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OZET
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KONYA BOLGESINDE URETILEN YIGMA VE KARKAS DUVAR
TUGLALARININ iLGILi STANDARTLARA UYGUNLUGUNUN DENEYSEL
OLARAK ARASTIRILMASI

Atila SAHMAN

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal

Danmisman: Doc¢. Dr. Hicran Acikel
2015, 80 Sayfa

Jiiri
Dog. Dr. Hicran Acikel
Yrd. Dog. Dr. Arife AKIN
Yrd. Do¢. Dr. Nebi OZDONER

Cevre kosullarina kars1 giiclii olma istegi, insanoglunu ¢esitli arayislar yapmaya itmistir. Bu
sayede kil ve suyun bulusmasi ve atesle reaksiyonu, pismis tuglamin dogusunu olusturmustur. insanoglu
once pismis kili canak ¢omlek gibi ihtiyaglarinda kullanmig, bu konuda ciddi atilimlar yapmustir.
Buradaki gozlem ve deneyimini pismis tuglalara tasimis ve bugiine kadar gelen tugla isimli iiriin ortaya
cikmugtir.

Binalarda mekanlari birbirinden ayirma 6zelliklerinin yani sira, tugla duvarlarin karkas ve yigma
yapi tiirleri i¢in istlendikleri bagka gorevler de vardir. Karkas yapilar igin tugla duvarlarin, yukarida
belirtilen gorevlerinin yaninda, deprem esnasinda binanin salinim periyodunu diisiirmek, olasi bir
depremde can ve mal kaybini en aza indirgemek ve dis duvarlar i¢in binay1 atmosferik ve dig etkenlerden
korumak gibi gorevleri de vardir. Yigma yapilarda da bunlara ek olarak tugla duvarlar, binanin tasiyici
sistemini olusturmaktadir. Hem yigma hem de karkas tipi yapilarda, tugla duvarlari olusturan kil kagir
birimlerin yukarida sayilan fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri igin, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
ilgili standartlardaki kriterlere uygunlugu son derece 6nem arzetmektedir.

Bu ¢aligmada, Konya bolgesinde tiretilen ve dort ayr1 firmaya ait olan (8,5cm x 19cm x 19cm),
(13,5cm x 19cm x 19cm), (13,5¢cm x 19cm x 29cm) anma boyutlarinda olan numune takimlarinin her
birinden ikiger adet kil kagir birim numune kullanilmistir. Bu numune takimlar iizerinde fiziksel ve
mekanik deneyler yapilarak elde edilen sayisal degerler ilgili standartlarca Ongoriilen kriterlerle
karsilastirilmus, standartlarda belirtilmeyen degerler icin iiretici firmalarin beyanlar1 dikkate alinmustir.

Anahtar Kelimeler: Kil, Kil Kagir Birim, Numune Takimi, Uretici Beyam, Mekanik ve Fiziksel

Deneyler
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EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE APROPPRIATENESS OF THE
MASONRY AND CARCASS WALL BRICKS PRODUCED IN KONYA
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The demand of becoming powerful against environmental conditions caused people to perform
many various researches on this subject. Thereby, the combination of clay with water and reacting with
fire constituted the formation of fired brick. At first, the human beings have used fired clay to produce
pot, bowl, etc. and presented serious advances in such productions. As a result of observations and
experiences on fired brick, today's brick production was formed.

Besides dividing the spaces in the buildings, the brick walls have some other functions for
reinforced concrete and masonry structures. For reinforced concrete buildings, the brick walls have
functionality in terms of decreasing the oscillation period of the building during an earthquake, reducing
the goods and life losses during a possible earthquake and protecting the building from atmospheric and
external harmful effects. For masonry buildings, the brick walls form the load bearing system of the
buildings besides the aforementioned functions. In order to fulfill these functions properly, the
appropriateness of the physical and mechanical properties of the clay units forming the brick walls to the
related standards' criteria has great importance.

In this study, the bricks produced in (8.5cm x 19cm x 19cm), (13.5cm x 19cm x 19¢m), (13.5cm
x 19cm x 29cm) dimensions in Konya and belonging to four different companies were tested using two
specimens for each brick type by applying mechanical and physical tests on the specimens, and the
obtained results were compared with the criteria prescribed in the related standards. For the values not
defined in the standards, the declarations of the producers were taken into consideration.

Key Words: Clay, Clay Masonry Unit, Specimen Team, Producer’s Declaration, Mechanicaland
Physical Experiments
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1. GIRIS

Cevre kosullarina karst giiglii olma istegi, insanoglunu ¢esitli arayislar yapmaya
itmistir. Bu sayede kil ve suyun bulusmasi ve atesle reaksiyonu, pismis tuglanin
dogusunu olusturmustur. Insanoglu dnce pismis kili ¢anak ¢dmlek gibi ihtiyaglarinda
kullanmis, bu konuda ciddi atilimlar yapmistir. Buradaki gozlem ve deneyimini pismis
tuglalara tasimis ve bugiine kadar gelen tugla isimli iiriin ortaya ¢ikmistir (Anonim).

Anadolu’ya bakildiginda tarih kitaplari, Anadolu’da pigmis tuglanin endiistriyel
anlamda iiretim ve kullanimmim M.O.4. yiizyilda Lidyalilar tarafindan baslatildigim
yazmaktadirlar. Bu donem, Babil kulesinin yapimi ile hemen hemen ayni déneme rast
gelmektedir. Lidya’nin baskenti Sardes’in duvarlarinda hala ayakta duran tuglalarin,
Anadolu’da sistemli olarak kullanilan ilk tuglalar oldugu bilinmektedir. Tugla
Anadolu’da Yunanlilardan sonra Bizanshilarin katkilariyla gelismistir. Daha sonra
Selcuklular bu gelismeyi Bizanshilardan devralmislardir. Selcuklu mimarisinde tugla,
ozellikle tas ile birlikte dnemli bir mimari birliktelik yasamistir. Osmanlilar doneminde
tugla iiretimi onemli gelismeler yasamistir. Anadolu’da tugla hakkindaki ilk standart,
Osmanlilar doneminde getirilmistir (Anonim).

Cumhuriyetin ilanindan sonra yabanci girisimciler sayesinde Marmara ve Ege
Bolgelerinde tugla tretim tesisleri yapilmaya baslanmis, ilerleyen donemde yerli
girisimciler sektorde gelisim siirecini yakalamis ve Once ithal makinelerle yapilan
tesisler yerini yerli makinelere birakmistir. Ancak bu olusum c¢ok ge¢ gergeklesmis olup
belki de sektoriin Avrupa sartlarina gore daha az modernize olmasinin 6nemli bir
nedenidir.

Duvarlarda kullanilan tugla, tabiatta bol miktarda bulunan killi topragin veya
bal¢igin su ile yogrulup ¢amur haline getirildikten sonra belirli Olgiilerdeki kaliplara
dokiilerek, tabi ya da suni olarak kurutulup, 600-800°C arasinda 1s1 veren firinlarda
pisirilmesiyle elde edilir. Tuglalarin hammaddelerinin ig¢ine; kum, kiremit tozu,
ogiitiilmiis tugla, kil vs. maddeler katilabilir. Tugla i¢in en ideal kil, %15’ten fazla
kalker ve bitkisel maddeler bulunmayan kildir. Bu kil yari yagh kildir. Hafif
nemlendirilip ele alindiginda kaygan haldedir. Tugla yapiminda en uygun killer, illit ve
kaolinit cinsi killerdir. Halloyoit ve montmorillonit cinsi killer su aldiklarindan fazla
sisme yapacaklarindan ve buna bagli olarak su kaybiyla hacimsel kiigiilme
yapacaklarindan uygun goriilmezler. Tugla iiretiminde kullanilacak kilin se¢iminde

kimyevi yapidan ¢ok fiziki ve mekanik 6zellikler rol oynar. Bu 6zellikler sunlardir:



Plastiklik: Bu o6zellik killerin islenebilirligine ve sekil verilebilirligini etkileyen
bir ozelliktir. Bu 6zellik, uygun miktarda su ile yogrulmus kile sekillendirme ve daha
sonra da verilen sekli muhafaza etme imkani veren Ozelliktir. Kilin plastiklik
kazanabilmesi i¢in mutlaka su ile yogrulmasi gerekir. Killer, su disinda higbir siv1 ile
plastiklik gostermemektedir.

Rotre: Su ile yogrulan kilin, kuruma ve pisirilme esnasinda hacmi, dolayisiyla
boyutlar1 degisir. Bu olaya kilin rotre yapmasi denir. Kilin kurumasindan olusan rotre,
kilin plastiklik o6zelligine de baghdir. Kurutma sicakligmin 232°C’yi gegmemesi
gerekir. Rotre iki boliimde incelenebilir:

1. Sekil verilen malzemenin dogal kosullarda (havada) kurutulmasi sirasinda

hacim kayba,

2. Pigirme sirasinda meydana gelen hacim kayb.

Her iki hacim kaybinin da kiiciik olmasi gerekir.

Kohezyon: Kohezyon, kil kurudugu zaman, kile kendisine verilen sekli
muhafaza etme niteligi verir. Bunun i¢in kilin mutlaka suyla yogrulmasi gerekir.

Tiksotropi: Bu 6zellik, yogrulduktan sonra kilin kendi kendine zamanla direng
kazanmasidir.

Sicakliktan Ergime oOzelligi: Kil bu 06zelligiyle en az su ¢eken, su ile
yumusamayan saglam bir yapiya sahip olur.

Kilin Cekme Dayanimi: Pismeden Once belirli bir ¢ekme direncine sahip
olmalidir. Ancak tuglada boyle bir kesin deger yoktur. Kii¢iik carpma ve darbelere karsi
dayanikli olmalidir. Bu dayaniklilik, killerin dane inceligi azaldik¢ca ve plastisitesi
yiikseldikge artar.

Sinterlesme  Ozelligi: Kil 600-900°C de sinterlesmelidir. Sinterlesme,
sekillendirilip kurutulmus tugla hammaddesinin erimeye yakin duruma kadar pisirilmis
halidir. Pismeden sonra tugla az su almali ve az gdzenekli olmalidir. Pisen tuglada %10-
15 su emme 6zelligi olmalidir (Ozisik, 2000; Agikel ve ark. 2009).

Tuglalar iiretildikten sonra belli basing ve mukavemet testlerinden gegirilmesi
gereklidir. Bu testlerin yapilmas: igin laboratuarlara ihtiyag vardir. Ulkemizde TSE
kurumu, {iretilen tiim malzemelere TSE belgesi verirken, malzemeleri tiim laboratuar
testlerine tabi tutar ve TSE belgesi verilmis tugla fabrikalarini, bu kurumun elemanlari
belli periyotlarla inceler ve lretilen tuglalarin gerekli sartlar1 saglayip saglamadigin
kontrol eder. Eger saglamiyorsa ilgili fabrikalarin TSE belgesi iptal edilir. Bu nedenle
ingaatlarda, TSE belgeli tuglalar kullanilmalidir (Agikel ve ark, 2009).



Bu ¢alismanin amaci, Konya Bolgesinde iiretilen karkas ve yigma tipi yapilarda
kullanilan duvar tuglalarinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin incelenmesi ve mevcut
standartlardaki sayisal kriterlerle karsilastirilip, bu tuglalarin standartlara uygun olup
olmadiginin belirlenmesidir.

Bu calismada, Konya Bdlgesinde iiretilmekte olan yigma ve karkas yapilarda
kullanilan duvar tuglalarinin fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin arastirilmasinin yani

sira, bu tuglalarin mevcut standartlardaki sayisal kriterlerle karsilastirmasi yapilmastir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ekinci (2008), tasiyic1 ve tasiyict olmayan duvarlar hakkinda genel bir tanitim
yapmis, ayni zamanda deprem yonetmeligini dikkate alarak, tasiyici ve tasiyici olmayan
tugla duvarlarin yapim kosullari, tasarimda dikkate alinacak basing dayanimi ve benzeri
yapim kriterleri ve ebatlarina gore tugla ¢esitleri hakkinda bilgiler sunmustur.

