan katsayıya bölündü.

		100		100		1109		402.1		401.26		0.84		0.21		0.17		58.5		29.8089171975

		400		400(420)		11010		348.56		327.66		20.9		6.00				61.4		31.2866242038

		400		400(420)		1107		402.31		375.47		26.84		6.67		6.33		37.1		18.9044585987

		800		800(820)		11011		401.1		361.16		39.94		9.96				ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.				boy 84 mm olduğundan katsayıya bölündü.

		800		800(820)		1104		341.64		307.33		34.31		10.04		10.00		46.8		23.847133758

		1000		1000		1103		383.22		313.78		69.44		18.12				41.7		21.2484076433

		1000		1000		1108		337.43		276.06		61.37		18.19		18.15		Yük almadı		Yük almadı

																110		AĞIRLIK KAYBI ORT

				110		110		110								20		0

						Bas.ger.		ortalama								100		0.1735516018

				20		20.3821656051										400		6.3337852402

				20		29.8089171975										800		10.0001757986

				20		31.2866242038		30.5477707006		20						1000		18.1538078942

				100		30.4203821656

				100		23.847133758		27.1337579618		100

				400		21.2484076433

				400		18.9044585987		20.076433121		400

				800		Yük almadı

				800		0.9171974522		0.8959981363		800C için bu gerilme kullanıldı.		1,02366 katsayısına bölündükten sonra elde edilen gerilme

				1000		ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.				1000

				1000		ufalanarak dağıldığından basınç dayanımı deneyi yapılmadı.





112

		112

																		112		112

		Isıtma Sıcaklığı		Örnek Kodu		90.Gün Ağırlığı		Fırın sonrası ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		max yük		Bas. Ger.		ort

		20		1121		432.89		432.89		0		0				104.4		53.20

		20		1122		432.41		432.41		0		0		0		105.1		53.55		53.38		20

		100		1123		434.25		434.33		-0.08		-0		0		51.2		26.09

		100		1124		435.44		435.46		-0.02		-0		0		107.6		54.83		52.00		100

		400		1125		433.12		416.37		16.75		3.87				86.9		44.28

		400		1126		433.01		411.89		21.12		4.88		4.37		77.9		39.69		41.99		400

		800		1127		437.75		401.95		35.8		8.18				7.9		4.03

		800		1128		433.52		396.45		37.07		8.55		8.36		6.3		3.21		4.03		800

		1000		1129		433.97		371.88		62.09		14.31				yükleme yapılamadı		yükleme yapılamadı		yükleme yapılamadı		1000

		1000		11210		432.08		368.83		63.25		14.64		14.47		yükleme yapılamadı		yükleme yapılamadı		yükleme yapılamadı		1000





150

		150																		150

						11-Nov		Fırından sonra ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		12.11.2003 max. Yük(kN)		Bas. Ger.		ortalama gerilme

		20		1501		421.71		421.56		0.15		0.04				68.60		34.96

		20		1502		423.21		423.09		0.12		0.03		0.03		85.00		43.31		43.31		20.00

		100		1503		420.44		419.61		0.83		0.20				83.20		42.39

		100		1504		419.95		419.10		0.85		0.20		0.20		83.80		42.70		42.55		100.00

		400		1505		418.92		395.90		23.02		5.50				57.80		29.45

		400		1506		422.56		399.16		23.40		5.54		5.52		66.00		33.63		31.54		400.00

		800		1507		414.71		376.88		37.83		9.12				5.60		2.85

		800		1508		423.20		tartılmadı								7.50		3.82

		800		1509		417.67		379.35		38.32		9.17		9.15		7.50		3.82		3.82		800.00

		1000		15010		415.26		tartılmadı								1.70		0.87

		1000		15011		418.76		tartılmadı								1.20		0.61		0.87		1000

		Not		rezonans okuması yapılamadı.





152

		152																		152

				kod no		90g.lük ağırlık		fırından sonra ağırlık		fark		Ağırlıkta Fark %		Ağırlıklarda ort fark		12 kasım max. Yük (kN)		Bas. Ger.		ortalama gerilme		sıcaklık

		20		1521		440.06		aynı		0		0				68.90		35.11

		20		1522		433.50		aynı		0		0				115.00		58.60

		20		1523		437.30		aynı		0		0		0		122.10		62.22		58.60		20

		100		1524		438.02		437.70		0.32		0.07				102.60		52.28

		100		1525		431.26		430.91		0.35		0.08		0.08		91.30		46.52		49.40		100.00

		400		1526		440.28		415.04		25.24		5.73				89.60		45.66

		400		1527		441.13		418.86		22.27		5.05				92.40		47.08

		400		1528		436.07		414.64		21.43		4.91		5.23		89.00		45.35		46.03		400.00

		800		1529		430.50		389.80		40.70		9.45				13.30		6.78

		800		1520		441.60		403.60		38.00		8.61				11.00		5.61

		800		1530		436.70		397.39		39.31		9.00		9.02		9.70		4.94		5.77		800.00

		1000		1531		432.49		363.60		68.89		15.93				6.10		3.11

		1000		1532		441.65		371.94		69.71		15.78				4.90		2.50

		1000		1533		433.67		364.88		68.79		15.86		15.86		4.00		2.04		2.55		1000.00






