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OZET

Ayn1 geometriye sahip beton numuneler {izerinde yapilan bir ¢ok deneysel arastirma, numune
boyutunun artmasi ile nominal dayanimin azaldigin1 ortaya koymustur. Bu olay,
beton/betonarmenin kirilma mekaniginde boyut etkisi olarak adlandirilir. Sunulan ¢alismada,
catlamig bir betonarme kesitin tasima giiciine kaldirag etkisinin katkisini hesaplamak i¢in, dort
seri geometrik olarak benzer dort farkli boyda dowel numuneleri test edilmistir. Deneylerden
elde edilen tepe basing yiikleri Fraktal Boyut Etkisi Kanunu ile analiz edilmistir. Sonug
olarak, elde edilen boyut etkisi Carpinteri’nin lineer olmayan kirtlma mekanigi yaklasimi ile
cok 1yi uyum gosterdigi tespit edilmistir.

ABSTRACT

Experimental investigations on concrete indicate that for the same specimen geometry, the
nominal strength of specimen decreases with increasing specimen size. The phenomenon is
called size effect in the fracture mechanics of concrete/reinforced concrete. In the present
study, four series push-off type specimens of four different sizes but of geometrically similar
were tested in order to calculate contribution of dowel action in bearing capacity of cracked
reinforced concrete member. Maximum loads obtained from the test results were analyzed by
the Carpinteri’s multifractal size effect law and the results were compared with test data
existing in the literature. In conclusion, the observed size effect is in good agreement with
multifractal size effect law.

1. GIRIS

Perde duvarlar, kiris-kolon birlesim bdlgeleri, yiiksek kirisler, 6n dokiimli kirisler ve kisa
konsollar gibi betonarme yap1 elemanlari kayma dayanimina gore dizayn edilirler. Mevcut
yapt sartnameleri, betonarme yapilarin kayma dayanimini hesaplarken sadece elemanin
catlama yiikiinii dikkate alirlar. Bununla beraber catlamis bir kesit ¢atlama yiikiinden daha
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fazla bir tagima giicline sahip olmaktadir. Bu catlamig bir kesitte olusan mekanizma ile
aciklanabilir.

Catlamis bir kesitte kesme kuvveti, egik catlak yiizeyindeki siirtiinme kuvveti (agrega
kilitlenmesi) ve kaldirag¢ etkisi (per¢gin etkisi) adi verilen mekanizmalarla karsilanmaktadir.
Yik arttirldiginda catlak acilir ve agrega kilitlenmesi mekanizmasi hizla etkisini kaybeder
[1]. Sonug olarak kaldirag etkisi kayma gd¢mesinin Onlenmesinde etkin rol oynar. Diger
taraftan ¢ok iyi bilinmektedir ki, beton/betonarme yapinin tagima giici boyutun artmasiyla
azalmaktadir. Bu fenomen, boyut etkisi olarak adlandirilir ve 6zellikle beton ve az donatili
beton yapilarda ¢ekme kirilmasi etkin konumdadir. Kesme ise ¢cekmenin 6zel bir halidir.
Kesme ile go¢meye klasik bir 6rnek olarak, ABD de Ohio da Agustos 1955 te, Wilkins hava
kuvvetlerine ait bir ambar binasindaki kismi gd¢me verilebilir (Sekil 1). Arastirmalar
gostermistir ki, 914 mm yiiksekliginde, gdcme bolgesinde kayma donatisi icermeyen ve asal
donatist sadece % 0.45 olan kiris, egik-cekme gogmesine maruz kalmistir. ACI a gore boyle
bir kiris 0.62 MPa lik bir kayma gerilmesi ile gogmesi gerekirken, kiris 0.50 MPa gerilme ile
gdemiistiir. Ciinkli o devirde dizayn sartnameleri, kesme kuvvetine maruz kiriglerin dizayni
icin, yiksekligi 300 mm den daha kiigiik olan elemanlar iizerinden yapilan deneysel
bulgulardan elde edilen formiilleri 6nermekteydi ve boyut etkisi dikkate alinmamaktaydi.
Beton/betonarme yapilarda boyut etkisi, lineer olmayan kirilma mekanigi prensipleri ile
incelenmektedir. Boyut etkisi kanunu olarak adlandirilan Bazant’in lineer olmayan yaklagimi
[2], temel olarak beton elemanda ¢atlagin gerisinde relatif olarak biiyiik olan kirilma islem
siireci bolgesini dikkate alir. Carpinteri’nin fraktal boyut etkisi kanunu (FBEK) [3] ise
betonda boyut etkisini, kirilma islem siireci bélgesindeki mikro-¢atlaklarin dagiliminin fraktal
dogaya uydugu kabulii lizerine teorisini oturtmaktadir.

