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OZET

Bu ¢aligmada, polistiren esasli ultrasentetik agrega olan strafor ile Isparta yoresine ait pomza agregasi tastyict hafif beton
iretiminde kullanilmistir. Hedeflenen straforun tasiyici hafif beton iiretiminde kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu amagla
strafordan; (2.grup) %70 strafor + %30 kum, (3.grup) %80 strafor + %20 kum, (4.grup) %93 strafor + %7 kum olmak iizere ii¢
farkli karisim; kiyas yapabilmek amactyla (1.grup) %70 pomza + %30 kum karisimlarindan elde edilen hafif betonlar TS 3234
ve TS 2511’ e uygun olarak hazirlanmistir. Numunelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmis, strafordan ve pomzadan
iiretilen hafif betonlarin basing dayanim degerlerinin TS 3114’e uygunluguna bakilmistir.

Anahtar Kelimeler: Strafor, Pomza, Tasiyict Hafif Beton, Hafif Agrega

A Study on Employability of Styrophor in Production
of Structural Lightweight Concrete

ABSTRACT

In this study, the styrophor which is an ultrasynthetic aggregate with polystyrene basis and the pumice aggregate from
Isparta area were used in production of lightweight concrete, and employability of styrophor intended was investigated in
production of structural lightweight concrete. For this purposes, lightweight concretes produced from three different aggregates
consisting of 70% styrophor + 30% sand (2. group), 80% styrophor + 20% sand (3. group) , 93% styrophor + 7% sand (4. group)
and 70% pumice + 30% sand (1. group), for comparison purposes, were prepared in comply with the Standards of TS 3234 and
TS 2511. The mechanical and physical features of sample were studied and whether the values of pressure strength of

lightweight concretes produced from both were in comply with TS 3114.

Key Words: Styrophor, Pumice, Structural Lightweight Concrete, Light Aggregate.

1.GIiRiS

Gilintimiizde ugucu kiil, silis dumani, g¢esitli bol-
gelerden ¢ikarilan pomza, volkanik tiifler, ince tahil,
palmiye yapraklari, odun talasi gibi malzemeler hafif
beton iiretiminde en yaygin olarak kullanilanlar arasin-
dadir. Avrupa ve Amerika’da hafif agrega kullanilarak
imal edilmis beton kopriiler ve ¢ok katli binalar yapil-
mustir. Hafif agregadan imal edilmis betonlar 6lii yiik-
lerde agirlik olarak biilyiik azalma sagladigindan deprem
bolgelerinde deprem kuvvetlerinin azalmasia sebep
olmaktadir. Hafif agregadan imal edilmis betonlarla ya-
pilan binalarin maliyetinde biiyiik indirimler saglanaca-
gindan binalarda hafif betonlarin kullanimi bilyiik 6nem
kazanmustir (1).

Calismanin ana malzemesini olusturan polistiren
esasl ultrasentetik strafor agregasi Fransa’dan iilkemize
ithalat¢r firma araciligl ile getirilmis olup, bu malzeme
ile tretilecek olan betonun tasiyict hafif beton ireti-
minde kullanilabilirliginin arastirilmasi1 hedeflenmistir.
Bu dogrultuda Isparta yoresinden getirilen pomza
agregasi ile iiretilen tastyict hafif betonunun dayanim
yoniinden karsilastirilmasi yapilmustir.

1.1 Literatiir Taramasi

Ilgiin, pomza hafif agregasindan elde edilen be-
tonlar ve bu betondan imal edilmis betonarme kiriglerin

dayanim ve davranisi teorik ve deneysel olarak incele-
mis. Hafif betondan imal edilen kiriglerin emniyetle
tastyici kiris olarak kullanilabilecegini gormiistiir (1).

Satir, tasiyict hafif betonlarda celik lif kullan-
manin betonun &zelliklerine etkisi aragtirmigtir. Hafif
betonlara celik lif ilavesiyle bu malzemenin tasiyic
amagcli kullanimi cazip hale getirilmesini hedeflemis. Bu
amagla liretilen beton numunelerde ¢elik lifin agirlikca
yiizdesini degistirmistir. Elde ettigi standart silindir ve
prizma numuneler {izerinde basing, yarma, egilme de-
neyleri yapmustir. Deney sonuglari lifsiz hafif beton nu-
munelerinin, deney sonuglariyla karsilasgtirmistir. Celik
lif ilavesiyle basing, ¢ekme dayanimlarinda 6nemli 6l-
¢lide artis kaydetmistir. Celik lifli hafif beton kullanarak
normal beton mukavemetine yaklagmistir (2).