Bentli ve ark.(2005), Seyitomer termik santral ugucu kiillerinin kimyasal ve
mineralojik 6zelliklerini tespit ederek, bunlarin insaat tuglasi yapiminda katki maddesi
olarak kullanilabilirligini arastirmislardir. Seyitdmer termik santralinden alinan ugucu
baca kiilii ile endiistriyel ¢aptaki tugla fabrikasinda dort farkli regetede %2.5, %5, %10
ve %15 oranlarinda baca kiillii tuglalar hazirlanmistir. Ugucu kiil katkili tugla receteleri
ile fabrikada {iretilen referans tuglanin fiziksel ve mekanik testleri laboratuarda
yapilmistir. Bu testler sonucunda referans tuglaya gore, ugucu kiil ilavesi birim hacim
agirligini ¢ok az artirirken kuruma pisme ve toplam kiiclilmede belirgin bir degisme
olmamistir. Ucucu kiil ilavesi, iiretilen tiim recete tuglalarda su emme miktarini referans
tuglaya gore azaltmis, buna karsilik tuglalarin higbirinde referans tuglada elde edilen
dayanim digerine ulagilamamaistir.

Sisman ve ark. (2006), yaptiklar1 arastirmada, Tekirdag ve yoresinde iretilen
tuglalarin, iretim tekniklerinin, kullanilan hammaddenin ve iiretilen malzemenin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin belirlenmesini, standartlara uygunlugunun
incelenmesini amaglamiglardir.

Bideci ve ark. (2009), farkli maddelerin tugla lretiminde kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Bunun i¢in Ankara Imrahor bdlgesindeki tugla fabrikalarindan alian
tugla kili, Ankara Seker Fabrikas1 diatomit tesislerinden alinan diatomit hammaddesi ve
Izmir Cuma ovasinda bulunan Eti Holding A.S Perlit Isletmesi Miidiirliigiinden alinan
genlestirilmis perlit kullanilmigtir. Diatomit ve perlit hammaddelerinden ayr1 ayr1 %0,
%10 %20 ve %30 oranlarinda karigim hamurlar elde edilmistir. Elde edilen deney
numuneleri 800°C, 900°C ve 1000°C de pisirme sicakliklarinda pisirilmistir. Uygun
tugla tiretimi i¢in, pisirilen deney numuneleri {izerinde su emme, dona dayamiklilik ve
basing dayanim testleri uygulanmistir. Deneysel ¢alismalar sonucunda %20 diatomit
katkalt tirtinlerin 900°C de pisirilmesi ile gerekli mekanik 6zellikleri saglayan {iriin elde
edilebilirligi kanitlanmistir.

Ozisik (2000), duvarlarda kullanilan fabrika tuglalarinimn ilgili standartlara gore

bulundurmasi gereken fiziksel ve mekanik 6zelliklerin incelenmesinin yani sira, tasiyici



ve tastyict olmayan duvar tuglalarinin tanitimini yapmis ve standartlarda belirtilen
deneylerin igerigi hakkinda bilgiler vermistir. Ayrica tasiyici ve tasiyict olmayan duvar
tuglalarinin i¢erdigi hammaddeler ve bu tuglalarin elde edilis mekanizmasi tizerinde de
durmustur.

Colak ve ark. (2001), yaptiklar1 calismada, Bartin Isiklar Tugla Fabrikasinin
tugla tretiminde kullandig1 tugla topragi ile ucucu kiiliin belirli oranlarda karistirilarak
laboratuar kosullarinda ornekler basilmasi, pisirilmesi ve bu Orneklere uygulanan
standart testlerin sonuglarini igeren bir ¢alisma yapmislardir. Catalagzr Termik Santrali
ucucu kiilleri; kimyasal bilesimi, uygun radyoaktivite degerleri ve fiziksel 6zellikleriyle,
insaat sektoriiniin hemen hemen tiim alanlarinda kullanim 0zelligine sahiptir. Bu
calismada Catalagzi Termik Santrali ucucu kiilleri kullanilmistir. Elde edilen bulgular,
ucucu kiiliin karigimda %35 oraninda kullanilabilecegini ve bu oranda ugucu kiil iceren
karigimin dayanim degerinin, kiilsiiz karsilastirma 6rneginin dayanim degerinin yaklasik
%90’1na karsilik gelen 64 N/mm? degerinde oldugunu gdstermistir.

Celik (2005), Kiitahya yoresi tugla fabrikasi atiklarinin tugla iiretiminde
kullanilabilirligini aragtirmistir. Tugla atiklari belli bir 6glitme isleminden gecirilmis ve
hammadde igerisine agirlikga %0, %5, %10, %15, %20, %25 ve %30 oranlarinda
katilarak deney numuneleri iiretmistir. Bu numuneler, 850°C, 950°C ve 1050°C gibi ii¢
farkli sicaklikta pisirilerek ilgili standartlarda belirtilen fiziksel ve mekanik deneylere
tabi tutulmustur. Uretilen tuglalar hem birbirleriyle hem de katkisiz kontrol tuglasiyla
karsilastirilmistir. Yapilan deneylerde en uygun sonucun 950 °C de pisirilen ve %25
oraninda atik tuglanin kullanildig tuglada oldugu goriilmiistiir.

Acikel ve ark. (2009), yigma duvar tuglalarinin tanittiminin yaninda, tugla duvar
ortim teknikleri tizerinde durmus ve ideal bir tuglanin sahip olmasi1 gerektigi fiziksel ve
mekanik 6zellikleri ele almislardir.

Yalaz1 ve ark. (2009), tugla sektorii hakkinda genel bir degerlendirme yaparak
sektoriin sorunlar1 ve yapilmasi gerekenler lizerinde durmuslar, tugla standardizasyonu
hakkinda genel bir bilgi vermisler ve tugla kullaniminin getirecegi artilar {izerinde

durmuslardir.



3. TUGLA

Tugla kil, killi toprak, ve bal¢igin ayr1 ayr1 veya harman edilip, gerektiginde
kum, su, 6giitiilmiis tugla veya kiremit tozu veya benzeri bir malzeme ile karistirilarak
kaliplarda sekillendirildikten ve kurutulduktan sonra pisirilmesiyle elde edilen bir yap1

malzemesidir (Ekinci, 2008).

3.1. Tugla Yapimina Uygun Hammaddeler

Tugla yapimina uygun hammaddeler, toprak, su, ve gerektiginde kullanilan katki
maddeleridir. Tugla yapimina en elverigli topraklar killerdir. Killer, genellikle illit,
montmorillonit, kaolinit, kuvartz, kalker ve demir minerallerinden olusur. Bunlar 800
°C -1200°C arasinda pisirildiklerinde agik saridan kahverengiye kadar ¢esitli renkler
alarak tugla icin gerekli mukavemete ulasirlar (Ozisik, 2000).

Killer suyla karigtirildiklarinda kolaylikla, sekil verilebilen, plastik bir hamur
teskil eden, seklini de koruyabilen topraklardir. Killer 6nce kurutulup sonra da yeterli
derecede yiiksek sicaklikta pisirildiginde sertlesme ve seklini degistirmeme ozelligine
sahiptirler. Killer dile degdirildiginde yapisir, el siiriildiigiinde sabun veya yag
duygusunu verirler. Camur halinde iken ¢ok yapiskan ve kaliplanmasi zordur (Ozisik,
2000).

Tugla yapiminda en uygun killer illit, ve kaolinit cinsi killerdir. Tugla
tretiminde kullanilacak killin se¢iminde kimyevi yapidan c¢ok, fiziki ve mekanik
ozellikler rol oynar. Bu o6zellikler giris kisminda agiklanan plastiklik, rétre, kohezyon,

tiksotropi, ergime dzelligi, kilin gekme dayanimu, ve sinterlesmedir (Ozisik, 2000).

3.1.1. Killerde bulunan yararh ve zararh maddeler

Kum: Tugla yapiminda kullanilacak topraklarda dogal olarak bulunan kum,
genellikle ¢ok ince tanelidir ve taneleri 10-40 mikron ¢apindadir. Miktar olarak %30-40
civarindadir. Fazla kum ihtiva eden topraklarin plastisite indisi azdir. Kaliplamada
dagilma olur, yiizeyler piiriizliidiir. Mukavemet ve sertligin diisiik olmasina neden olur

(Oz1s1k, 2000).



Demir: Tugla yapiminda demir bilesiklerinin, sertlik, renk ve su emme
yiizdesine etkisi biiyiiktiir. Bu nedenle demir oksit ve hidratlar1 % 8-10 arasinda olmasi
tercih edilir.

Kalker: Az miktarda bulunmasi1 6nemli degildir. Fakat fazla kalker tuglada sekil
bozukluklarina yol acar. CaO oran1 %81 gegmemelidir. Baz1 topraklarda ise %15 kireg
pek etkisini gostermez.

Organik Maddeler: Tuglanin goriinimii ve dayanimi agisindan organik
maddelerin az olmasi istenir. Pigme sirasinda bu organik maddeler 400°C den once
tamamen yanar.

Suda Eriyici Tuzlar: Genellikle siilfat ve kloriir tuzlaridir. Bu tuzlarin %1.5 in
altinda olmasi, iyi kalitede tugla tiretimi igin gereklidir.

Su: Su tugla tretiminde onemli bir girdidir. Kile su ilavesiyle islenebilme
ozelligi kazandirilmaktadir. Kil, su disinda hicbir sivi ile plastiklik ve kohezyon 6zelligi

gostermediginden, kil-su iliskisi cok dnemlidir (Ozisik, 2000).

3.1.2. Katki Maddeleri

Tugla 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla kullanilan katki maddeleri, kum
strofor, talas, perlit, ugucu kiil, ciiruftur.Tugla tiretiminde kilin plastiklik 6zelligini
engellemek igin katilan malzeme kumdur (Ozisik, 2000).

Kile kum katilmasi, kilin kimyevi bilesimini ve fiziki yapisim1 degistirdiginden
bu bilesimin iyi bir sekilde belirlenmesi gerekir. Katilan kumun %76’sinin ortalama 0,2-
0,5 tane capinda olmasi gerekir. Tugla yapiminda %10-20 kum karistirmak normaldir.
Su emme ise kum oraninin artisiyla azalmakta ve %10 kum oraninda %13 civarina
inmektedir (Ozisik, 2000).

Kimyasal yapisi sayesinde yapay puzolan olarak elde edilen en modern malzeme
olarak bilinen ugucu kiiller, basta insaat sektorii olmak iizere seramik, plastik, atik su
aritimi, ¢imento, beton, tugla, hafif agrega, gazbeton ve karayollar1 gibi bir¢ok alanda
kullanilabilmektedir. Ugucu kiiller, ¢ok ince taneli olmalari, sertlestikleri zaman yiiksek
dayanim verebilmeleri ve tuglanin hammaddesi olan, kilin yapisindaki oksitleri
icermeleri nedeniyle tugla tiretiminde kullanilabilmektedirler. Tugla iiretiminde ugucu
kiiller iki farkli amaca yonelik olarak kullanilirlar. Bunlardan ilki ugucu kiillerin, kilin
fazla suyunu emerek plastik killerin ¢atlamasini, sismesini ve ¢iceklenmesini énlemek

amaciyla, yardimer ve diizeltme malzemesi olarak, ikincisi kiiliin puzolanik 6zelligi ve



inceligi nedeniyle pigmis malzemede mukavemetin artirilmasi ve plastik 6zellik
olmadigi i¢in baglayici gorevi gormesi amaciyla ana malzemede kullanilmasidir. Ayrica
ucucu kiillerin pisme sirasinda enerji tasarrufu sagladigi bilinmektedir (Bentli ve ark.
2005).

Perlit, %70-75 oraninda SiO, igeren bir silikat tiiriidiir. Biinyesinde %12-16
arasinda aliimina bulundurur. Diger bilesenleri Na, K, Fe, Mn, TiO, ve siilfiirdiir

(Bideci ve ark. 2009).

3.2. Tugla Hammaddelerinin Gecirdigi imalat Asamalan

Tugla topraklarinin gecirdigi asamalar;; Oglitme, camur haline getirme,
dinlendirme, kaliplama, kurutma, pisirme ve ambalajlama olarak siniflandirilabilir.

