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Ozet

Bu calismada Afyonkarahisar’da faaliyet gosteren, eski bir ge¢cmise ve donanima sahip tugla fabrikalari
tarafindan iiretilen tuglalarin basing dayanimlarini belirlemek amaciyla toplam 3 tugla fabrikasindan, son 5 yillik
donemi kapsayacak sekilde 2001, 2002, 2003, 2004 ve 2005 yillarinda iiretilen ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin
laboratuarina getirilen tugla numunelerinin basing dayanimlari incelenmistir. Her bir fabrikadan 115 olmak iizere
toplam 345 adet deney sonucundan yararlanilmis ve istatistiksel bir genellemenin yapilabilecegine karar
verilmistir. Afyonkarahisar genelinde ve firmalar arasinda karsilastirmalar yapilarak, son yillarda tugla kullanimi
ile tugla kalitesinde bir artisin gergeklesip ger¢eklesmedigi ve Afyonkarahisar’ daki firmalarin son durumlari
belirlenmeye ¢alisgilmigtir. Caligmalar sonucunda firmalar arasinda ¢ok fazla bir farkin olmadigi ve
Afyonkarahisar genelinde iiretilen tuglalarin kalitesinde Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin 6ngordiigii 6l¢iilerde ve
tugla tiretiminin oldukga yiiksek bir orana ulagmis oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Basing Dayanimi; Tugla; Kalite Kontrol; Istatistiksel Degerlendirme

Statistical Evaluation Of Brick Qualities In Afyonkarahisar

Abstract

In this study, compressive strengths of brick specimens which were brought to the laboratory of The Institute of
Turkish Standards between 2001 and 2005 have been reviewed to compare the quality of the bricks which were
produced at brick manufactory companies in Afyonkarahisar. It is decided to be able to a statistical generalization
by the help of totally 345 experiment results. It is evaluated that if the usage of bricks and the quality of the bricks
increased or not and it is tried to research the last condition if the companies, in general of Afyonkarahisar and the
compare between the brick manufactory companies of Afyonkarahisar. At the result of these reviews, it is
concluded that there is not so much differences between the companies and the quality of the bricks produced in
the general of Afyonkarahisar, is pretty high.

Keywords : Compressive Strength; Brick; Quality Control; Statistical Evaluation.
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1. GIRIS

Ulkemizin biiyiik boliimii deprem kusaginda yer aldigindan, ¢ok sik olarak afetlerle karsi karsiya
kalinmakta ve bu yiizden de ¢ok biiyiik miktarda can ve mal kaybi1 yasanmaktadir. Bu nedenle yap1
giivenligi agisindan tuglanin kalitesi cok 6nemlidir. Tugla bloklar hem yiik tasiyan yigma duvar hem de
bolme duvar malzemesi olarak insaat sektdriinde yillardir kullanilmaktadir [1].

Kil, killi toprak, kum ve gerektiginde tugla ve kiremit tozunun suyla karistirilmasi ve makinelerde
kaliplanarak pisirilmesi ile elde edilen yap1 malzemelerine tugla adi verilir. Tugla, suya dona ve atese
kars1 oldukca dayanikli oldugundan yap1 malzemesi olarak kullanilan temel bir maddedir [2,3].

Yapmin giivenliginin yaninda zaman i¢inde dayaniklilig1 acisindan da tuglanin kalitesi vazgecilmemesi
gereken bir unsurdur. Ulkemizde yatay delikli tuglalarm kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla TS 4563

standard1 mevcut olup, basing dayanimlari agisindan bir takim sinirlandirmalar getirilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. TS 4563’¢ gore tugla dayanim smiflari