Boratav, arastirmasinda, volkanik tif tas1 kul-
lanmis, yiiksek dayanimli hafif beton iiretimi i¢in gesitli
deneysel arastirmalar yapmustir. {1k asamasinda ¢imento
dozaji, silis duman miktari, maksimum agrega capi,
kum miktari, kaba-ince agrega oranlart degisken
parametreler olarak se¢mis ve en uygun karigimlar
saptanustir. Tkinci asamadaki karisimlarda ise degisken
olanlarda ¢elik 1if kullanmig ve bununla beton
kirilganliginin  azaltilmasmi  saglamistir.  Kullanilan
liflerin, kuru birim agirligi 6nem-li dl¢lide arttirmadig:
gormiis, ancak plastik ve rotre deneylerinde 6zellikle
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celik lifin olumlu yonde katkisi oldugunu saptanmustir.
Elastik modiiliis degerlerinin normal betonunkinden
daha az oldugu saptamistir (3).

Oztok, Kayseri yoresinde bulunan pomza hafif
agregalarinin yiiksek dayanimli dogal hafif agregali be-
ton iiretimindeki uygunlugu arastirmistir. Hafif beton
yapiminda kullanilan kum, bims, ¢imento, silis dumant,
ucucu kiil gibi malzemeler, beton 6zellikleri {izerindeki
etkilerini goriilebilmek igin farkli miktarlarda kullan-
mustir. Yiiksek dayanimli dogal hafif agregali betonlarin
en yiiksek basing dayanimimi 43,2 MPa ve 47,8 MPa
elde etmistir (4).

Arici, Van yoresindeki tiifiin beton agregasi ola-
rak kullanilabilirligini, basing dayanimina etkisini ve ta-
styict hafif betonda kullanilabilirligi konular1 incelemis-
tir. Deneyler sonunda volkanik tiifiin beton agregasi
olarak kullanilabilecegini gormiis. Beton mukavemetine
etkisini incelerken sonugta basing dayaniminda %10 luk
artis saglamistir. Tasiyict hafif beton elde edebilmek
icin deneyler yapmis ve BS14-BS16 dayanim siniflar
arasinda betonlar tiretmistir (5).

Ulusu, ¢alismada Erzincan Molla Koy ham per-
lit agregasinin tastyict hafif beton iiretiminde kullanila-
bilirligini arastirmigtir. Bu amacgla degisik doz ve
slamp degerinde farkli karigimlar yapmus fiziksel ve me-
kanik 6zelliklerini belirlemis, beton basing mukavemeti-
nin, dozajin artmasi ile arttig1 ve ¢okmenin artmasi ile
azaldig1 gormiistiir (6).

Sahin, aragtirmasinda Koca pimar pomzasi ile
tagtyict hafif beton {iretimini arastirmak igin farkl
pomza, karigimdaki toplam agrega hacmine oranla,
%25, %50, %75 ve %100 oranlarinda normal agregaya
katilarak ii¢ farkli ¢okme degerli betonlar iiretmis daha
sonra %75 normal , %25 hafif agregali karisimlarda do-
zaj 200, 250, 300, 350, 400 ve 500 kg/m3 seklinde de-
gistirerek dozajin betona etkisini incelemistir. Cimento
dozajiin ise betonun hem birim agirligint hem de mu-
kavemetini arttirdigini gérmiistiir. Karisimdaki puzolan
mukavemet diismelerine sebep olsa da diisikk puzolan
oranlarinda bu diismelerin ¢ok az oldugunu tespit etmis-
tir (7).

Satana, arastirmasinda Kayseri pomzasi ve
legelik volkanik tiifiinii kullanarak iirettigi tasiyici hafif
betonun mekanik 6zelliklerini belirlemis, benzer kivam
ve farkli ¢imento dozajlarinda cesitli kontrol karigimlari
hazirlamig,kimyasal ve mineral katki igeren karisimlar
hazirlamig ve sonugta tastyict hafif beton iiretiminde
kullanilabilecegini gdrmiistiir (8).