Kil minerallerinin ¢amur halinde olmasi, plastiklik, kohezyon ozelligi, ve
homojen bir madde elde edilmesi i¢in 6giitme gereklidir. Ogiitme islemi, kolergang ve
varislerle yapilir. Ogiitiilen kil mineralleri su ile iyice karistirilarak, homojen bir ¢amur
elde edilir. Bu asamada katilacak su miktar1 énemlidir. Camura sekil verebilmek ve
daha sonra kurutma ve firinlama sirasinda verilen sekli koruyabilmesi i¢in, kilin yar1
kivama gelinceye kadar dinlendirilmesi, dolayisiyla direng kazanmasi gerekir.
Dinlendirme, malzemenin kalitesini etkileyen en 6nemli asamadir. Ancak giiniimiizde
dinlendirme, sadece kaplama tuglalar1 igin yapilmaktadir. Rotre degeri de dikkate
alinarak dinlendirilen ¢amur kaliplanirken kilin 6zelligine ve tretilecek norma uygun
kalip secilmelidir (Ozisik, 2000; Sisman ve ark., 2006).

Kilin igerisine katilan suyun ¢esitli metotlarla kil hamurundan ¢ikartilmasi, yani
kurutulmas: gereklidir. Kurutma islemi, kaliplanmis tuglalarin pisirme 6ncesi belirli bir
mukavemet degerine ulagsmasi ve pisirme sirasinda sekil degistirme ve (rotre)
catlamasin1 Onler. Kurutma islemi, dogal kurutma ve suni kurutma olarak iki sekilde
yapilir. Suni kurutma islemi, 1s1 enerjisi araciligi ile 1sitilmis havayr hamur {izerine
vererek saglanir. Dogal kurutma islemi ise, aralarindan hava akimi gececek sekilde
aralikli dizilmis sundurmalarda kurumaya birakilarak gerceklestirilir. Dogal kurutmanin
ekonomik olmasinin yani sira, atmosfer sartlarina bagli olusu, suni kurutmaya gore
dezavantajlarindan biridir. Kurutulacak hamur {izerine 1s1 enerjisi ve rolatif rutubet
derecesi ayarlanmis havanin verilmesi, suni kurutma yonteminde rasyonel bir kurutma

saglamis olur (Sisman ve ark., 2006; Ozisik, 2000).



Kurutma islemini takiben kil 850°C-950°C sicakliktaki firinlara verilerek
pisirilir. Pigirme sirasinda kil, kimyasal reaksiyonlara maruz kalir. 300°C civarinda
organik maddeler tamamen yanar, 550°C da molekiil suyu bilesimi terk ederek, karigim
silis ve aliimin haline ayrisir ve 550-900°C de silis ve allimin tekrar birleserek
metekaolin silikat1 silikat1 olusur. Bu yeni malzeme artik sert, seklini degistirmeyen,
belirli bir mukavemeti ve rengi olan tugladir. Pisirme sicakliginin artirilmasi, pismis
toprak malzemenin mekanik dayanimlarmi biiyiik oranda artirmaktadir (Ozisik, 2000;
Sisman ve ark., 2006).

Biitin bu asamalarindan sonra, tugla kayiplarinin azaltilmasi bakimindan

ambalajlama yapmak gerekir (Sisman ve ark., 2006;0z1s1k, 2000).

3.3. Fabrika Yapisi Duvar Tuglalan

Fabrika tuglasi, killi toprak ve bal¢igin ayr1 ayr1 veya harman edilip,
gerektiginde su, kum, oOgitilmis tugla ve kiremit tozu, kiil vb. karistirilarak
makinelerde sekillendirildikten ve genellikle suni olarak kurutulduktan sonra, firinlarda

pisirilmesiyle elde edilen ve duvar yapiminda kullanilan malzemedir.

3.3.1. Fabrika tuglalarina ait baz tarifler

Tugla yiizlerinin adlari: Tugla yiizlerinin adlar ist yiiz, alt yiiz, yanak ve
alindir.

Cephe tuglasi: Dona dayanikli olan tugladir.

Sinterlesme: Sekillendirilip kurutulmus tugla hammaddesinin, erimeye yakin
bir duruma kadar pisirilmesidir.

Klinker Tuglasi: Sinterlesmeye kadar pisirilmis, birim agirhigi ve basing
dayanim yiiksek, dona dayanikli duvar tuglasidir.

Diisey Delikli Tugla: Delikleri alt ve iist yiizeylerine dik olan tugladir.

Yatay Delikli Tugla: Delikleri alin yiizlerine dik bulunan tugladir.

Dolu Tugla: Deliksiz olan veya toplam kesit alani, {ist yiiz alaninin %15’ini
gecmeyecek kadar delikleri bulunan diisey delikli tugladir.

Kavrama Deligi: Diisey delikli blok tuglalarin ortalarinda birakilan ve

tuglanin elle kolayca kavranmasini saglayacak sekil ve biiyiikliikte deliklerdir.
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Hacim Agirhgr: Degismez agirhiga kadar kurutulan tugla agirhiginin, delikleri
ile birlikte tuglanin biitiin hacmine oranidir.

Birim Agirhgr: Degismez agirliga kadar kurutulmus tugla agriliginin,
deliklerin disinda kalan kismin hacmine oranidir.

Normal Biiyiikliikteki tugla (NT):Anma boyutlart 190mm x 90mm x 50 mm
olan tugladir.

Modiiler Tugla (MT): Anma boyutlar1 190mm x 90mm x 85 mm olan
tugladir.

Blok Tugla (BT): Modiler tugladan daha biiyilk ve en ¢ok 9 MT
biiyiikliigiinde olan tugladir (Ozisik, 2000).

3.3.2. Siniflandirma

Fabrika tuglalar1 yapim yontemlerine gore; sinterlesmemis tuglalar ve klinker
tuglalar olmak iizere iki, boyutlarina gore; normal tugla (NT), modiiler tugla (MT) ve

blok tugla (BT) olmak iizere iige ayrilir.

3.3.2.1. Tipler

Sinterlesmemis tuglalar, delikli olup olmadiklarina gére ve delik durumlarina
gore; dolu tugla (DOT), diisey delikli tugla (DDT), yatay delikli tugla (YDT) olmak
tizere ¢ tipe, klinker tuglalari; dolu klinker tugla (DOK), delikli klinker tugla (DEK)

olmak tizere iki tipe ayrilir.
3.3.2.2. Tiirler

Diisey delikli tuglalar, delik kesit alanlarinin iist yliz alanina oranlarina gore;
seyrek delikli tugla (SDT), az delikli tugla (ADT), ¢ok delikli tugla (CDT) olmak tizere

tice ayrilir.
3.3.3. Tugla boyutlar

TS tarafindan belirlenen fabrika tuglalarmin isim ve boyutlar1 asagidaki Tablo

3.1.”de verilmistir (Ekinci C.E, 2008).



11

Tablo 3.1. Fabrika tuglalarinin isim ve boyutlari

Tugla St Uzunluk Genislik Yiikseklik
(mm) (mm) (mm)

Normal Tugla 190 90 50
Modiiler Tugla 190 90 85
Blok Tugla 1 190 190 85
Blok Tugla 2 190 190 135
Blok Tugla 3 190 190 185
Blok Tugla 4 290 190 85
Blok Tugla 5 290 190 135
Blok Tugla 6 290 190 185
Blok Tugla 7 290 290 135
Blok Tugla 8 290 290 185

Yapilarda duvar orgii malzemesi olarak kullanilan tuglalar, TS EN 771-1
standardi kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu tuglalar standartta HD ve LD birim
olarak ikiye ayrilmistir. LD birimler siva ile veya baska sekilde korunmus ve birim
hacim kiitlesi 1000 kg/m3’ten az olan tuglalardir. HD birimler, siva ile veya bagka
sekilde korunmamais tuglalarla, birim hacim kiitlesi 1000 kg/ms’ten fazla olan korunmus
tuglalardir.

Tiirkiye’de daha once TS704, TS705, TS4377, ve TS4563 standartlar
kapsaminda belli boyutlarda ve konfigiirasyonda iretilen bu tuglalarin tiretimi, TS EN
771-1 standardinin yirtirliige girmesiyle boyut, konfigiirasyon ve diger oOzellikler
yoniinden serbest hale gelmis, firmalar degisik boyut ve sekillerde tuglalar liretmeye
baglamislardir. Bu standarda gore firma irettigi tuglanin ozelliklerini beyan etmek
zorundadir.

Tiirkiye’de bu kapsamda yatay delikli ve diisey delikli olmak {izere iki tip tugla
uretilmektedir. Yatay delikli tuglalar, karkas binalarda bdlme duvar1 olarak
kullanilmaktadir. Diisey delikli tuglalar, karkas binalarda bolme duvari olarak, delik

oranlar1 az olanlar tastyici olarak kullanilmaktadir.
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3.4. Tuglann iistiinliikleri

Bilinen maden kaynaklarinin azligit ve elde edilmesinin giicliigii, insant
endiistriyel hammaddelere yoneltmistir. Endiistriyel hammadde yataklariin fazlalig ve
kolay elde edilmeleri, bu egilimin en 6nemli nedenlerinden biridir. Killer bu maddeler
icerisinde kullanim alanlarinin genisligi ve kolay elde edilebilirligi yoniinden ilk sirada
yer almaktadir.

Tugla, kesfedildigi giinden bugiine kadar sekli ve boyutlar1 degismekle birlikte,
her zaman istenilen bir yapi1 malzemesi olma 6&zelligini korumustur. Tuglanin
hammaddesi olan killi toprak, dogallig1 ve ucuzlugu ile yerine alternatif bir malzemenin
gegmesine engel olmustur.

Tugla, kullanma yeri ve amacina gore ayarlanabilir bir malzeme oldugundan,
bugiinkii teknolojinin de buna olanak saglamasiyla yapinin farkli yerlerinde degisik
amaglarla kullanilacak niteliklerde iiretilebilen bir malzemedir. Pismis toprak tiriinlerin
sundugu ustiinliiklerin tiimiinii izerinde toplayan tuglanin geleneksel yapi sistemlerinde
oldukg¢a Onemli bir yeri vardir. Bu sistemlerde tugla, gerek yapi fizigi, gerekse
tastyicilik yoniinden bircok gereksinimi karsilayacak niteliktedir. Tugla, tek bir
kaynaktan elde edilen hammadde ile iiretilebilmesi, tiretiminin uygun toprak bulunan
her yerde kolayca ve ekonomik olarak saglanabilmesi, iiretim tesislerinin ilk yatirim
masraflarinin diisiik olmasi gibi nedenlerle, diger yap1 malzemelerine oranla daha fazla
kullanilmaktadir. Tuglanin kolay elde edilebilmesi, fiyatinin diigiikk olmasi, hacim
agirliginin ¢ogu yapt malzemesine oranla az olmasi, 1s1 ve ses yalitim 6zelligine sahip
olmasi, yangin ¢iiriime ve zararlilara karsi dayaniklilii, uzun 6miirlii olmasi, dogal ve
saglikli olmasi, geri donilisiim Ozelliginin olmasi, diger yapr malzemelerine nazaran
duvar kalimligmin ince tutulmasiyla yapmin yararli alanimin artmasi, boyut ve
sekillerinin standart olmas1 nedeniyle tugla ile duvar oriilmesinin kolay olmasi, yapiya
estetik goriinlim kazandirmasi ve teknigine uygun iiretildiginde basing dayanimlari, su
emme, dona dayaniklilik ve dis etkilere dayanikliliginin oldukca yiliksek olmasi gibi
ozellikleri vardir.

Tugla, kiigiik yap1 birimlerinin tasarim esnekligine sahip oldugu gibi modiiler
olmas1 nedeniyle ekonomiktir. Ancak tuglanin en yararl yonii, ¢ok fonksiyonlu yap1
bilesenleri olusturmasidir.

Son yillarda tiretimi hizla artan tugla sanayii, iilkemiz ekonomisinde 6nemli bir

yere sahiptir. Tugla hammaddesi olan kilin dogal ve verimsiz topraklardan elde
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edilmesiyle iilke ekonomisine kazandirilmasi saglanmaktadir. Niifus artigi, gelisen
sanayi ve ticaretin etkisiyle, yapilara olan gereksinimin karsilanabilmesi i¢in tugla
iiretimi artmakta olup, iiretiminden duvar yapimina kadar ¢ok sayida insana is olanagi
saglanmaktadir. Ayrica tuglanin diisiik masrafla {iretilmesi ve ucuz olmasi yaninda tugla
duvarlarin bakim masraflarinin yok denecek kadar az olmasi da tugla yapilari ekonomik
kilmaktadir.