Sunulan ¢alismada, ¢atlamis betonarme yapilarda kaldirag etkisi betonun kirilma mekanigi
kavramlar1 kullanilarak incelenmistir. Bu amagla beton gibi yari-gevrek malzemelerde ¢ok iyi
sonu¢ veren FBEK’den faydalanilmistir. Calismanin deneysel kisminda maksimum agrega
capt 15 mm olan beton ve nerviirlii donatidan imal edilmis, boyut degisim aralig1 1:8 olan,
betonarme ara-bolgeli dowel numuneleri kullanilmistir. Numunelerde donati oranlar yaklasik
olarak % 0.4 ve 0.8 ve donat1 egim agilar1 45°, 60° ve 90° olmak {izere degisken alinmis ve
tepe basing yiikleri FBEK ile analiz edilmistir. Boylece laboratuar 6l¢eginden elde edilen
verilerden pratikte kullanimi miimkiin olabilecek genel bir formiil elde edilmistir.

_"..'1. '

Sekil 1. 1955 yilinda Wilkins hava kuvvetlerine ait bir ambar binasindaki kismi gé¢me
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2. FRAKTAL BOYUT ETKIiSi KANUNU (FBEK)

Carpinteri, maksimum yiikte catlak ylizeyinde meydana gelen hasari, fraktal geometri ile
modelleyerek, boyut etkisi kavramina geometrik olarak yaklasmustir. Ilk olarak Mandelbrot
tarafindan kullanilan fraktal kavrami, sonsuza kadar kendini tekrarlayan i¢ ice gegmis sekiller
olarak tamimlanabilir [3]. Bu tiir bir geometrik yaklasimda boyutlar Oklid geometrisindeki
gibi tamsayilarla degil, kesirli sayilarla ifade edilir.

Fraktal teoriye gore, yiikk altinda bir beton numunede, gerilme hesabi icin esas alinacak
kesitin, Sekil 2 de basing yiiklemesine maruz bir beton numunede goriildiigii gibi, Cantor
kiimesine benzedigi kabul edilir. Kesitin fraktal boyutu 1 < D < 2 olmak lizere D = 2 -
do seklinde ifade edilir. Burada do catlaklar ve bosluklar sebebi ile enkesitteki zayiflamay1
gostermektedir (0 < do < 1). Carpinteri, Brownian sinirlarin1 dikkate alarak gerilme igin
kullanilacak kesitin fraktal boyutunun 1.5 ten kiiciik (do= 0.5) olamayacagini kabul
etmektedir. Ancak gerilmedeki bu kesirli boyut ¢ok dar bir alanda, yani mikroskopik 6l¢ekte
gecerli olmaktadir. Dolayisiyla yap1 boyutu arttikca (makroskopik 6lgekte) bu fraktal boyutlar
Oklid geometrisindeki tamsay1 boyutlara yaklagir. Carpinteri, bu durumu homojen davranis
olarak tanimlamistir. Fraktal boyuttaki gerilme kavrami, yine fraktallarin kendini tekrarlama
ozelliginden faydalanilarak elde edilebilir. Bunun i¢in fraktal ve 0Oklid geometrisinde
degismeyen global parametrelerden yararlanilir. Maksimum gerilmenin fraktal boyuttaki
ifadesi boyut analizi yardimiyla

lof ]=[FIL] > 2.1)
seklinde tanimlanabilir. Burada [F] yiik, [L] uzunluk boyutudur. Ifade (2.1) deki yiik boyutu,
enine sekil degistirmeden dolay1 olusan esdeger yatay ¢cekme yikii P, (Sekil 1) seklinde
global bir parametre olarak alinirsa 6klid geometrisi ile fraktal geometri arasinda denge
kurulabilir (burada 0 indisi 6klid rejimini, f indisi fraktal rejimi gostermektedir).