. Basing Dayanimi (kgf/cm?)
Tugla Simifi Ortalama Enaz

75 75 60

5 50 40

2.5 25 20

Afyonkarahisar’da tugla iiretimi 1960°’I1 yillarda baslamis ve ¢ok hizli bir gelisme gostermistir. Tugla
fabrikalar1 ve iiretimlerinin denetlenmesiyle rekabet dogmus ve bu sayede sadece tuglanin dayanimi degil,
dayaniklilig1 konusunda da ilerlemeler saglanmistir. Afyonkarahisar’da faaliyet gostermekte olan yaklasik
22 adet tugla fabrikast mevcuttur. Bu fabrikalar yillik toplam ortalama 500 milyon adet 13,5’luk blok
tugla liretme kapasitelerine sahiptirler. Bu bakimdan Afyonkarahisar toprak sanayi, lilkemizin ¢ok onemli
bir bollimiinlin tugla ihtiyacin1 karsilamaktadir. Bu ¢alismada Afyonkarahisar ilinde 3 adet tugla
fabrikasindan alinan bes farkli yillara ait tugla basing dayanimlar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve
karsilagtirilmistir. Boylece Afyonkarahisar’da kullanilan tuglalarin kaliteleri hakkinda fikir edinilmeye
calisilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Uretilen tuglalarin vyiiriirlikte olan ydnetmeliklere, standartlara uygunlugu giiniimiiz Tiirkiye’ sinde
onemli bir yer tutmaktadir. Tlirk Standartlar1 Enstitlisii’ niin belirledigi standartlara goére Afyonkarahisar
Ili ve havalisinde (190 x 190 x 135 mm) ve (190 x 190 x 85 mm) normal tuglalarda basing dayanimi en az
20 kgf/cm?; ortalama 25 kgf/cm? olmasi istenmektedir. Bu nedenle istatistiksel agidan tuglalarin dayanim
acisindan kalitelerinin arastirildigt bu c¢alismada, kullanilan tugla numunelerinin bu sarta uyup
uymadiklar1 kontrol edilmistir. Calismada Afyonkarahisar’daki 3 farkli fabrikanin 2001, 2002, 2003,
2004 ve 2005 yillarina ait tugla basing dayanim degerleri kullanilmis ve basing dayanimlariin dagilimlari
incelenmistir. Firmalarin isimleri gizli tutularak sirasiyla A Firmasi, B Firmasi ve C Firmasi olarak
kodlanmistir. Bu veriler resmi olup Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin Afyonkarahisar Il Temsilciligi’nin
laboratuvarinda gergeklestirilen deneylerin sonuglaridir. Deneyler (190 x 190 x 135 mm) ve (190 x 190 x
85 mm) ebatlarindaki (13,5’luk ve 8,5’luk ) yatay delikli normal tugla numuneler iizerinde yapilmistir
(Tablo 2).
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Tablo 2. Tugla tipleri ve boyutlari

Tugla Tipi Tugla Adi Boyutlar (cm) 1 m?de kullanim adedi
anit
:l= 8.5°luk 19x19x 85 25
e e
T+ 13.5°luk 19x19x 135 35
prit

TS 4563’e¢ gore [4] yatay delikli tugla numuneler {lizerinde basing dayanimlarinin belirlenmesi igin
oncelikle tuglalarin basin¢ uygulanacak delikli yiizeyleri, boyutlar1 dl¢iildiikten sonra bir hacim kum (0/1
mm) ve bir hacim Portland ¢imentosu ile yapilmis hargla diizgiin hale getirilir. Yatay delikli tuglada
delikler, bulunduklar1 tugla alin yiiziine miimkiin oldugu kadar simetrik olarak dagilmis bulunmali,
eksenleri bu yiizlere dik olmali ve biitiin tugla uzunlugunca devam etmelidir. Alinlar1 hargla diizeltilen
tipteki tuglalarin alin yiizlerinin tugla yiiksekligine paralel kenarlarinda en az 35 mm genisliinde
har¢lama alanlar1 diizenlenmis olmalidir. Basing uygulanacak yiizeyleri hargla diizeltilmis numuneler iki
giin nemli ortamda; bir hafta da en az % 55 nemli 20 + 5 °C sicakliktaki ortamda tutulmak kosuluyla
toplam dokuz giin bekletildikten sonra tek eksenli preste 5 — 6 kgf/cm? yiikleme hiziyla yiiklenerek
kirilma yiikleri belirlenir ve asagidaki (1) nolu esitlik yardimiyla basing dayanimlart bulunur [5]:

F, =P /A, M

Burada;
Fp: tuglanin basing dayanimi (kgf/cmz); Py: kirtlma yiikii (kgf); Ao: ylik uygulanan tuglanin yiizey alani
olup burada tugla bosluklar1 diisiilmez.