Yap1 malzemelerinin en 6nemli mekanik 6zelliklerinden biri de, {izerlerine gelen
yiiklere kars1 gosterdigi direng olan basing dayanimidir. Basing dayanimi tuglanin en
onemli 6zelligidir ve bir¢ok etkene baglidir. Basing altinda kaliplanip yiiksek sicaklikta
pisirilen sert tuglalar, siva yapilmadan dis etkenlere, donma ve ¢oziilme olayina,
yangina, asit ve kimyasal etkilere kars1 dayaniklidir.

Tuglalarin hammaddesi olan kilin yapis1 nedeniyle 1s1 gegirgenliklerinin diisiik
olmast da onemli bir 6zelliktir. Birim agirliklartyla ilgili olarak, 1s1 ayarlayict olarak
gorevi gorebilirler. Tugla duvarlar, kalinliklarina bagli olarak belirli bir yalitim
saglarlar. Is1 iletkenlikleri bircok yap1 malzemesine gore diisiiktiir. Tugla teknigine
uygun olarak kullanildiginda, 1s11 konforu istenilen sekilde ger¢eklesebilmekte,
konutlarin kisin sicak, yazin serin olmasi saglanmakta, hayvan barmaklar ile iriin
koruma ve depolama yapilarinda 1s1l dengesinin korunmasina yardimei olmaktadirlar.

Gozenekli yapiya sahip olmalart nedeniyle tugla duvarlar, nemi iizerinde
tutmayip kisa siirede geri verme 6zelligine sahiptirler. Tugla, nem geg¢isi sagladigindan
yapinin nefes almasi kolaylasir. Ayrica tugla ve siva harcinin genlesme katsayilari
birbirine yakin oldugundan sivada gatlaklar olusmaz. Asir1 siva ¢atlaklarinin olusmast
ve nemin tugla i¢ine girmesinin engellenmesi nedeniyle siva veya boya dokiilmeleri
goriilmez ve ozellikle soguk bolgelerde bulunan hayvan barinaklarinda sik¢a goriilen
duvarlarda nem yogusmasinin olusturdugu zararh etkilerde ortadan kalkmis olur.

Tugla yapiminda kimyasal madde kullanilmadigindan ve iiretimde hicbir
kimyasal islemden ge¢mediginden, dogal bir {irlin olup, saghkli ortamlar
olusturmaktadir. Kanserojen madde icermemektedir. Bu nedenle saglikli bir iiriindiir.

Yapida en Onemli yeri malzeme alir. Saglam, ucuz ve iyi bir yapi, uygun
secilmis malzemeye baghdir. Yapilarin insasinda saglamlik ve kullanilan malzemenin
dayanikliligr istenilen Ozelliklerin  basinda gelmektedir. Yapi1 malzemeleri
gereksiniminin dnemli boliimiinii olusturan tugla, insaat sektoriinde 6nemli bir paya
sahip olup, gerek yapr malzemesi, olarak kullanim alanmin genisligi, gerekse iilke

endiistrisi igindeki agirhg bakimindan genis kitleleri ilgilendirmektedir. Insanlik
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tarihinin en eski yapi malzemelerinden olan tugla, diger alternatif yapi malzemeleri
karsisinda degerini koruyarak genis bir kulanim alanina kavusmustur. Giiniimiizde
insaat sektoriinde, gelisen teknolojilerin de kullanimiyla alternatif yapit malzemeleri
iiretilmis olsa da, tuglanin sahip oldugu 6zellikler ve istiinliikleriyle gelecekte de ilk
siradaki yerini daha uzun yillar boyunca koruyacagi aciktir. Bu nedenle, tuglanin
ozelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi ve tanitimmin yapilmasi gerekir. Ulkemizde tuglanin
iiretimi, Ozellikleri ve daha ekonomik ve emniyetle kullanilmasina olanak saglayacak
kapsamli arastirmalarin sayisinin  artirilmasi  gerekmektedir. Uretilen tuglalarda
giivenlik, estetik ve diisiik maliyetin saglanmasi, standartlarin kullanilmasina ve
uygulanmasina baglhdir. Standartlara uygun iiretim yapabilmek igin {iretimin tiim
asamalar1 arastirma sonuglarima ve standartlara bagli olarak incelenmeli, belirlenen

sorunlar yine bu bakimdan degerlendirilip ¢6ziilmelidir (Yalazi ve ark. 2009).
3.5. Tugla ve Standartlar

Tiirkiye’de tugla sektorii, iilkenin dort bir yanina dagilmis ¢ok sayida iiretim
birimi olan bir sanayi tiirtiidiir. 2007 yil1 Ocak ay1 itibariyle zorunlu uygulamaya giren
Yap1 Malzemesi Yonetmeligi ile birlikte o gline dek ulusal standartlar bazinda tiretim
gerceklestiren tugla sektorii, tuglalarda “TS EN 771-1 Birim Ozellikler — Béliim 1 Kil
Kagir Birimler” standardiyla tanismis ve bu tarihe kadar gecerli olan ulusal standartlar
terk etmistir.

Ulusal standartlarin uygulamada oldugu dénemlerde, standartlar iiriinlerin kalite
faktor degerlerini belirlemekte ve iiretim, standardin 6ngordiigii bu degerler baz alinarak
yapilmaktaydi. Yeni yaklasim cercevesinde gelistirilen sistemde ise, iiretilen bir yapi
malzemesinin kalite faktor degerleri imalatci1 tarafindan belirlenmekte, imalat¢idan
rtiniiniin  kalite faktdr degerlerini beyan ederek, yapacagi isaretlemenin {izerinde
belirtmesi istenmektedir. Bu baglamda oOnemli olan nokta, gerek malzeme
denetimlerinde gerekse kullanim yerlerinde beyan edilen bu degerlere gore
degerlendirme yapilmasidir. Imalatg1 istedigi beyam1 yapmakta ozgiir oldugu gibi
kullanim amacina uygun bir iiretim gergeklestirmedigi takdirde imal ettigi iiriliniin,
yapinin her noktasinda kullanilmasi elbette miimkiin olmayacaktir.

Yukarida belirtilen hususlar g¢er¢cevesinde TS EN 771-1 standard:i iki farkli

kategoride iiretim yapabilmeyi ongérmektedir. Kategori I ve Kategori II olarak ifade
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edilen bu kategoriler iirliniin kullanim amacin1 ortaya koymakta ve standartta su sekilde
tanimlar1 yapilmaktadir:

Kategori I: Beyan edilen basing dayanimi degerinin %35 kusurlu numune
thtimaliyle saglandig1 kagir birim

Kategori 1I: Kategori I kagir birimler igin belirlenen giiven seviyesini saglamasi
tasarlanmayan kagir birimler

Yap1 Malzemeleri Yonetmelik uygunluk teyit sistemi olarak 6 farkli sistemi
ongormektedir. 1+, 1, 2+, 2, 3 ve 4 olarak ifade edilen bu sistemlerde isaretlemeye gegis
1+ dan 4’e dogru gelindikge basitlesmekte, sistem 4’te {lireticinin beyan1 esas alinarak
isaretlemeyi gerceklestirmesine izin verilmektedir. Bir tugla imalatgisi, kullanim amaci
g6z Oniinde tutularak tugla standardinda Ongoriilen Kategori 1 alaninda iiretim
gerceklestirecek ise, sistem 2+ olarak degerlendirilirken, Kategori II alaninda tiretim
gerceklestirecek ise Sistem 4 olarak degerlendirilmektedir.

Binanin tasiyici sistemine etki eden, yani statik ¢aligmaya katilan bir tugla icin
Kategori I yani sistem 2+ tercih edilmeli, statik ¢aligmalara etki etmeyen gruplar icin
ise, Kategori I, yani sistem 4 tercih edilmelidir.

Yap1 malzemelerinin piyasa gozetimi ve denetimi resmen ve sikayet
mekanizmas1 olmak tizere iki sekilde yiiriitiilmektedir. Her yil hazirlanan 6’sar aylik
denetim programlari ¢ergevesinde gerceklestirilen denetimlerde, dncelikle iiriin tizerinde
5 duyusal inceleme yapilmakta, akabinde CE isaretleme 6rnegi, firmanin AT Uygunluk
beyan1 var ise belgeleri ve teknik dosya incelemeleri gerceklestirilmektedir. Bu
sayilanlar igerisinde varsa uygunsuzluklar izah edilerek firma yetkilisine tespit edilen
uygunsuzlugun giderilmesi adma siire verilmektedir. Bu siirenin akabinde tekrar
inceleme baglatilmaktadir. Ancak yapilan denetimler sirasinda {irlinlin gilivensizligine
dair ciddi siipheler olusmus ise, denetim elemani1 numune alma yoluna gidebilir. Alinan
numuneler iizerinde gerceklestirilen testler ve deneyler neticesinde bir karar alinarak
firmaya teblig edilir.

Ulusal standartlardan bu yeni sisteme gecis siirecinin, emek yogun bir prensiple
calismalarini siirdiiren sektdr i¢in sancili gegecegi diisiiniilmiis, ama sonu¢ beklendigi
gibi olmamustir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yiiriitiilen Piyasa Gozetimi ve Denetimi
Faaliyetleri sonug raporlar1 incelendiginde, tim yap1 malzemeleri alaninda getirilen yeni
yaklasima en hizli ayak wuyduran sektorlerden birinin Tugla Sektorii oldugu

gorilmektedir. Giliniimlize dek sektor tizerinde yaklasik olarak 150 adet denetim
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gerceklestirilmis, cogu firmada mevzuat hatalar1 tespit edilmis olmasina ragmen,
yaklagik olarak %80 civarinda bir oranla sektoriin yeni standartlarinin gereklerini yerine
getirdikleri saptanmistir. 1980°1i yillarin sonlarina dogru TSE belgesi alan firmalarin
sayisinin 10’u gegmedigi diisiiniildiigiinde bugiin gelinen noktanin oldukg¢a basarili
oldugu sdylenebilir.

Bir diretici i¢in, mevzuatina uygun gilivenli {irlin liretmek, CE isaretlemesi ve
diger yasal isaretlemeler ile piyasaya arz etmek, {iriiniin birim maliyetini etkileyen
faktorlerdendir. Devletin koydugu mevzuata gore giivenli iirlin arz eden ve CE
isaretlemesinin getirdigi maliyeti gogiisleyen firma ile bu gorevlerini yerine getirmeyen
firmaya ayni seviyede yaklasarak miisamaha etmek, kasiz rekabeti korlikleyen bir
davranistir.

Sektorde yapilan denetimler neticesinde isaretlemenin daha kolay bir sekilde
yapilabilmesi i¢in ¢ogu imalat¢inin, tiretmis oldugu tuglanin tasiyici bir tugla olmasina
ragmen Sistem 4’ baz alarak isaretleme yaptiklar1 tespit edilmistir. Sistem 4’te
degerlendirilen bir tuglanin tasiyict bir tugla olsa dahi, binanin tasiyict sisteminde
tastyici olarak imal ettikleri tuglalarin Sistem 2+ altinda degerlendirmeye tabi tutmalari

hususunda ikaz edilmeleri gerekmektedir (Yalazi ve ark. 2009).

3.6. Enerji sakinimi ve saghk yoniinden tugla

Yapilarda 1s1 yalitimina ait kurallar Avrupa’da 1970 yillarinda giindeme gelmis,
bunu birkag yil arayla “Enerji Sakinimina Ait Kurallar takip etmistir. Tiirkiye’de de,
asagl yukar1 ayni yillarda “ Is1 yaliim kurallarina gore duvar kalinliklarinin hesabi”
standardi1 ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ve Bayindirlik ve Iskan Bakanligi’nin
“Binalarda Enerji Sakinimi’na ait kurallarin agiklanmasiyla kendini géstermistir.

Ist yalitmi bakimindan tuglanin yogunluklarina bagli olarak 1sil degerlerin
yeniden belirlenmesi 1980’lere rastlamaktadir. Yeni 1s1l degerler ile tuglalar her tiirlii

kritige cevap verebilir hale gelmistir.

Dolu ve diisey delikli tuglalarda . 0,43-1,03 (kcal/m.h.c.)
Yatay delikli tuglalarda 0,39 (kcal/m.h.c.)