Aksoy, c¢alismasinda, cesitli tasiyict hafif beton
tipleri incelenerek normal beton o6zellikleri ile karsilas-
tirmis. Hafif betonlarin dayanim dayaniklilik ve ekono-
mik yonden analizini yapmustir (9).

Hague, Al-Khaiat ve Kayali, caligmalarinda sira-
siyla tastyict hafif betonun durabilitesi ve dayanimini

6lemek i¢in; sirasiyla 28 giinliik 35 ve 50 MPa kiip ba-
sing dayanimina sahip SLWC35 ve SLWCS50 olmak
lizere iki hafif agregali beton dokmiislerdir. Beton nu-
muneler, deniz kumu ve hafif kaba agregayla yapilmis-
tir. Burada kullanilan deniz kumu ve havadan gelen
tuzu igermistir ve sahil seridinin diizensiz kondiisyonu,
yani sicak ve nemli olmasina maruz kalmistir. Basing
dayanimi igin ileri siiriilen sonuglar, kargilagtirmali
olarak arastirilmig 12 ay boyunca biitiin klorat ve siilfat
penatrasyonlarina maruz birakmalar kabul edilebilir li-
mitler iginde kaldigint gérmiiglerdir (10).

Ganesh Babu ve Saradhi Babu, c¢alismalarinda,
polimerle modifiye edilmis dayanimi yiiksek hafif
agregali betonun mekanik 6zelliklerini incelemislerdir.
Brezilya’da imal edilen styren-biitadien kaugukla
modifiye edilmis hafif agregali betonlarin fiziksel 6zel-
liklerini incelemislerdir. Hafif agregali betonda SBR
lateks icerigi, su/(¢imento+ silis dumani) orant ve su
emme oranini diislirdiigii, siddetli gerilme ve egilmede
¢ekme dayanimlarini arttirdigini gérmiislerdir (11).

Chi, Huang, Yang ve Chang, arastirmalarinda
hafif betonun saglamlig1 ve dayanimda agrega 6zellikle-
rinin etkisini aramiglardir. Bu deneysel ¢alismada basing
dayanimlar1 ve soguk bagli topaklanmis hafif agrega
betonlarinin elastik modiillerini elde etmeye calismislar-
dir. Yapilana analiz sonucunda su/baglayict malzeme
orani ve hafif agregalarin 6zellikleri, betonun basing da-
yaniminit ve elastik modiiliinii etkileyen onemli iki
faktor oldugunu gormiiglerdir (12).

Gao ve Lo, caligmalarinda dayanimu yiiksek hafif
agregali betonun mikro yapist ve mikro ¢atlaklarim
arastirmiglardir. Dinamik elastisite modiilii, sertlesmis
Hplac’la olusan mikro ¢atlaklar, tanimlanan durabilite-
nin birincil faktorii oldugunu gérmislerdir(13).

Chia ve Zhang, arastirmalarinda, yiiksek daya-
nimli  hafif agregali betonun su ve klorat
permeabilitesini  karsilagtirmiglardir. Sonuglar normal
betonla kiyaslanmig. 30-40 MPa dayanim seviyesi

altinda sonuglar, hafif betonun su permeabilitesinin
normal betonunkine nazaran disik oldugunu
gostermistir(14).

Chen, Yen, Lia ve Huang, ¢alismalarinda hafif
agrega betonunda dayanim bdliinmesi ve beton dayani-
mint ile iligkisini belirlemeye g¢alismislardir. Betonun
dayanimi harcin ve agreganin dayanimina baghidir. So-
nugta tasarlanmis basing dayanimina sahip beton, muka-
vemet boliinmesine sahip betondan daha fazla ¢imento
tiiketir, bosuna ¢imento tiiketimi meydana gelir(15).