Her iki tugla tipi i¢in de dayanim smir degerleri ayni oldugundan tuglalarin dayanimlari ebatlarina gore
ayrilmamis, toplu olarak degerlendirilmeye alinmistir. Her yila ait 23 deneme yapilmistir. Her firma igin
ayr1 ayr1 23 deneye ait bes yilin aritmetik ortalamasi alinarak bu yillarin ortalamasindan elde edilen 23
deger istatistiksel degerlendirmeye alinmistir. Laboratuvarda 3 fabrika i¢in toplam 345 adet tugla numune
tizerinde deney yapilmis ve sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. A Firmasina ait tuglalarin basing dayanim degerleri

BASINC DENEY SONUCLARI (kgflcm?)

Num.No | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | Ortalama | Stand.S.
1 26 | 26 | 30 | 26 | 26 26.8 1.79
2 24 | 24 | 24 | 26 | 26 24.8 1.10
3 25 | 25 | 28 | 26 | 27 26.2 1.30
4 23 | 23 | 26 | 26 | 24 24.4 152
5 24 | 24 | 25 | 24 | 24 24.2 0.45
6 26 | 26 | 24 | 25 | 25 25.2 0.84
7 27 | 27 | 29 | 26 | 26 27 1.22
8 27 | 27 | 26 | 25 | 27 26.4 0.89
9 26 | 26 | 24 | 25 | 25 25.2 0.84
10 28 | 28 | 27 | 24 | 27 26.8 1.64
11 29 | 29 | 28 | 25 | 29 28 1.73
12 28 | 28 | 26 | 27 | 28 27.4 0.89
13 27 | 27 | 25 | 27 | 28 26.8 1.10
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14 30 30 27 28 30 29 141
15 29 29 29 28 29 28.8 0.45
16 31 31 30 30 26 29.6 2.07
17 32 32 25 29 29 29.4 2.88
18 26 26 26 27 30 27 1.73
19 29 29 26 25 29 27.6 1.95
20 27 27 24 27 28 26.6 1.52
21 29 29 27 26 28 27.8 1.30
22 31 31 26 25 27 28 2.83
23 30 30 27 28 29 28.8 1.30

Tablo 4. B Firmasina ait tuglalarin basing dayanim degerleri

BASINC DENEY SONUCLARI (kgf/cm?)

Num.No | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | Ortalama | Stand. S.
1 26 | 24 26 23 25 24.8 1.30
2 27 | 26 26 25 27 26.2 0.84
3 25 | 27 25 26 27 26 1.00
4 28 | 27 27 27 26 27 0.71
5 27 | 28 29 28 24 27.2 1.92
6 27 | 30 31 24 25 27.4 3.05
7 29 | 29 30 25 23 27.2 3.03
8 30 | 29 28 27 26 28 1.58
9 27 | 27 29 26 27 27.2 1.10
10 25 | 26 25 28 29 26.6 1.82
11 27 | 24 26 28 29 26.8 1.92
12 29 | 25 27 29 28 27.6 1.67
13 32 | 27 29 30 28 29.2 1.92
14 26 | 29 28 25 29 27.4 1.82
15 23 | 30 25 26 30 26.8 3.11
16 24 | 31 26 26 29 27.2 2.77
17 27 | 26 28 27 28 27.2 0.84
18 29 | 29 25 29 27 27.8 1.79
19 28 | 28 26 28 26 27.2 1.10
20 28 | 27 28 25 26 26.8 1.30
21 27 | 25 26 26 28 26.4 1.14
22 25 | 26 26 27 25 25.8 0.84
23 25 | 26 30 29 25 27 2.35
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Tablo 5. C Firmasina ait tuglalarin basing dayanim degerleri

BASINC DENEY SONUCLARI (kgf/cm?’)