Diisey delikli hafif tuglalarda (AB) . 0,30-0,30 (kcal/m.h.c.)
Diisey delikli hafif (W) : 0,26-0,34 (kcal/m.h.c.)

Tuglalar “Isil Tletkenlik Degerleri” gz oniine alindiginda yukaridaki degerleri

almaktadir. Bilhassa hafif agregali i¢ sivalarla sivanmasi halinde, pek ¢ok 1s1 yalitkani
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malzemeyle yapilan tek kalinlikli veya sandvi¢ duvarlarin toplam kalinliklariyla rekabet
edebildigi goriilmektedir.

Ancak sadece 1s1 iletkenligi degerleriyle yapilan Kkarsilagtirmalar yeterli
olmamaktadir. Ciinkii 1s1l iletkenlik, soba veya kalorifer gibi 1s1 kaynaklarinin siirekli
sarfiyat1 esnasinda s6z konusu olabilmektedir. Bir de malzemenin 1s1 depolama yetenegi
vardir. Is1 depolama yetenegi, “Ozgiil Is1” denilen ve C (kcal/kg.C®) ile gdsterilen bir
degerdir ve herhangi bir malzemenin 1 kilograminin (1°C) 1sitmak i¢in gereken 1sinin
(kcal) cinsinden degeridir.

Yap1 elemanlar1 da, imal edildikleri malzemelerinin 6zgil 1s1 ve agirliklarinin
biiyiikliigii oraninda 1s1y1 saklarlar ve geceleyin soba ve kaloriferlerin 1sisinin azaldigi
esnada sakladiklar1 enerjiyi geri vererek, sakli birer enerji deposu olarak gorev yapar ve
i¢ hacim sicakliginin fazlaca diismesini engeller. Depolanan enerjinin gerektiginde
devreye sokularak kullanilmasi halinde, yeni bir harcamaya gerek kalmaz. Her
maddenin kendine has bir enerjisi vardir. Bu enerji genel olarak “asil enerji” olarak

tanimlanir (Ozisik, 2000).

3.6.1. Is1 sakinimu ve 1s1 yalitiminda tugla

Yeni diisiince sisteminde binalardaki 1sinin sakinimi, yalitimindan daha 6nemli
sayllmaktadir. Sadece 1s1 yalittimiyla hesaplama yapildigi takdirde, ¢ok ince ve hafif
panolarla bir dig duvar yapilabilir. Buna ragmen yalitma, enerji verildigi siirece etken
olmakta, biinyesinde 1s1 saklayamamaktadir. Bilhassa sabah aksam sicaklik farkinin
bliylik oldugu ilk ve sonbaharda i¢ hacim sicaklik farki da biiyiik olmaktadir.

Ayni 1s1 yalitim kurallarina gore hesaplanmis ve biri hafif ve yiliksek yalitkanlig
olan malzeme ile imal edilmis dis duvarli bir binada, sicaklik 4-22°C arasinda
degisirken, i¢ sicaklik 15-25°C arasinda degismis, buna ragmen normal tuglayla insa
edilmis binada, ayni 1s1 sarfiyatina karsilik i¢ sicaklik 18-22°C arasinda degismistir.
Buradaki en kii¢iik sicakliklarin farki 3°C olmaktadir. Soguk mevsimlerde i¢ sicaklig
3°C kadar fazla tutabilmesi, sicak mevsimlerde de giiniin en sicak saatlerinde 3°C kadar

serin tutabilmesiyle tugla yapiya biiyilik avantaj saglamaktadir.
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3.7. Tuglamn kullanilabilirliginin santiyede testlerle tespit edilmesi

1)  Tugla ele alinip incelendiginde, homojen kesit ve ince taneli oldugu
gorilmelidir.

2)  lyi pismis olmali, yanmis olmamalidir

3)  Kenar ve yiizeyleri diizgiin kaliplanmis olmalidir.

4)  Dis ve i¢lerinde ¢atlak, yarik ve bosluklar olmamalidir.

5)  Uzerine sert bir cisimle vuruldugunda tiz ve berrak bir ses ¢ikarmalidir.

6) Su icerisinde 12 saat birakildiginda agirliginin %20’sinden fazla su
almamis olmamalidir.

7)  Yaklagik 1,5 metreden ve duvarda orildigi sekliyle sert bir zemin
izerine birakildiginda 2’den fazla pargaya ayrilmamalidir (A¢ikel ve ark. 2009).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Bu calismada, Konya Boélgesinde iiretilmekte olan, dort ayri tugla fabrikasina
ait ve her birinden iiger adet olmak iizere (8,5cm x 19cm x 19c¢m), (13,5¢cm x 19cm x
19cm) ve (13,5cm x 19cm x 29cm) anma boyutlarindaki kil kagir birim tuglalar
kullanilmistir. Deney numunelerinin alinmasi, TS EN 771-1’deki rastgele numune alma
yontemine gore gerceklesmistir. Deneylerin yapilmasinda S.U Miih. Mim Fak. Ins.

Miih. Boliimiine ait Yap1 Malzemesi laboratuvarindan yararlanilmistir.

4.2. Yontem
Déseme Yiizlerinin Diizlemsel Paralelliginin Olgiilmesi TS EN 772-16
Boyut Muayenesi Deneyi TS EN 772-16
Konfigiirasyon Deneyleri TS EN 772-16
Kagir Birimlerin Ddseme Yiiziine Goére Boyuna Yondeki I¢ ve Dis Et
Kalinliklar Toplaminin Kagir Birimin Doseme Yiiziine Gore
Genisligine Yiizdece Orani TS EN 772-16
Kil Kagir Birimlerin Ddseme Yiiziine Gore Enine Yondeki I¢ ve Dis Et
Kalinliklar Toplaminin Kagir Birimlerin Uzunluguna Oraninin
Hesaplanmasi TS EN 772-16
Kil Kagir Birimlerin Net Hacmi ve Bosluk Yiizdesinin Su Igerisinde Tartma
Metoduyla Tayini TS EN 772-3
Kil Kagir Birimlerin Su Emme Miktarlarinin Tayini TSEN 772-7

Kil Kagir Birimlerin Bosluk Hacmi ve Yiizdesi Ile Net Hacimlerinin Kum
Doldurma Metoduyla Tayini TSEN 772-9
Kil Kagir Birimlerin Net ve Briit Kuru Yogunluklarinin Tayini TS EN 772-13
Kil Kagir Birimlerde Basing Dayanim Degerlerinin Tayini TSEN772-1
Kil Kagir Birimlerde Déseme Yiizlerinin Diizgiinliigiiniin Tayini TS EN 772-20
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5. DENEYSEL CALISMALAR
5.1. Déseme Yiizlerinin Diizlemsel Paralelliginin Olciilmesi

Bu c¢alisma, TS EN 772-16’ya uygun sekilde yapilmistir. Bu calismada
materyal bolimiinde anma boyutlariyla bahsedilen kil kagir birimler, boyutsal
kararlilig1 olan diiz bir yiizeye oynamaz sekilde yerlestirilmistir. Her kagir birim igin,
kagir birimin iizerine yerlestirildigi diiz ylizey ile kagir birimin {ist doseme yiizi
arasindaki mesafe, birimin dort kosesinden Olciilmiistiir. Oleme islemi icin 1 mm
hassasiyetli cetvel kullanilmigtir (Resim 5.1).

Her bir kagir birim i¢in diizlemsel paralellikten sapma, koselerden dlciilen en
biiyiik ve en kii¢iik mesafeler arasindaki fark olarak hesaplanmis ve en yakin 0,2 mm’ye
yuvarlatilarak gosterilmistir. Her bir numune takimi i¢in sapma icin, biitiin kagir
birimlerden elde edilen en biiylik deger alinmis ve yine en yakin 0,2 mm’ye

yuvarlanmistir. Sonuglar, Tablo 5.1, Tablo 5.2 , ve Tablo 5.3’te gosterilmistir.

Tablo 5.1. (8,5mmx19mmx19mm) anma boyutlarindaki numuneler i¢in diizlemsel paralellikten sapma

1. Numune I¢in 2 Numune I¢in | 3.Numune icin Numune Takimi
Firma Adi Sapma Sapma sapma I¢in Sapma Degeri
(mm) (mm) (mm) (mm)
A Firmast 1 48 24 48
B Firmast 1 3,6 3,2 3,6
C Firmasi 2 2,2 1,6 2,2
D Firmasi 1,4 3 2,6 3

Tablo 5.2, (13,5mmx19mmx19mm) anma boyutlarindaki numuneler i¢in diizlemsel paralellikten sapma

1. Numune I¢in 2 Numune I¢in 3.Numune i¢in Numune Takim
Firma Ad1 Sapma Sapma sapma Icin Sapma Degeri
(mm) (mm) (mm) (mm)
A Firmasi 2,2 3 2,4 3
B Firmasi 1,6 2,2 1,8 2,2
C Firmasi 2,8 2,6 2,2 2,8
DFirmasi 1,6 5 3,4 5
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Tablo 5.3. (13,5mmx19mmx29mm) anma boyutlarindaki numuneler i¢in diizlemsel paralellikten sapma

Numune Takimi
Firma Ad1 1. Numune i¢in 2.Numune I¢in 3.Numune igin I¢in Sapma
Sapma Sapma sapma (mm) Degeri
(mm) (mm) (mm)
A Firmasi 1 1,8 1,6 1,8
B Firmasi 1 0,8 0,8 1
C Firmasi 1 1,8 1,6 1,8
D Firmasi 1,4 1,6 1,2 1,6

5.2. Boyut Muayenesi Deneyi

Deneyde kullanilan kil kagir birimler i¢in, TS EN 772-16’da bulunan madde
7.1’den yararlanilmistir. Madde 7.1.°de belirtildigi gibi kil kagir birimler i¢in, kagir
birimin uzunluk (l,), genislik (W), ve yiiksekligi (hy), Sekil 5.1°deki gibi 6l¢iilmustiir.

Sekil 5.1. Kagir birimlerin uzunluk (1 genislik (W) ve yiiksekliklerinin (h,) dlgiilmesi

Numune takimina ait uzunluk, genislik, ve yiikseklik i¢in, her numuneden elde
edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinmistir. Sonuglar, en yakin 1 mm’ye
yuvarlanarak gosterilmistir. Sonuglar Tablo 5.4, Tablo 5.5, ve Tablo 5.6’da verilmistir.

Olgiim i¢in 1 mm hassasiyetli kumpas kullanilmistir (Resim 5.1.)



Resim 5.1. Boyut muayenesi deneyinde kullanilan 1mm hassasiyetli kumpas
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Tablo 5.4. Anma boyutlar1 (8,5cm x 19cm x19cm) olan kil kagir birimlerden olugan numune takimlari

icin ortalama boyutlar

Numune Takimina
Firma | 1.Numune 2.Numune Ait Ortalama Degerler
Adi (cm)
(lv) Wy) | (h) (1v) (W) (hy) | (I (Wy) | (hy)
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) | (cm) (cm) (cm)
A 19,1 | 85 18,8 | 18,7 8,5 19,0 | 18,9 8,5 | 18,9
B
19,2 | 88 | 18,9 | 19,1 8,7 19,1 | 19,2 8,8 | 19,0
C
189 | 85 | 18,2 | 18,9 8,5 18,4 | 18,9 8,5 | 18,3
D 19,2 | 8,7 | 18,4 | 18,9 8,5 18,5 | 19,1 8,6 | 185
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Tablo 5.5. Anma boyutlari (13,5cm x19cm x19c¢m) olan kil kagir birimlerden olusan numune takimlari
icin ortalama boyutlar

Numune Takimina
Firma 1.Numune 2.Numune Ait Ortalama Degerler
Adi (cm)
(1)) Wy | (hy) | (L) (W) (h) | () | Wy | (h)
(cm (cm) | (cm) (cm) (cm) (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
A 19,1 | 134 | 189 19,1 135 | 19,0 | 19,1 | 135 | 19,0
B 189 | 135 | 89 18,8 134 | 18,8 | 18,9 | 13,5 | 18,9
C 19,0 | 13,2 | 18,6 19,2 13,1 | 18,7 | 19,1 | 13,2 | 18,7
D
19,1 | 13,6 | 188 | 19,2 13,3 | 18,8 | 19,2 | 13,5 | 18,8

Tablo 5.6. Anma Boyutlar1 (13,5cm x 19cm x 29cm) olan kil kagir birimlerden olusan numune takimlari
i¢in ortalama boyutlar

Numune Takimina
Firma 1.Numune 2.Numune Ait Ortalama Degerler
Adi (cm)
() | W) | (h) | (L) (Wy) (hy) () | W) | (h)
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (cm) (cm) | (cm) | (cm)
A 29,0 | 19,0 | 13,8 | 28,9 19,0 13,8 | 29,0 | 19,0 | 13,8
B 284 | 184 | 13,7 | 28,6 18,4 13,7 | 28,5 | 18,4 | 13,7
C 28,7 | 18,8 | 13,8 | 28,2 18,5 13,8 | 28,5 | 18,7 | 13,8
D 28,7 | 18,6 | 13,8 | 28,8 18,7 13,8 | 28,8 | 18,7 | 13,8
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5.3. Konfigiirasyon Deneyi

5.3.1. Deney konusu olan ii¢ tip tuglaya ait kagir birimlerin tasarlanarak
olusturulmus bosluklarinin toplam hacminin, kagir birimin briit hacmine

(uzunluk x genislik x yiikseklik)yiizdece oraninin tespit edilmesi

Anma boyutlar1 (8,5cm x 19cm x 19cm) (13,5¢cm x 19cm x 19cm) ve(13,5cm X
19cm x 29cm) olan kil kagir birimlerin TS EN 772-9° daki kum metoduna gore
bulunan tasarlanarak olusturulmus bosluklarinin toplam hacimleri, kagir birimlerin briit

hacimlerine oranlanmis ve sonuclar Tablo 5.7, Tablo 5.8, ve Tablo 5.9’da gosterilmistir.