1.2.Amag

Bu calismada, strafor (2. grup %70 strafor-%30
kum, 3. grup %80 strafor- %20 kum, 4. grup %93
strafor-%7 kum) ve Isparta yoresi pomzast (1.grup, ki-
yas numunesi %70 pomza- %30 kum) hafif beton kari-
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stmina degisik oranlarda katilarak betonun basing daya-
nimlarindaki degismeler tespit edilmistir. Deney sonug-
larinin dogrulugu kisitlayicisiz tek etkenli dort 6zel dii-
zeyli deneyler kategorisinde tek yonlii varyans ¢oziim-
lemesi yapilarak ol¢iilmiistiir. Dik dogrusal baglantilar
kurularak diizeylerin birbirleriyle olan etkilesimleri
“strafor malzemesinin basing dayanimina etkisi yoktur”
hipotezi ile sorgulanmistir.

Tablo 1: 1 m® hafif beton i¢in hazirlanan karigim tablosu.

stminda dozaj sabit tutulmus strafor miktart %10 artti-
rilmis, Grup-4’te dozaj 350 kg/m® olmus, strafor miktar
%23 arttirllmistir. Boylelikle strafor miktarmin tasiyici
hafif betondaki etkisi gozlenmistir. 1 m® hafif beton
icin hazirlanan karigimlar Tablo 1°de gosterilmistir.

2.2.2 Betoniyerde karisimin hazirlanmasi

Oncelikle ¢imento ve suyun 2/3 ii arkasindan
strafor agregasmin yarisi ilave edilerek birkag dakika

Grup 1 (Pomza) Grup 2 (Strafor) Grup 3 (Strafor) Grup 4 (Strafor)
Cimento (kg) 300,00 300 300 350
Su It 261,49 180 170 160
Kum (kg) 615,00 600 400 140
Pomza  (dm’) 595,70 - - -
Strafor  (dm®) - 600 700 850
*Elyaf - + + +
2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Beton yapiminda TS 12143 standardina gore ha-
zirlanmig ve SET c¢imento fabrikasindan temin edilen
PKC 32,5 portland kompoze ¢imentosu kullanilmustir.

Kullanilan agregalardan; maksimum tane capi1
4mm ve sert kalker olan kum agregas1 Elmadag tas oca-
gindan temin edilmistir.Karisimda kullanilan kumun bi-
rim hacim agirhg 2,40 kg/dm’, su emme oran1 %1,00,
yikanabilir madde miktar1 %2,98 ve biinyesinde
bulunan organik madde miktarinin zararsiz oldugu
tespit edilmistir. Pomza Isparta bdlgesinden getirilmis,
maksimum tane ¢apt 6mm, birim hacim agirligi 1,30
kg/dm®, su emmesi %38 olarak tespit edilmistir.
Fiziksel ozellikleri; sertlik 5,5-6,0, yapisal bozunma
760°C, ergime 1s1s1 1343 °C tir (16). Kullanilan strafor
agregasi, graniil olarak, 100 dm’ cuvallar icinde
iilkemize Fransa’dan ithal edilmektedir. Birim hacim
agirhg 0,02 kg/dm® tiir(17). Genlestirilmis polistiren
esasli malzemedir. Kullanilan elyaf 10-12 mm’lik
polipropilen esashidir. Beton karisiminda Ankara Ivedik
tesislerinden gelen sebeke icme suyu kullanilmigtir.

2.2 Metot
2.2.1. Beton Karisiminin Hazirlanmasi

Karisim hesabi TS 2511, Tasiyic1 Hafif Betonla-
rin Karisim Hesap Esaslar1 dikkate alinmustir.

Hafif agregali betonlarin net, su / ¢imento orani,
karigim hesabina esas olabilecek yeterli dogrulukta sap-
tanamadigindan hafif agregali beton karigimlar sart ko-
sulan kivamda, ¢imento dozu esasi goz Oniine alinarak
yapilmistir(18).

Esas olarak c¢alismada kiyas yapmak amaciyla
pomza ve strafor esasl iki farkli karisim kullanilmigtir.
Hesaplarda 300 kg/m’® dozaj kullanilmistir. Grup-3 kari-

karistirilmustir. Isleme arta kalan strafor ilave edilerek
devam edilmistir. Kum katilmis ve elyaf kalan suyla be-
raber coziilerek karisima ilave edilmistir. Elde edilen
beton kaliplara dokiilmeye hazir hale gelmistir.
Pomzada da ayn1 karistirma islemi uygulanmistir.