W, =alA =0, A (2.2)
d kesitin karakteristik boyutu olmak tizere, Ay o« d 2 makro Olgekte alan, As oc d 24 mikro
dlgekte alan1 gdstermektedir. ifade (2.2) den

ol =old® (2.3)
elde edilir. ifade (2.3) mikro dlgekte gecerli oldugunda pratikte kullanimi miimkiin degildir.
Bununla beraber hangi durumlarda fraktal rejimin veya Oklid rejiminin kullanilacag:
Oonemlidir.

Sekil 2. Pik yiikte hasar goren bdlgenin topolojisi
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Bu amacla Carpinteri, bu iki rejim arasindaki gecis kriterini karakteristik i¢csel uzunluk adini
verdigi ampirik Ich parametresine baglamisgtir. Ich parametresinin yap1 boyutu d e orani
davranis1 belirlemektedir. Bu oran kiiclildikce (yapr boyutu arttikga) yapida homojen
davranis, oranin azalmasi ile (kiiclik yapilarda) fraktal davramis goézlemlenir. Brown sinirlari
ve Ifade (2.3) dikkate almirsa fraktal teoriye gore gerilmedeki boyutun tesirinin analitik formu

o, =f, 1+% (2.4)
seklinde yazilabilir. Burada o nominal dayanim (maksimum yiikiin kesit alanina orani) f;
sonsuz boyuttaki bir numune i¢in nominal dayanim ve Ich malzemenin i¢sel uzunlugudur.
Sekil 3 de ifade (2.4) logaritmik 6lgekte goriilmektedir. Burada fraktal rejimdeki %4 lik
egimler Brownian sinirlarini ifade etmektedir. Ifade (2.4) deki ampirik sabitler, formiil
lizerine yapilacak olan bir dizi donilisimden sonra uygulanacak olan, en kiiclik kareler
yontemi ile veya direkt olarak, lineer olmayan egri uydurma algoritmalari ile bulunabilir.

A log oy
Fraktal
rejim 1
2
1 - -
0g fe OKklit rejimi (homojen rejim)

|
log Ich, gecis 6lcegi log d

Sekil 3. Fraktal Boyut Etkisi Kanunu: logaritmik diyagram
3. CATLAMIS BiR BETONARME KESITTE KALDIRAC ETKISI

Beton igerisine gdmiilii bir donatinin davranigini tahmin etmek i¢in bir analitik model, elastik
bir temel {izerine oturan kiris teorisinden elde edilebilir. Bu teoride kiris, hem asagi hem de
yukar1 yonlii kuvvetlerin uygulanmasina elverisli bir malzeme igine yataklanmis oldugu kabul
edilir. Dolayisiyla bu kabul ile beton icerisine gdmiilii gubugu modellemek miimkiindiir.
Timoshenko [4] a gore Sekil 4a da goriilen elastik temele oturan bir kirigin elastik egrisi igin
asagidaki gibi tanimlanmaktadir

Sekil 4. a) sonsuz uzunlukta b) yari-sonsuz uzunlukta elastik zemine oturan kiris
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dy

X4

El

+ky =0 3.1)

......

eksenine gore atalet momentidir. Bu diferansiyel denklemin genel ¢oziimii

y =e”(Acos X + Bsin ) +e(C cos x + Dsin fX) (3.2)
k
F={%E -

burada A, B, C ve D problemin sinir sartlarindan tayin edilen keyfi sabitlerdir.

Bununla beraber c¢atlamig bir betonarme kesitte donatinin kaldirag etkisi Sekil 4b de
goriildiigli gibi yari-sonsuz uzunlukta bir elastik zemine oturan kiris gibi idealize edilmesi
gerekir. Bu durumda yiiklii uca olan x uzaklig1 arttikca sehim ve egilme momenti sifira
yaklasacagindan, Ifade (3.2) deki A=B=0 olacaktir. Dolayisiyla sehim denklemi asagida
tanimlanan sekle gelir.

y=e/” (C cos X + Dsin,BX) (3.4)

Ifade (3.4) deki C ve D sabitleri, P yiikii altindaki sinir sartlardan tayin edilebilir.
d 2

El X=0)=-M 3.5
o x=0) (3.5)
d’y

El x=0)=P 3.6
o (x=0) (3.6)

Ifade (3.5) ve (3.6), ifade (3.4) de yerine konursa iki bilinmeyenli lineer denklem takimindan

keyfi sabitler

cPM M
25°El 25°El

seklinde bulunabilir. Sonug¢ olarak yari-sonsuz sonsuz uzunlukta elastik temele oturan bir

kirigin elastik egrisi (3.8) denklemiyle ifade edilebilir.

e .