Tablo 5.7. Anma boyutlar1 (8,5cm x 19¢cm x 19c¢m) olan kagir birimlerin tasarlanarak olusturulmus
bosluklarinin hacimleri toplaminin (Vs,u), kagir birimlerin briit hacimlerine (Vg,u), yiizdece oranlari

Firma Adi ve Vs,u Vg,u Vs,u/Vg,u
Numune no Bosluk hacimleri Briit hacimler (%)
(cm’) (cm’)
1.Numune 1910 3052 63
A ["2.Numune 1900 3020 63
3.Numune 1920 3000 64
1.Numune 2050 3194 64
B ["2.Numune 2030 3173 64
3.Numune 2000 3180 63
1.Numune 1850 2924 63
C [2.Numune 1875 2956 63
3.Numune 1870 2960 63
1.Numune 1830 3074 60
D 2 Numune 1845 2972 62
3.Numune 1840 2980 62
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Tablo 5.8. Anma boyutlar1 (13,5cm x 19cm x 19¢m) olan kil kagir birimlerin tasarlanarak olusturulmus
bosluklarinin hacimlerinin toplamlarinin (Vs,u), kagir birimlerin briit hacimlerine (Vg,u), ylizdece

oranlart
Firma Adi ve Vs,u Vg,u Vs,u/Vg,u
Numune no Bosluk hacimleri Briit hacimler (%)
(cm?) (cm?)

1.Numune 3215 4837 67

A 12 Numune 3195 4899 65
3.Numune 3200 4840 66
1.Numune 3335 4822 69

B 2.Numune 3315 4736 70
3.Numune 3320 4780 70
1.Numune 3120 4665 67

C [ 2.Numune 3135 4703 67
3.Numune 3130 4700 67
1.Numune 3170 4883 65

D "2 Numune 3155 4881 66
3.Numune 3160 4880 65

Tablo 5.9. Anma boyutlar1 (13,5cm x 19¢m x 29¢m) olan kil kagir birimlerin tasarlanarak olusturulmus

bosluklarinin hacimlerinin toplaminin (Vs,u), kagir birimlerin briit hacimlerine (Vg,u) yiizdece oranlari

Firma Adi ve Vs,u Vg,u Vs,u /Vg,u
Numune no Bosluk hacimleri Briit hacimler (%)
(cm®) (cm®)
1.Numune 5040 7604 66
A [ 2.Numune 5025 7578 66
3.Numune 5000 7550 66
1.Numune 4995 7159 70
B [ 2.Numune 4975 7029 69
3.Numune 4980 7100 70
1.Numune 5060 7446 68
C [ 2.Numune 5050 7199 70
3.Numune 5050 7170 70
1.Numune 4990 7366 68
D "2 Numune 4980 7432 67
3.Numune 4985 7430 67
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5.3.2. Kagir birimlerdeki kavrama deliklerinin toplam hacminin kagir birimin

briit hacmine (uzunluk x genislik x yiikseklik) yiizdece oram

(13,5cm x 19c¢cm x 29cm) anma boyutlu diisey delikli kagir birimlerin kavrama
deliklerinin toplam hacimleri TS EN 772-9’a gére kum metoduyla hesaplanmistir. Briit
hacimler TS EN 772-16" ya gore hesaplanmistir. Yiizdece oranlar Tablo 5.10’da

verilmigtir.

Tablo 5.10. Anma boyutlart (13,5cm x 19cm x 29cm) olan diisey delikli kil kagir birimlerin kavrama
deliklerinin toplam hacminin birimlerin briit hacmine yilizdece oranlari

Firma Adi ve Vs,u Vg,u Vs,u /Vg,u
Numune no Bosluk hacimleri Briit hacimler (%)
(cm’) (cm’)
1.Numune 1080 7604 14
A [2.Numune 1050 7578 14
3.Numune 1060 7580 14
1.Numune 1050 7159 15
B "2.Numune 1085 7029 15
3.Numune 1080 7100 15
1.Numune 1070 7446 14
C [2.Numune 1080 7199 15
3.Numune 1060 7230 15
1.Numune 1050 7366 14
D "2.Numune 985 7432 13
3.Numune 1030 7380 14

5.3.3. Tasarlanarak olusturulmus biitiin bosluklardan en biiyiigiiniin aym kagir

birimin briit hacmine (uzunluk x genislik x yiikseklik) yiizdece oram

Bu deneyde dikkate alinacak kagir birimler, diisey delikli ve kavrama deligi
bulunan kagir birimlerdir. Anma boyutlart (13,5cm x 19¢cm x 29cm) olan diisey delikli
kagir birimler igin tasarlanarak olusturulmus en biiyiikk bosluk, iki adet kavrama

deliklerinden biiyiik olanidir. Kavrama deliklerinden en biiyiigiiniin hacmi, TS EN772-
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9’da belirtilen kum metoduyla hesaplanmistir. Briit hacimler yine TS EN 772-16’ya
gore hesaplanmistir. En biliylik bosluklarin briit hacimlere oranlar1 Tablo 5.11°de

verilmistir.

Tablo 5.11. Anma boyutlari (13,5cm x 19cm x 29c¢m) olan diisey delikli kil kagir birimlerin tasarlanarak
olusturulmus en biiyiik bosluklarinin briit hacme yiizdece orant

Firma Adi ve Vs, max Vg,u Vs,max/Vg,u
Numune no En biiyiik bosluk hacmi Brit hacimler (%)
(cm®) (cm?®)
1.Numune 530 7600 7
A [2.Numune 530 7580 7
3.Numune 540 7570 7
1.Numune 460 7160 6
B ["2.Numune 500 7210 7
3.Numune 480 7200 6
1.Numune 520 7450 7
C |"2.Numune 500 7200 7
3.Numune 500 7300 7
1.Numune 500 7370 7
D ["2.Numune 525 7430 7
3.Numune 510 7410 7
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5.3.4. Bir doseme yiiziindeki bosluk alanlarmmin kagir birimin déoseme yiizeyinin

alanina (yiizdece) orani

Bu deneyde anma boyutlar1 (8,5¢cm x 19¢cm x 19 c¢cm), (13,5¢cm x 19cm x19cm)
ve (13,5cm x 19 cm x 29 cm) olan kil kagir birimler kullanilmigtir. Numune alma islemi
TS EN 771-1"deki Ek A’ya gore yapilmistir. Deneyde, (8,5cm x 19 cm), (13,5cm x 19
cm) ve (19cm x 29 cm) anma boyutlu delikli yiizeyler doseme yiizii olarak kabul
edilmistir.  Deney sonuglarini igeren Tablo 5.12, Tablo 5.13, ve Tablo 5.14°te

verilmistir.

Tablo 5.12. Anma boyutlar1 (8,5cm x 19cm x 19 cm) olan kil kagir birimlerin déseme yiiziindeki bosluk
alanlarinin (As,u), kagir birimlerin déseme yiizeyi alanina (A yiizey) yiizdece oranlari

Firma Adi ve As,u Ayiizey As,u/A
Numune no (cm?) (cm?) (%)
1.Numune 100,5 162,4 62
A [2Numune 100 159,0 63
3.Numune 08 160 61
1.Numune 107,9 169,0 64
B "2.Numune 106,8 166,2 64
3.Numune 107,5 168,0 64
1.Numune 97,4 160,7 61
C 2:Numune 98,7 160,7 61
3.Numune 98,0 161,0 61
1.Numune 96,3 167,0 58
D 2.Numune 97,1 160,7 60
3.Numune 96,8 162,0 60
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Tablo 5.13. Anma boyutlart (13,5 cm x 19cm x 19cm) olan kil kagir birimlerin déseme yiiziindeki

bosluk alanlarinin (As,u) kagir birimlerin déseme yiizeyi alanina (Aylizey) yiizdece oranlari

Firma Adi ve As,u Ayiizey Asu/ A
Numune No (cm?) (cm?) (%)
1.Numune 169,2 262,2 65
A 2. Numune 168,2 262,2 64
3.Numune 168,5 262,4 64
1.Numune 175,5 252,1 70
B [ 2.Numune 174,5 255,3 68
3.Numune 175,0 255,4 69
C | 1.Numune 164,2 2594 63
2.Numune 165,0 255,3 65
3.Numune 166,0 256,0 65
D | 1.Numune 166,8 266,7 63
2.Numune 166,1 258,1 64
3.Numune 164,0 257,4 64

Tablo 5.14.Anma boyutlar1 (13,5cm x 19cm x 29cm) olan kil kagir birimlerin déseme yiizlerindeki

bosluk alanlarinin(As,u), kagir birimlerin déseme ylizeyi alanina (Aylizey) yiizdece oranlari

Firma Adi ve As,u Ayizey As,u/ Ayiizey
Numune No (cm?) (cm?) (%)
A | 1.Numune 373,3 563,3 66
2.Numune 372,2 561,3 66
3.Numune 3710 562,4 66
B | 1.Numune 370,0 530,3 70
2.Numune 368,5 534,0 69
3.Numune 369,2 535,0 69
C | 1.Numune 3748 551,6 68
2.Numune 374,1 533,3 70
3.Numune 374,4 538,0 70
D | 1.Numune 369,6 546,6 68
2.Numune 368,9 550,5 67
3.Numune 369,2 547,2 67
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5.3.5. Kil kagir birimlerin doseme yiiziine gore enine ve boyuna yonde i¢ ve dis

cidar kalinliklar1

Deney konusu kil kagir birimler i¢in, enine ve boyuna i¢ ve dis et kalinliklari, 1
mm hassasiyetli kumpas kullanilarak ve TS EN 772-16 dikkate alinarak hesaplanmistir.
Her kagir birim i¢in yapilan dlglimlerde dis ve i¢ cidar kalinliklarinin ortalamalar
alinmis ve sonuglar 0,2 mm’ye yuvarlanmistir. Numune takimini temsil eden degerler
i¢in, her numune takimina ait ortalama degerler, o numune takimindaki her bir kagir
birimin ortalama degerlerinin ortalamalar1 alinarak bulunmustur. Sonuglar 0,5 mm’ye
yuvarlanarak Tablo 5.15, Tablo 5.16, ve Tablo 5.17, Tablo 5.18, Tablo 5.19ve Tablo
5.20° de verilmistir.