2.2.3 Deney numunelerinin kiirii

Beton numuneler, dokiim isleminden bir giin
sonra kaliplardan ¢ikartilmis TS 3234 standardina
uygun olarak 25 giiniin ardindan 3 giin siireyle 60 °C
sicakliga ayarli bir etiivde kurutulmustur. Daha sonra
ortam sicakligina kadar sogutularak numuneler
hazirlanmustir.

2.2.4 Deneyde kullanilan cihazlar

Kiris kaliplara dokiilen taze betonun vibrasyonu
icin frekansi 3000 vurus/dak. genligi 0,572 olan 50 Hz
Motorlu vibrator masasi kullanilmistir. 28 giinliik daya-
nimint kazanan numunelerin, basing dayanimlar1 0,800
kN yiikleme hiziyla 3000 kN yiikleme yapabilen beton
test cihazinda yapilmistir.

3. DENEYSEL BULGULAR VE
DEGERLENDIRME

3.1 Kuru Yogunluk Degerleri

Gruplara ait kuru yogunluk degerleri tespit edil-
mis ve grup-1’°den grup-4’e dogru azaldig1 goriilmiistiir.
Referans gruba en yakin degerler grup-2’ye ait oldugu
gozlenmistir. Numunelere ait kuru yogunluk degerleri
Tablo 2 de verilmistir.

3.2 Egilmede Cekme Dayanim Degerleri

Gruplara ait egilmede ¢ekme dayanim degerleri
tespit edilmis ve egilmede ¢ekme dayanim degerlerinin
grup-1’den grup-4’e dogru azaldig1 goriilmiistiir. Refe-
rans gruba en yakin degerlerin grup-2’ye ait oldugu
gozlenmistir. Numuneler lizerinde gergeklestirilen egil-
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mede ¢ekme
verilmistir.

dayanimlarma iligkin veriler Tablo 3’te

nimlarina iligskin veriler tablo 6 da verilmistir. Ayrica

her dort gruba ait ortalama basing diyagrami Sekil-1’de

Tablo 2 : Gruplarin Kuru Yogunluk Degerleri (kg/m®)

GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4
Numune Sayisi Referans Numune, %770 Strafor %80 Strafor %93 Strafor
%70 Pomza %30 %30 Kum %20 Kum %7 Kum
Kum

1 1440 950 800 520

2 1450 1000 840 600

3 1520 1000 850 600

4 1420 950 900 560

5 1450 1010 800 550

Tablo 3 : Gruplarin Egilmede Cekme Dayanimi Degerleri (kgf/cm?)

Numune GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4

Sayisi Referans Numune, %70 %70 Strafor %80 Strafor %93

Pomza %30 Kum %30 Kum %20 Kum Strafor %7 Kum

1 2,94 2,05 1,61 1,25

2 2,91 2,07 1,70 1,13

3 3,04 2,06 1,80 1,23

4 2,95 2,08 1,75 1,20

5 3,00 2,10 1,68 1,27

verilmigtir.

3.3. Su Emme Degerleri

. . .. Tablo 6 : Gruplarm B D Degerleri (kgf/cm’
Gruplara ait ortalama su emme degerleri tespit »o ruplarin Basing Dayanim Degerleri (kgf/en)