25l [P cos X — M (cosﬂX sin ﬂx)] (3.8)
Kaldirag etkisini karakterize etmek icin pratikte Sekil 5a da ki gibi dizayn edilen, dowel
numuneleri kullanilir. Dowel numunelerinde agrega kilitlenmesi mekanizmasini tamamen
bertaraf etmek icin, iki L kolu arasindaki bolgede (kesme diizlemi) siirtiinmeyi azaltan
levhalar kullanilir. Dowel numunelerinde go¢cme, zayif olan bir L kolundaki donatilar
arasindaki betonun yarilmasiyla meydana gelmektedir. Friberg [5], Sekil 5b de tanimlanan,
bir o genisliginde bir ¢atlagi gegen ¢ ¢apl bir enine donatinin altindaki gerilme yayilisini
[fade (3.8) den asagidaki sekilde tiiretmistir.

ke
= P cos X — cos X —sin 3.9
>y L7 08 A= M (cos fx—sin )] (3.9)
burada M = -0.50P ve S :(k¢/ 4EI)O'25 dir. Diger taraftan uygulamada beton igerisine
gomiilii cubuklar catlak diizlemini herhangi bir acida kesebilirler. Bu tip bir problem, ilk

olarak Dulacska [6] tarafindan incelenmis ve bir dizi deney sonucu dowel numunelerinde
cubugun tasiyabilecegi yiikii asagidaki sekilde hesaplamustir.

P=0.2¢2fysinc{\/l+#l} (3.10)

(3.7)

y:

oy

0.3f, sin’ o
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* P Deforme olmamis ¢ubuk ooc? 5)0
o/2 W8S
0o0%
!: ¢J' r>M _— S —
\ — ]
A-i G4 \ Deforme olmus ¢ubuk
Kesme —
diizlemi 34

e e S Gerilme

O W I dagilimi
a) * b)

Sekil 5. a) Tipik bir dowel numunesi b) bir dowel ¢ubugunun gerilme dagilimi

burada f, donatinin akma dayanimi fe betonun kiip mukavemeti ve « donatinin catlak
diizlemine dik dogrultuyla yaptig1 agidir. Ifade (3.10) o =0 6zel durumunda

P=Kg” [T f, (3.11)

seklinde elde edilebilir. Burada K ampirik sabittir. Bununla beraber Pruijssers [7] tarafindan
yapilan aragtirmalar gostermektedir ki, € donati ile ¢atlak diizlemi arasindaki a¢1 olmak tizere,
gdeme durumunda ¢ubugun tasima yiikii P kiigiik acilarda Psiné ve biiyiik acilarda Psin?6 ye
esit olmaktadir.

Ince v.d. [8] tarafindan yapilan ¢aligmada, donatinin &= 45°, 60° ve 90° lik agilarda yerlestigi
dowel numunelerinde boyut etkisi, Bazant’in boyut etkisi kanununa gore incelenmis ve

cubugun tasima yiikiiniin ¢°,/ f/f,sind (burada f' betonun silindir mukavemetidir) ile

orantilt oldugu sonuna varilmistir.
4. DENEYSEL CALISMA

Sunulan calismada, betonarme kirislerde, kaldirag etkisinde numune boyutunun tesirini
incelemek amaciyla, Sekil 6 da detayr verilen dowel numuneleri kullanilmistir. Numune
basliklarinda ezilmeleri onlemek amaciyla, bagliklar betonarme kisa konsol gibi dizayn
edilmistir. Enine donatilar icin S420 (nerviirli)) ve basliklar igin S220 (diiz) c¢eligi
kullanilmigtir. Her boy numunede, bagliklar, L kolu genisligi ve numune kalinligi sabit
alinmis, araylizey bolgesinin derinlii ve enine donatilar arast mesafe bir 6nceki boyun iki
kat1 olacak sekilde dizayn edilmistir. Tim numunelerin arayiizey boélgesinde siirtinmeyi
engellemek amaciyla, 2mm kalinligindaki sert kartonlar kullanilmistir.