Num.No | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | Ortalama | Stand. S.
1 25 | 27 26 25 26 25.8 0.84
2 26 | 28 29 27 27 27.4 1.14
3 29 | 28 28 26 24 27 2.00
4 28 | 29 25 29 24 27 2.35
5 25 | 25 26 28 25 25.8 1.30
6 25 | 24 27 25 27 25.6 1.34
7 24 | 23 25 27 29 25.6 2.41
8 27 | 26 27 26 28 26.8 0.84
9 29 | 27 29 28 25 27.6 1.67
10 30 | 27 28 30 26 28.2 1.79
11 28 | 29 26 30 27 28 1.58
12 28 | 28 25 28 24 26.6 1.95
13 26 | 30 25 27 29 27.4 2.07
14 25 | 26 27 25 26 25.8 0.84
15 27 | 29 28 26 27 27.4 1.14
16 29 | 28 26 27 25 27 1.58
17 28 | 26 29 29 29 28.2 1.30
18 28 | 25 27 27 30 27.4 1.82
19 26 | 26 29 25 24 26 1.87
20 27 | 27 26 24 26 26 1.22
21 27 | 29 26 26 25 26.6 1.52
22 29 | 25 27 28 29 27.6 1.67
23 25 | 26 27 29 30 27.4 2.07

2001-2005 yillarinda gergeklestirilen 23 deneyin yillara gore aritmetik ortalamasi alindiktan sonra ilgili
yillarda elde edilen dayanimlar arasindaki degisimlerin goriilmesi i¢in de standart sapmalar1 bulunarak
her deney i¢in yine Tablo 5’de verilmistir.

3. DENEY SONUCLARI

Afyonkarahisar’da iretilen 3 farkli firmaya ait 2001-2005 yillart arasindaki tugla basing dayanim
deneylerinin aritmetik ortalamasi alinmis ve istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 23 deneye ait yillarin
standart sapmayla birlikte aritmetik ortalamalari incelendiginde; yillara gore onemli bir degisiklik
goriilmemistir. En bliylik standart sapma B firmasinda 3.11 olarak goriilmiistiir. Dolayisiyla yillarin
ortalamasinin, toplam 5 yil igerisinde belirlenen basing dayanimlarini ¢ok iyi bir sekilde temsil ettigi
belirtilebilir. Ciinkii, standart sapmanin kii¢iik olmasi; ortalamadan sapmalarin ve riskin az oldugunun,
biiyiik olmasi ise; ortalamadan sapmalarin, riskin ¢ok oldugunun gostergesidir.

TSE Standartlarma gore basing dayanimi en az 20 kgf/cm?; ortalama olarak da 25 kgf/cm? basing
dayanimina sahip olmalar1 istenmektedir. Afyonkarahisar’da iiretilen tuglalarin ortalama basing
dayanimlan Sekil 1’de goriildiigii gibi 24 ile 30 kgf/cm2 arasinda degismektedir. En az dayanim degeri A
firmasindaki 5. deneyde 24.2 kg/cm2 olarak elde edilmistir. Afyonkarahisar’da iiretilen tuglalarin sinifi
Tablo 1’e gore 2.5 olup, basing dayanimi kriterleri agisindan incelendiginde olduk¢a iyi oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 1. Her ii¢ firmanin ortalama basin¢ dayanimlarinin degisimi

Tablo 6. Firmalarin ortalama dayanim sonuglarina ait istatistiksi degerlendirmeler

Istatistik Degerler A B C
N 23 23 23
Ortalama 27.035 | 26.99 26.88
Ortalamalarin standart hatasi 0.325 0.177 0.176
Medyan 27.0 27.2 27.0
Mod 26.8 27.2 27.4
Standart sapma 1.557 0.852 0.844
Varyans 2.424 0.725 0.712
Carpiklik -0.189 | -0.099 | -0.153
Aralik 5.40 4.40 2.60
En kii¢iik deger 24.20 24.80 25.60
En biiyiik deger 29.60 29.20 28.20
Yiizdeler 25 26.2 26.6 26.0
50 27.0 27.2 27.0
75 28.0 27.4 27.4