edilmistir. Su emme oranlar1 grup-1°den grup-4’e dogru l\éum' GRfUP 1 GBUIJ 2 G})“;g 3 GBI;I; 4
artmistir. Numunelerden elde edilen ortalama su emme ay- Refer ans %l % %o
deserleri Tablo 4°te verilmistir Numune%7 Strafor Strafor Strafor
egeriert Str. 0 Pomza | %30 %20 %7
%30 Kum Kum Kum Kum
Tablo 4: Gruplarin Ortalama Su Emme Degerleri (%) >
1 89,84 19,78 15,60 6,93
GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4
Referans | %70Strafo | %80Strafo | %93 Strafor 2 89,43 20,19 20,80 8,77
Numune, r %30 r %20 %7 Kum 3 95,02 25,49 25,60 5,20
P‘:f’rzga Kum Kum 4 85,30 31,30 24,58 7,35
%30 Kum 5 82,60 32,90 16,42 7,24
15.27 18,72 20.30 26,40 6 90,80 29,60 26,10 12,54
3.4. Is1 Iletkenlik Degerleri 7 85,50 21,61 27,63 13,66
. 'Gr}lp}ara ait ortalama 1s1 iletkenlik degerleri tes- 8 92,22 25,60 30,08 15,91
pit edilmistir.Is1 yalitimi grup—l den grup-4 e dogru 9 81.10 1921 2733 13.56
artmistir. Numunelerden elde edilen ortalama 1s1 iletken-
lik degerleri tablo 5°te verilmistir. 10 95,13 22,05 25,80 16,40
Tablo 5 : Gruplarin Ortalama Is1 {letkenlik Degerleri (W/ mk)
GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4
Referans %70 %80 %93
Numune, %70 Strafor Strafor Strafor g
Pomza %30 %30 %20 %7 :
Kum Kum Kum Kum ER
0,72 0,32 0,26 0,14 £ &
3.5.Basmn¢ Dayanim Degerleri g -
Gruplara ait basing dayanim degerleri tespit 5
edilmistir. Referans gruba en yakin basing dayanim de-
gerleri grup-2 ve grup-3’e ait oldugu gdzlenmistir. Nu- Aol b
muneler {lizerinde gergeklestirilen beton basing daya-

254



STRAFORUN TASIYICI HAFIF BETON URETIMINDE KULLANILABILIRLIGININ AR... / POLITEKNIK DERGISI, CILT 7, SAYI 3,

2004

Ortalama Basin¢ Dayanimi
Sekil.1 Grup 1,2,3 ve 4’e ait ortalama basing dayanimlari
(kgf/em?)
4. STRAFORUN BASINC DAYANIMINA AiT
ANALIZI

Straforun tastyicilik yoniinii incelemek amaciyla,
basing dayanimina ait verilerin analizi yapilmistir. Hafif
beton igersindeki strafor ve pomza miktarmin beton ba-
sin¢ dayanimina etkisine ait veriler Tablo-7’de verilmis-
tir.

Bu verilerin dogrulugunu tespit etmek icin asagi-
daki iglemler yapilmustir.

Matematiksel model denklemi; Yij = p + tij + ¢
olarak kurulmustur. Bunun i¢in asagidaki iglemler ya-
pilmistir ve,

Genel kareler toplami;

KT genet = 37602,094,

KOgenet = 12265,537 olarak bulunur.
Hata kareler ortalamasi ise;

KOpaa = 22,375 olarak hesaplanir ve buradan
elde ettigimiz verilere “F testi” ile Fiesp asagidaki gibi
hesaplanir.

F= KOgenel =548 191
KOhata

Bulunan bu deger Tablo 10 daki varyans ¢6ziim
tablosuna aktarilmustir.

o = 0,05 anlamlilik diizeyi dikkate alinirsa “F”
dagilim tablosundan F; 3= 2,89 olarak bulunur. Hipo-
tez red oldugu icin straforun basing dayanimina etkisi
oldugu kabul edilmistir. ilgili anlamlilik grafigi Sekil-2
deki gibidir.

!

Tablo 7 : Tugla numuneleri Basing Dayamim Degerleri (kgf/cm?)

Numune GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4
Sayisi Referans Numune | %70 Strafor %80 Strafor %93 Strafor
%70 Pomza %30 Kum %20 Kum %7 Kum
%30 Kum
1 89,84 19,78 15,60 6,93
2 89,43 20,19 20,80 8,77
3 95,02 25,49 25,60 5,20
4 85,30 31,30 24,58 7,35
5 82,60 32,90 16,42 7,24
6 90,80 29,60 26,10 12,54
7 85,50 21,61 27,63 13,66
8 92,22 25,60 30,08 15,91
9 81,10 19,21 27,33 13,56
10 95,13 22,05 25,80 16,40
Tj 886,94 247,73 239,94 107,56 T=1482,17
nj 10 10 10 N=40
’ k nj
ZYijZ 78882,946 6364,463 5967,154 1308,229 Z ZYIJz -
= j=1  j=1
j=1 !
92522,792
Tablo 8 : Straforun Basing Dayanimina Ait Varyans Coztiimleri
Kaynak Pomza KT geneme KOgena F
Denmeler Arasi (k-1)=3 36796,610 12265,537 Fhesap = 548,191
Denemeler ici (n-k)=36 805,484 22,375 Fuabto = 9583 36= 2,89
Fhesap > Ftablo
Toplam 39 37602,094 548,191 Hipotez Red olur.