Tablo 5.15.Anma boyutlar1 (8,5cm x 19¢m x19¢m) olan numune takimlar igin doseme yiiziine gore

enine yonde ortalama i¢ ve dis cidar kalinliklart

Enine Yénde I¢ ve Dis Et Ortalama
Kalinliklart Degerler
Firma Ad1 ve I¢ Cidar D1s Cidar (mm)
Numune No (mm) (mm) Dis
I¢ Cidar | Cidar
A | 1.Numune 44 4
2.Numune 3,8 3,6 4,0 4,0
3.Numune 41 3,8
B | 1.Numune 5,6 50
2.Numune 4.2 5,8 50 5,9
3.Numune 4.6 5,4
C 1.Numune 4.4 6,2
2.Numune 3,8 4.8 4,0 55
3.Numune 42 5,4
D 1.Numune 4.4 4.4
2.Numune 3,6 2,6 4,0 4,0
3.Numune 42 48
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Tablo 5.16. Anma boyutlart (13,5cm x 19cm x19¢m) olan numune takimlari i¢in doseme yiiziine gore

enine yonde ortalama i¢ ve dig cidar kalinliklart

Enine Yonde i¢ ve Dis Et Ortalama
Firma Adi ve Kalinliklar1 Degerler (mm)
Numune No ic Cidar Di1s Cidar
(mm) (mm) I¢ Cidar | Das Cidar
1.Numune 6,2 6,6
A 2.Numune 4,0 6,0 50 6,5
3.numune 5,0 6,4
1.Numune 4.4 4.6
B 2.Numune 4.6 5,8 4,5 5,0
3.Numune 4.6 5,6
1.Numune 4,0 5,0
c 2.Numune 5,8 6,2 5,0 5,0
3.Numune 5,6 5,8
1.Numune 4.8 6,6
D 2.Numune 4.6 6,2 50 6,5
3.Numune 4.8 6,2

Tablo 5.17. Anma boyutlar1 (13,5cm x 19cm x29c¢m) olan numune takimlari i¢in doseme yliziine gore

enine yonde ortalama i¢ ve dis cidar kalinliklart

Enine Yénde I¢ ve Dis Et
Kalinliklari Ortalama Degerler
Firma Adi ve _ (mm)
Numune No I¢ Cidar Dis Cidar
(mm) (mm) I¢ Cidar Dis Cidar
1.Numune 4.8 8,8
A | 2.Numune 5,0 6,2 5,0 75
3.Numune 5,0 7,2 ’
1.Numune 5,8 6,6
g | 2:Numune 5,8 6,2 6,0 6,5
3.Numune 5,6 6,4
1.Numune 4.6 6,6
¢ | .2:Numune 5,8 7,0 5,0 7,0
3.Numune 5,2 6,8
1.Numune 5,4 5,0
D 2.Numune 5,6 7,2 55 6,0
3.Numune 5,6 6,2
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Tablo 5.18. Anma Boyutlar1 (8,5cm x 19c¢m x 19¢m) olan numune takimlari igin, boyuna yonde ortalama
i¢ ve dis cidar kalinliklart

Firma Adi ve Boyuna yonde dis ve i¢ et kalinliklart Ortalama Degerler
Numune No i¢ Cidar Dis Cidar (mm)
(mm) (mm) i¢ Cidar Dis Cidar

1.Numune 5,6 2,8

A "2 Numune 6,0 5,2 6,0 4.0
3.Numune 5,8 4,2
1.Numune 4.8 6,8

B [ 2.Numune 3,6 4,6 4,0 6,0
3.Numune 4.2 58
1.Numune 5,8 7,2

C | 2.Numune 5,6 6,2 6,0 6,5
3.Numune 5,8 6,8
1.Numune 6,0 54

5 2.Numune 6,0 54 6,0 55
3.Numune 5,8 52

Tablo 5.19. Anma Boyutlar1 (13,5¢cm x 19¢m x 19c¢m) olan numune takimlari i¢in boyuna yénde ortalama
i¢ ve dis cidar kalinliklar1

Firma Adi ve | Boyuna yonde i¢ ve dis et kalinliklar Ortalama Degerler
Numune No I¢ Cidar Di1s Cidar (mm)
(mm) (mm) I¢ Cidar Dis Cidar

1.Numune 5,6 7,0

A | 2.Numune 5,6 7,0 55 7,0
3.Numune 5,4 7,2
1.Numune 6,2 6,2

B [ 2.Numune 5,4 6,8 6,0 6,5
3.Numune 6,6 6,6
1.Numune 50 6,6

C [ 2.Numune 5,8 7.2 55 7,0
3.Numune 5,4 7,0
1.Numune 5,6 6,6

D 2 Numune 58 72 55 7,0
3.Numune 5,8 7,0
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Tablo 5.20. Anma boyutlar1 (13,5cm x 19cm x29c¢m) olan numune takimlari i¢in boyuna yonde ortalama

i¢ ve dis cidar kalinliklar

Firma Adi ve | Boyuna yonde i¢ ve dis et kalinliklar1 | Ortalama Degerler
Numune No i¢ Cidar Dis Cidar | (mm)
(mm) (mm) i¢ Cidar Dis Cidar

1.Numune 4.6 7,6

A [2.Numune 4.4 5,8 45 6,5
3.Numune 4.6 6,2
1.Numune 4.0 5,8

B "2 Numune 4,0 5,2 4,0 55
3.Numune 42 5,6
1.Numune 48 5,2

C ["2.Numune 4.6 6,8 45 6,0
3.Numune 4.8 6,2
1.Numune 3,4 5,2

D 72 Numune 38 5,6 3,5 55
3.Numune 3,6 5,4
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5.4. Kagir birimlerin doseme yiiziine gore boyuna yondeki dis ve i¢ et kalinhklari
toplaminin kagir birimin déoseme yiiziine gore genisligine (yiizdece) oram

Tablo 5.21.Anma boyutlari(8,5cm x 19cm x 19¢m) olan kagir birimlerin doseme yiiziinlin uzunluguna
paralel yonde dis ve i¢ et kalinliklar1 toplaminin kagir birimin déseme yiiziine gore genisligine (yiizdece)
orant

Firma Adi ve Boyuna yondeki et Kagir Birimlerin Toplam et kalinliklarinin
Numune No kalinliklart toplami Genigligi kagir birimin genislige
(mm) (mm) oranlari (%)

1.Numune 16,5 85 19

A [2.Numune 22,0 85 26
3.Numune 18,6 85 22
1.Numune 23,0 88 26

B [2Numune 16,0 87 18
3.Numune 18,0 86 21
1.Numune 26,0 85 31

C  [2.Numune 23.0 85 27
3.Numune 24,2 85 28
1.Numune 23,0 85 27

D 2.Numune 225 87 26
3.Numune 22,8 86 27
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Tablo 5.22.Anma boyutlar1 (13,5cm x 19cm x19cm) olan kagir birimlerin déseme yiiziine goére boyuna
yondeki dis ve i¢ kalinliklari toplaminin kagir birimin déseme yiiziine gore genisligine (yiizdece) orani

Firma Adi ve Boyuna yondeki et Kagir Birimlerin Toplam et
Numune No kalinliklar toplami Genigligi kalinliklarinin
(mm) (mm) kagir birimin
genislige
oranlart
(%)
1.Numune 31,0 134 23
A [2.Numune 27,0 135 20
3.Numune 28,0 135 21
1.Numune 30,5 135 23
B [2.Numune 29,5 134 22
3.Numune 30,0 135 22
1.Numune 28,0 132 21
C [ 2.Numune 34,0 131 26
3.Numune 32,0 132 24
1.Numune 30,0 136 22
D ['2.Numune 32,0 133 24
3.Numune 32,0 135 24

Tablo 5.23. Anma boyutlari (13,5cm x 19cm x29cm) olan kagir birimlerin déseme yiiziine gére boyuna
yondeki dis ve i¢ kalinliklari toplamimin kagir birimin déseme yliziine gore genisligine (yiizdece) orani

Firma Ad1 ve Boyuna yondeki et Kagir Birimlerin Toplam et
Numune No kalinliklar1 toplam1 Genisligi kalinliklarinin kagir
(mm) (mm) biriminin genisligine
oranlari (%)
1.Numune 28,5 190 15
A 2 Numune 23,5 190 12
3.Numune 25,0 188 13
1.Numune 23,5 184 13
B [ 2.Numune 22,5 184 12
3.Numune 23,0 186 12
1.Numune 26,0 188 14
C [ 2.Numune 27,5 185 15
3.Numune 26,5 186 14
1.Numune 20,5 186 11
D ["2.Numune 225 187 12
3.Numune 22,0 186 12
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5.5. Anma boyutlar (8,5¢m x 19¢mx 19c¢m), (13,5cm x 19cm x 19 cm) ve (13,5cm x
19cm x 29cm) olan kil kagir birimlerin doseme yiiziine gore enine yondeki i¢ ve dis
et kalinbklar1 toplaminin Kkagir birimlerin uzunluguna orammnin (yiizdece)

hesaplanmasi

TS EN 771-1’e gore alinan kagir birim numuneler i¢in, kagir birimlerin her
birinin bir alni ile diger aln1 arasindaki hayali hat boyunca doseme yiiziine gére enine
yondeki i¢ ve dis et kalinliklarinin toplami hesaplanmis ve elde edilen degerler en yakin
0,5mm’ye yuvarlanmistir. Sonuglar i¢ ve dis et kalinliklar1 toplaminin kagir birim
uzunluguna oram (yiizdesi) olarak en yakin %1 mm’ye yuvarlatilmistir. Olgiimlerde 1
mm hassasiyetli kumpas kullanilmistir. Sonuglar Tablo 5.24, Tablo 5.25 ve Tablo
5.26°da verilmistir.

Tablo 5.24. Anma boyutlari (8,5 cm x 19cm x 19¢m) olan kil kagir birimlerin déseme yiiziine gore enine
yondeki dis ve i¢ et kalinliklar1 toplaminin kagir birimlerin uzunluguna yiizdece oranlari

Toplam et
kalinliklarinin
Firma  Adi  ve | Enine yondeki i¢ ve Kagir Birimlerin kagir birimlerin
Numune No dis et kalinliklar . uzunluklarina
Uzunlugu
toplami (mm) oranlart
(mm) (%)
1.Numune 65 188 35
A [2.Numune 62 191 33
3.Numune 63 190 33
1.Numune 71,5 190 38
B ["2.Numune 69,5 187 37
3.Numune 70 188 37
1.Numune 61,5 191 32
C [2.Numune 72 190 38
3.Numune 68 188 36
1.Numune 64 187 34
D "2 Numune 72,5 188 39
3.Numune 68 188 36




37

Tablo 5.25. Anma boyutlar1 (13,5 cm x 19cm x 19c¢m) olan kil kagir birimlerin déseme yiiziine gore
enine yondeki dis ve i¢ et kalinliklar1 toplaminin kagir birimlerin uzunluguna yiizdece orani

Toplam et

kalinliklarinin

Firma Adi1 ve Enine yondeki i¢ ve dis Kagir Birimlerin kagir birimlerin

Numune No et kalinliklar1 toplami Uzunlugu uzunluklaria

(mm) (mm) oranlar1

(%)
1.Numune 37,6 188 20
A [2.Numune 35,5 187 19
3.Numune 36,0 188 19
1.Numune 26,4 190 14
B [2.Numune 30,2 189 16
3.Numune 28,2 190 15
1.Numune 25,6 191 13
C [2.Numune 29,6 187 16
3.Numune 27,6 188 15
1.Numune 32,8 189 17
D "2.Numune 31,8 187 17
3.Numune 31,2 190 16
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Tablo 5.26. Anma boyutlar1 (13,5cm x 19c¢cm x 29¢m) olan kil kagir birimlerin déseme yiiziine gore enine
yondeki dis ve i¢ et kalinliklarinin toplaminin kagir birimlerin uzunluklarina yiizdece orani

Toplam et

kalinliklarimin

Firma Adi ve | Enine yondeki i¢ ve dis Kagir Birimlerin kagir birimlerin

Numune No et kaliliklar toplam . uzunluklarina

Uzunlugu
(mm) (mm) oranlari

(%)
1.Numune 65,0 288 23
A [2.Numune 62,0 291 21
3.Numune 63,0 288 22
1.Numune 71,5 289 25
B ["2.Numune 69,5 287 24
3.Numune 71,5 290 25
1.Numune 61,5 288 21
C "2.Numune 58,0 292 20
3.Numune 59,5 290 21
1.Numune 64,0 291 22
D "2.Numune 70,5 288 25
3.Numune 68,0 290 24