Uygulamada, Boliim 3 te tanimlanan kaldira¢ formiillerindeki donat1 ¢ap1 pratik degildir. Bu
sebeple bu calismada dizayn sartnamelerinde tercih edilen donati oran1 kavrami kullanilmistir.
Calismada kaldirag etkisinde, boyut tesirinin yaninda, ayrica donati orani p ve donati agisinin
0 tesirlerini de incelenmek amaciyla dort seri halinde numuneler (toplam 40 dowel numunesi)
tasarlanmistir. Numunelere ait geometrik ve malzeme karakteristikleri Sekil 6 ve Tablo 1 de
verilmigtir.
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Celik Levha

160x100x10 mm
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2 mm carton
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50 mm

100 mm

-

160 mm 160 mm
Sekil 6. Deney numunelerinin detay1
Tablo 1. Deney sonuglari
Seri S d f. ) 0 yo f, Va[kN]

[mm]  [mm] [MPa] [mm] () [MPa] 1 P 3
100 160 31.7 8 90  0.0039 479 313 25.1 258
I 200 320 31.7 12 90  0.0044 476  53.1 48.8 49.1
400 640 31.7 16 90  0.0039 455  83.7 79.0 764
100 160 30.2 8 60  0.0039 479 272 292 300

I 200 320 30.2 12 60  0.0044 476  42.6 39.7 -
400 640 30.2 16 60  0.0039 455 62.1 57.6 61.0
50 90 22.8 8 45  0.0070 479 221 19.1 203
11 100 160 22.8 12 45  0.0088 476  35.8 47.6 438

200 320 22.8 16 45 0.0079 455  50.7 57.0 -
400 640 22.8 22 45  0.0074 446 814 B82.0 86.0
50 90 253 8 90  0.0070 479 245 269 279
v 100 160 253 12 90  0.0088 476 457 40.6 43.1
200 320 253 16 90  0.0079 455 79.0 819 854
400 640 25.3 22 90  0.0074 446 139 144 131

Numuneler, maksimum agrega ¢ap1 15 mm olan betondan imal edilmistir. Her bir seri farkli
zamanlarda dokiilmiistiir. Ayrica her bir serinin basing mukavemetini tayin etmek amaciyla 3

er adet 150 mmx300 mm lik silindir numuneler kullanilmistir. Dowel ve silindir numuneler

bir giin kalipta bekletildikten sonra 25°C sicaklikta % 95 nemli ortamda 28 giin bekletilmistir.
Numuneler, yiikleme kapasitesi maksimum 2500 kN olan hidrolik yiik kontrollii makinede
kirilmig ve maksimum yiike ortalama 6 dk. £ 30 sn. de erisilmistir.
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5.DENEY SONUCLARININ ANALIZi

Tablo 1 de numunelere ait gogme yiikleri Vg degerleri verilmistir. Burada nominal dayanim

i¢in kayma gerilmeleri esas alindigindan, ifade (2.4) den farkli olarak oy yerine vy, kullanimi

tercih edilmistir. Bu ¢alismada nominal dayanimlar b numune kalinligi olmak tizere
Vd

= 5.1)

seklinde hesaplanmistir. Donat1 orani p, her bir numunede iki adet donatt mevcut oldugundan

Ifade (5.2) deki gibi hesaplannmustir.

\Y

_
T (52)

Sunulan ¢alismada, boyut etkisi analizi sonucunda genel bir formiil elde etmek amaciyla, tim
seriler bir arada gdz Oniine alinmistir. Bu sebeple Ifade (5.1) e gdre hesaplanan nominal

dayanim degerleri (v,), daha 6nce Ince v.d. [8] tarafindan bulunan p.| f/f,sin@ formiiliiyle
normalize edilmistir.

[fade (2.4) te tanimlanan ampirik sabitler f; ve Ich, Y = (Vu / py f f, sin 0)2 ve X =1/d olmak

iizere Y=AX+C denklemi iizerine uygulanan lineer regresyondan f=VC ve Ich= A/C
seklinde tayin edilmistir. Sekil 7a da toplam 40 adet deneysel veriye uygulanan lineer
regresyon grafigi ve Sekil 7b de deneysel veriler ile FBEK analiz sonuglar1 logaritmik 6lgekte
bir arada goriilmektedir. Sekil 7a da ayn1 zamanda korelasyon katsayisi r istatistiksel degeri
de verilmistir. Sonug olarak, catlamis bir betonarme kesitte asal donatilarin boyut etkisini de
dikkate alan tagima giiciine olan katkis1 asagidaki sekilde tanimlanabilir.

v, = p\/2 f.f, sin9(1+ldﬁj (5.3)

burada v, f. ve fy degerleri [MPa] ve d degeri [mm] boyutundadir.