Denemeler arasi kareler toplami;

KT geneme = 36796,610 olarak bulunmustur. Bura-

dan

Hata kareler toplami;

KThata = 805,484 olarak bulunur. Bulunan bu de-

gerden yararlanarak

Genel kareler toplami;

Sekil.2 “F” Testi Grafigi (a.= 0,05 )
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4.1 Straforun Basin¢ Degerlerine Ait Dik
Dogrusal Bagintilarin Kurulmasi ve Test Edilmesi

Varyans analizinin kontroli i¢in, deneyimizde
serbestlik derecesi (sd) 3 oldugunda numuneler arasinda
lic adet dik dogrusal baginti kurulabilir. Buna gore;

C T1 T4
C, T2 T3
C; T1 -T2 T3 +T4

olarak dik dogrusal bagintilar kurulmustur.
Kurulan {i¢ dogrusal baginti igin Tj nin bagmtilan
Tablo-9 da verilmistir.

Tablo-9 Tj Bagntilar

T1 T2 T3 T4
C, +1 0 0 -1
C, 0 +1 -1 0
C; +1 -1 -1 +1

Tablo 9 da verilen dik dogrusal baginti katsayilarindan
yararlanarak;

Cm= zk:ijij S cm = 0 ifadeleri kullanilip
=

C,=735,882
C,= 7,780
Cs;= 440,850

degerleri hesaplanmustir.

Bunlara iligkin kareler toplam1 KT, = C2m ifadesi

C2m
> c2m
j=1
kullanilarak hesaplanirsa;
KT, = 27076,150
KT, = 3,020
KT = 9717,440 olarak bulunur.

Burada her bir dik dogrusal baginti i¢in hipotez
testi yapilmis ve elde edilen sonuglar asagida
verilmigtir.

Deneme kareler toplami;
KTc, + KTc, + KTe; = 36796,61

Her bir kareler toplami 36 serbestlik dereceli hata orta-
lamasiyla test edilebilir.

osF 136 = 4,13 olarak tablodan bulunur.

H1 C T = T4 F1‘3(, = 1210,107 >4,13 H] red
olur.
H2 Ty = T3 F1,36 = 0,135 < 4,13 H2 red ol-
maz.

H3 Tty =T+ T3
olur.

Fi36 = 434,299 > 4,13 H, red

Yapilan “F” testi neticesinde birinci ve tgilincii
hipotez reddedildi. Birinci ve dordiincii numuneler ara-
sinda onemli fark vardir. Ayni sekilde ikinci ve tigiincii
numunelerin arasinda ise basing dayanimlari agisinda

onemli bir fark yoktur. Analiz sonucunda straforun ba-
sing dayanimini etkiledigi, strafor oranmin karigim

icerisinde artmasiyla basing dayaniminin  diistigi
gdzlenmistir.
5.SONUC VE ONERILER

Tastyict  hafif beton {iretiminde kullanilabi-

lirligini arastirdigimiz strafordan iretilmis hafif beton
numuneleri izerine yaptigimiz deneysel aragtirmalardan
elde edilen sonuglar neticesinde straforlu hafif betonun
dayanimi, pomzali hafif betona nazaran daha diigiik
ciktig1 gézlemlenmistir. Bunun yaninda egilmede ¢ekme
dayanimi yoniiyle olumlu sonuglar vermistir. Is1 yalitim
sonuglarinda istenilen degerlerdedir. Straforun tasiyici-
liktan ziyade yalitim malzemesi olarak ve bolme duvar
iiretiminde kullanilmasinin daha uygun olacag: diisii-
niilmektedir. Kullandigimiz straforun, karigim ig¢indeki
oranlar1 (%70, %80, %93) dikkate alindiginda straforun
miktar arttik¢a basing dayaniminin azaldigi, ancak kuru
yogunlugunun, egilmede ¢ekme dayanimimin, 1s1
yalittiminin ve su emme oranlarinin arttig1 tespit edilmis-
tir.
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