Her firmanin 2001-2005 yillar1 arasinda iirettigi tuglalarin ortalama basing dayanimlar: iizerinde yapilan
istatistiki degerlendirme sonuglari Tablo 6’da verilmistir. Gortldiigii gibi, her {i¢ firmanin degerleri
arasinda anlaml iliskiler elde edilmistir. Ug firma arasinda, ortalama degerlerin standart sapmasi en
bliyiik 1.557 olarak A firmasinin degerleri arasinda goriilmiis olup, bu sapma bile oldukca diisiiktiir. Diger
firmalara ait ortalama degerlerin standart sapmalar1 da 0.852 ve 0.844’tiir. Firmalar arasinda en kii¢lik
ortalama basing dayammi 26,878 kg/cm? olarak C firmasinda olup, standardin 6n gordiigii ortalama
basing dayanimi degerinin lizerindedir. En kiigiik basing dayanimi da 24.2 kg/cm2 olarak A firmasinda
elde edilmis ve bu deger de standartta istenilen alt smir degerler iizerindedir. Dolayisiyla
Afyonkarahisar’da tretilen tuglalarin basing dayanimi degerleri agisindan standart degerlere uygun
oldugu gorilmektedir. Diger istatistiksi degerler olan varyans, mod, medyan ve ¢arpiklik agisindan da
ortalama degerler arasinda oldukca anlamli iligkiler oldugu goriilmektedir. Her {i¢ serinin mod degeri
incelendiginde en ¢ok tekrarlanan degerin A, B ve C firmalar i¢in sirasiyla 26.8, 27.2 ve 27.4 MPa
oldugu goriilmektedir.

Sekil 2’de A, B ve C firmalarindan alinan tugla numunelerinin basing dayanimlarinin frekans

dagilimlariyla normal dagilim egrileri goriilmektedir. Frekans dagilimlari incelendiginde her ii¢ firma i¢in

tugla dayanimlarina ait en ¢ok goriilen dayanim sonucu 27 ile 27.5 MPa’dir. Bir frekans dagilimimin
12
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carpikligl, simetriden sapmanin (simetrinin bozulmasinin) 6zel bir Olgiisiidiir. Simetrik dagilimi
belirleyecek 6zelliklerden biri aritmetik ortalama ile modun ayni olmasidir [6]. B firmasinin dayanim
sonuglarindaki mod ve medyan degerinin ayn1 olmasindan dolay1 seriye ait normal dagilim egrisinin de
simetrik oldugu Sekil 3’te verilen frekans dagilimi ve normal dagilim egrisinden goriilebilir.

Say1

i P

L1

240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 29.0 295

Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 2. A firmasinin tugla basing dayanim sonuglarina ait histogram grafigi

Egik serilerde ise medyan, aritmetik ortalama ile mod arasinda yer alir. Eger mod degeri aritmetik
ortalamadan biiyiikse, normal dagilim egrisi sola egiktir. Tersi durum s6z konusu oldugunda yani mod
degeri aritmetik ortalamadan kiigilkse bu durumda normal dagilim egrisi saga egik durumdadir.
Firmalardan A firmasiin tugla dayanimlarina ait mod degeri aritmetik ortalamadan kii¢iik oldugundan
normal dagilim egrisi saga egiktir [7,8]. C firmasma ait dayanim sonuglarinin mod degeri aritmetik
ortalamadan biiyiik oldugundan bu firmanin dayanim sonuglarinin normal dagilim egrisinin sola egik
oldugu degerlerden ve grafiklerden goriilmektedir.

12
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Say1

= T

25.00 2550 26.00 2650 27.00 2750 28.00 2850 29.00

Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 3. B firmasinin tugla basin¢ dayanim sonuclarina ait histogram grafigi
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Say1

2 I
0 W }E
255 258 26.0 263 265 268 270 273 275 278 280 283

Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 4. C firmasinin tugla basing dayanim sonuglarina ait histogram grafigi

4, SONUC VE ONERILER

Afyonkarahisar yoresi li¢ firmaya ait tugla basing dayanimi degerlerin kullanilmasiyla istatistiksel ¢alisma
yapilarak her firmanin drettigi tuglalar i¢in ortalama dayanim, standart sapma, varyasyon katsayisi,
degisim katsayis1 ve carpiklik katsayist hesap edilmistir ve degerlendirilmistir. Calisma sonucunda,
Afyonkarahisar’da farkli firmalarca iiretilen tuglalarin istenilen basing dayanimi ozelliklerini tasidigi
anlagilmaktadir. Firmalarin tiimiiniin iiretimlerinin de basing dayanimlarinin TSE’nin belirlemis oldugu
minimum 20 kgf/cm? basing dayanimim karsiladiklari goriilmektedir. Aym zamanda iiretilen tuglalarin
basing dayanim sonuclar1 arasindaki istatistiksel degerlendirmelerden homojen bir sekilde iiretildigi
gorilmistir.
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