6. SONUCLAR

Sunulan c¢aligmada catlamis betonarme kesitlerde kaldirag etkisinin kesitin tagima gliciine
katkisinin, eleman boyutuyla ne dlgiide degistigi incelenmistir. Daha dnce meydana gelen
bircok feci miihendislik kazalari (ABD de Ohio da Agustos 1955 te, Wilkins hava
kuvvetlerine ait bir ambar binasindaki kismi gégme gibi) beton/betonarme elemanlarda boyut
etkisinin dikkate alinmamasinin ne derece biiyiik bir hata oldugunu gostermistir.

Catlamis bir betonarme kesitin kayma mukavemetinde, kaldira¢ etkisinin 6nemi &zellikle
sismik kuvvetlere maruz bir kirig-kolon birlesim bdlgesinde meydana gelen kaykilma-kesmesi
durumunda, ortaya ¢ikmaktadir. Burada go¢me genellikle depremin meydana getirdigi tekrarli
yiik tersinimlerinden sonra birlesim bdlgesindeki enine donatilarin ¢ekme kuvvetine maruz
kalmasi ile arayiizey catlaginin agilmasi sonucu meydana gelmektedir. Bu tip bir gogme
mekanizmas1 ayni zamanda betonarme perdelerin temel betonu ile birlestigi kesitlerde de
meydana gelebilmektedir.

Yapilan deneysel ve teorik calisma sonucunda, gdvde betonuna karsi enine donatilarin
kaldirag kuvveti, karakteristik boyutun artmasiyla azaldigi gozlenmistir. FBEK nin
uygulanmasinda elde edilen korelasyon katsayilarinin yiikksek olmasi bu savi
desteklemektedir.
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Sekil 7. Kaldirag etkisinde boyut etkisi a) Lineerizasyon b) FBEK

Ulkemizin deprem kusaginda oldugu dikkate alindiginda, depremin meydana getirdigi tekrarli
yiik tersinimleri 6zellikle kolon-kiris birlesim yerlerini asir1 sekilde zorlandig1 bilinmektedir.
Yiirtrliliikteki yonetmelikler, bu bolgeleri dizayn ederken her ne kadar kayma gerilmelerinin
karsilanmasinda etkin bir sekilde kullanilan etriyelerin kullanimini zorunlu kilmakla birlikte
(hatta bu bolgelerde etriyelerin daha sik yerlesimi s6z konusudur) bu caligmada gelistirilen
formiil bu bolgelerin dizayninda enine donatilarin kayma mukavemetine katkisinin
hesaplanmasinda kullanilabilir.

KAYNAKLAR
[1] Soroushian P., K. Obaseki, M. C. Royjas and J. Sim, “Analysis of dowel bars acting
concrete core” ACI Journal 83(4) 642-689, 1986.

[2] Bazant Z. P., “Size effect in blunt fracture: concrete, rock and metal” ASCE Journal
Engineering Mechanics 110 518-535, 1984.

507



Carpinteri A., “Fractal nature of material microstructure and size effects on apparent
mechanical properties” Mechanics of Materials 18 89-101, 1994.

Timoshenko S., “Cisimlerin mukavemeti” Cilt 2, Ceviren: Inan M ve Sénmez F,
Kurtulmus Matbaasi, 1956.

Friberg B. F., “Design of dowels in transverse joints of concrete pavements”
Transactions, ASCE 105 1076-1116, 1940.

Dulacska H., “Dowel action of reinforcement crossing cracks in concrete” ACI
Journal 69(12) 754-757, 1972.

Pruijssers A. F., “Aggregate interlock and dowel action under monotonic and cyclic
loading” PhD Thesis, Tu-Delft University, 1988.

Ince R, E. Yal¢in and A. Arslan, “Size-dependent response of dowel action in R.C.
members” Engineering Structures 29 955-961, 2007.

508



	Tum Makaleler (85).pdf
	_499-508_18Rince-Eyalcin-Aarslan.pdf