5.6. Kil Kagir Birimlerin Net Hacmi ve Bosluk Yiizdesinin Su Icerisinde Tartma

Metoduyla Tayini

Deneyden amaclanan, numunelere havada ve suda yapilan tartimlarla belirlenen

kil kagir birimlerin net hacimlerinin, boyutlar kullanilarak hesaplanan briit hacimlerden

cikarilmas: yoluyla bosluk hacimlerinin ve buna bagli olarak bosluk yiizdelerinin

bulunmasidir.
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Semboller:
Muy: Suya doygun haldeki numunenin su igerisindeki goriiniir kiitlesi (g)
Mau : Suya doygun numunenin havadaki kiitlesi (g)
Iy : Numunenin uzunlugu (mm)
W, : Numunenin genigligi (mm)
hy :Numunenin yiiksekligi (mm)
Vgu: Numunenin briit hacmi (mm°)
Vw: Numune igerisindeki bosluklarin hacmi (mms)
V- Numunenin net hacmi (mm?®)
pw : Su yogunlugu (g/mm?) (yaklasik 0,001g / mm®)

Kagir birim numunelerin her birinin uzunlugu (1), genisligi(W,) ve yiiksekligi
(hy) TS EN 772-16’ya uygun sekilde 6l¢iilmiistiir. Her bir numune, 1 saat siireyle su
haznesinin igerisine batirilmistir (Resim 5.2.). Goriiniir kiitlenin (M) belirlenmesi i¢in
30 dakika araliklarla su igerisinde yapilan tartimlarin birbirinden % 2’den fazla fark
gostermemesi sartiyla numuneler sudan ¢ikarilarak ikinci tartim goriniir kiitle (Myy)
olarak kaydedilmistir. Suya doygun numunenin havadaki kiitlesi (M) nun belirlenmesi
icin, numuneler sudan ¢ikarilarak ve yiizeylerindeki serbest su nemli bezle alinarak
vakit kaybetmeden tartilmistir (Resim 5.3.). Tartimlarda numuneyi biitiin olarak, kuru
haldeki kiitlesinin en az %]1°1 hassasiyetle tartmaya uygun Ozellikte tart1 aleti

kullanilmistir (Resim 5.3).

Resim 5.2. Degigmez kiitlenin hesabinda kullanilan 1zgarali su haznesi
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Numunelerin  net hacmi (Vn), numunelerin havada tartimiyla bulunan
kiitlesinden, su igerisindeki kiitlesi ¢ikarillarak (Mg-Myy), suyun yogunluguna
boliinmesiyle elde edilmistir.

Vo= (Mai- M) / pw (5.1)

Numunelerin briit hacimleri (Vq), numunelerin TS EN 772-16" ya gore
Slgiilmiis uzunluk (ly), genislik (Wy) ve yiksekliginin (hy) carpilmasiyla 10* mm
yaklagiklikla  bulunmustur.

Vgu= liX WX hy (5.2)

Bosluk hacimleri (Vyy) asagida verilen bagitiyla bulunmustur.

Vuw= Vgui-Vnu (5.3)

Bosluklarin yilizdesi asagida verilen bagintiyla bulunmustur.

V- Vqu) x 100 % Bosluk yiizdeleri %1 yaklasimla hesaplanmistir. (5.4.)
9 yu

Resim 5.3. Suya doygun haldeki numunelerin havadaki kiitlesinin bulunmasinda kullanilan tarti aleti
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Tablo 5.27. Anma boyutlari (8,5cm x 19cm x 19¢m) olan kagir birim numunelere ait net hacim ve bosluk

yiizdeleri
2 Mwu Mau Vvnu Vgu Vvu Bogluk
Numune No @ @ ) ) (cm?) Yiz:;:)eSi
LNumune | 1242 | 2284 1040 3040 2000 66
A [2Numune | 1233 | 2307 1080 2930 1850 63
3Numune | 1240 | 2290 1060 2950 1950 66
LNumune | 1091 | 2134 1040 3200 2160 68
B [2Numune | 1086 | 2156 1070 3170 2100 67
3.Numune | 1090 | 2140 1060 3170 2110 67
LNumune | 1204 | 2177 970 2910 1940 67
C [2Numune | 1218 | 2189 970 2950 1980 67
3Numune | 1215 | 2160 980 2940 1950 66
1Numune | 1186 | 2193 1010 3040 2030 70
D 2Numune | 1177 | 2209 1030 2970 1940 65
3Numune | 1180 | 2202 1020 2980 1970 66

Tablo 5.28.Anma boyutlar1 (13,5¢cm x 19cm x 19cm) olan kagir birim numunelere ait net hacim ve

bosluk yiizdeleri

llilirma ﬁdl ve | Mwu Mau Vngj Vgg VV;J 31{395(11uk.
umune NO uzdaesi
(9) (9) (cm?) (cm°) (cm?) )

1.Numune | 1768 3261 1490 4830 3340 70

A 2.Numune | 1779 3272 1490 4890 3400 69
3.Numune | 1775 3265 1490 4860 3380 70
1.Numune | 1520 2967 1450 4810 3360 70

B 2.Numune | 1542 3010 1470 4720 3250 69
3.Numune | 1530 2985 1470 4790 3280 68
1.Numune | 1685 3117 1430 4640 3210 69

c 2.Numune | 1672 3129 1460 4740 3280 69
3.Numune | 1680 3125 1450 4720 3260 69
1.Numune | 1686 3118 1430 4890 3460 71

b 2.Numune | 1694 3126 1430 4790 3360 70
3.Numune | 1690 3122 1440 4820 3420 71
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Tablo 5.29.Anma Boyutlari (13,5cm x 19cm x 29cm) olan kagir birim numunelere net hacim ve bosluk
yiizdeleri

- ; Mwu Mau Vnu Vgu Vvu Bosluk
irma Adi ve 3 3 3 Yizdesi
Numune No ©) ©) (e (em) em’) (%)
1.Numune | 2627 5078 2450 7580 5130 68
A 2.Numune | 2619 5106 2490 7580 5090 67
3.Numune | 2620 5110 2480 7570 5120 68
1.Numune | 2279 4303 2030 7160 5130 72
B 2.Numune | 2267 4326 2060 7200 5140 71
3.Numune | 2270 4320 2040 7180 5140 72
1.Numune | 2312 4374 2060 7410 5350 72
C | 2.Numune | 2319 4396 2080 7160 5080 71
3.Numune | 2320 4380 2070 7230 5200 72
1.Numune | 2225 4239 2020 7330 5310 73
D | 2Numure | 2241 4261 2020 7400 5380 73
3.Numune | 2230 4250 2020 7350 5380 73

5.7. Anma boyutlar1 (8,5cm x 19¢m x 19¢m), (13,5cm x 19cm x 19cm) ve (13,5cm x

19c¢m x 29¢m) olan kil kagir birimlerin su emme miktarlarinin tayini

Numune alma islemi, TS EN771-1’e uygun sekilde yigindan numune alma
yontemine gore yapilmistir. Kagir birim numuneler, hava dolagimli etiiv igerisinde
105°C sicaklikta sabit kiitleye ulagincaya kadar kurutulmustur. Kurutma iglemi sirasinda
24 saat araliklarla yapilan ardisik tartimlarla belirlenen kiitle farki, toplam kiitleye gore
%?2’den fazla degilse, sabit kiitleye ulagildig1 anlagilmaktadir.

Numunelerin sabit kiitleleri (mg) belirlendikten sonra su haznesine, biitiin
yiizeylerinde serbest su dolasimina imkan verecek sekilde konulmustur. Kagir birimler,
su igerisinde, TS EN 771-1 Ek-C’ye gore 24 saat bekletilmis ve sudan gikarilarak
tartilmig ve kiitleler (my,) kaydedilmistir. Kiitleleri saptarken %1 g hassasiyetli teraziden
yararlanilmistir (Resim 5.4).

Her bir kagir birimin su emmesi (Wp), asagida verilen baginti kullanilarak
hesaplanmis ve en yakin %]1’e yuvarlatilarak kaydedilmistir. Numune takiminin
ortalamasi hesaplanmis ve yine en yakin %1’e yuvarlanmistir.

Wm= (my,,_mg) / mq (5.5)
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(5.5) Bagintis1 100 ile carpilarak her bir numunenin su emmesi yiizde olarak
hesaplanmistir. Numune takimi i¢in ortalama degerler bulunmustur. Resim 5.3’te su
emme deneyi icin kullanilan 1 g dogrulukla tartim yapan tarti alet goriilmektedir.

Sonuglar Tablo 5.30, Tablo 5.31 ve Tablo 5.32’de gosterilmistir.

Resim 5.4. Kagir birimlerin su emme deneyi i¢in 1 g dogrulukla tartimi

Tablo 5.30. Anma boyutlar1 (8,5cm x 19cm x 19cm)olan kil kagir birimlerin su emme yiizdeleri

Firma Ad1 ve My Mg Wi, Numune Takimina ait
Numune No (%) ort. degerler (%)
LNumune | 21993 19248 13

A ["2Numune | 2204,1 1906,6 13 14
3.Numune | 2200,4 19154 15
1.Numune | 2215,3 1916,3 13

B [2.Numune | 2209,2 1926,4 13 114
3.Numune | 22134 1918,7 15
1LNumune | 2222,9 19195 14

C [2Numune | 2181,1 1903,3 13 14
3.Numune | 21925 1916,2 14
1Numune | 2218,8 1908,4 14

D 2Numune | 2224,5 1915,2 14 15
3.Numune | 22232 1909,5 16
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Tablo 5.31.Anma boyutlart (13,5cm x 19c¢m x 19c¢m) olan kil kagir birim numunelerin su emme yiizdeleri

Firma Adi ve M, Mg W, Numune Takimina ait

Numune No (%) ort. degerler (%)
LNumune | 33324 2912,9 13

A [2Numune | 3310,7 29135 12 13
3.Numune | 3320,5 2913,2 14
LNumune | 31575 27186 14

B ["2Numune | 31458 2696,7 16 15
3.Numune | 3150,3 2705,6 16
LNumune | 3191,2 27085 15

C ["2Numune | 3205,7 2754,0 14 15
3Numune | 3202,5 27358 17
LNumune | 3318,1 27076 18

D 2Numune | 3316,1 2714,6 18 19
3.Numune | 3316,4 2708,4 22

Tablo 5.32.Anma boyutlari (13,5cm x 19cm x 29¢m) olan kil kagir birim numunelerin su emme yiizdeleri

Firma Adi ve my My W, Numune Takimina

Numune No (%) ait ort. degerler (%)
1.Numune | 5068,4 44531 12

A "2Numune | 5076,8 4450,8 12 12
3.Numune | 5072,5 4452,7 14
1Numune | 43295 35874 17

B ["2Numune | 43535 3634,8 17 18
3.Numune | 4346,9 3610,6 20
1.Numune | 4336,2 3617,5 17

C "2Numune | 43815 3664,9 16 18
3.Numune | 4369,8 3627,6 20
LNumune | 4378,6 3665,1 16

D "2Numune | 4354,7 3670,3 16 17
3.Numune | 4368,7 3668,9 19
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5.8. Anma boyutlar1 (8,5cm x 19¢m x 19¢m), (13,5¢m x 19¢m x 19¢m) ve (13,5cm x
19cm x 29cm) olan Kil kagir birimlerin bosluk hacmi ve yiizdesi ile net

hacimlerinin kum doldurma metoduyla tayini

Bu deney, kagir birim igerisindeki bosluk hacimlerinin, bu bosluklar
doldurmak i¢in gerekli kum hacminin dl¢iilmesi yoluyla belirlenmesi islemini kapsar.

Vn,u: Numunenin net hacmi (10* mm?)

Vs,u: Numunenin bosluk hacmi (10* mm®)

Vg,u: Numunenin net hacmi (10* mm?)

Deneye baslamadan once, imalat esnasinda kagir birim yiizeyine yapismis olan
gevsek malzeme temizlenmistir. Deneyde kulanilacak kum i¢in 1mm gozli ve 0,5 mm
g6zl elekler kullanilmistir (Resim 5.5). Havada kurutulmus kagir birim, esnek levha
lizerine bosluklarm acik kism iiste gelecek sekilde yerlestirilmistir. Olgiilii cam silindir,
kuru kum ile doldurularak kum hacmi hassas bir sekilde olglilmiis ve oOlglilen deger
kaydedilmistir. Kagir birimin bosluklari, 6l¢iilii silindirden kum dokiilmek suretiyle
doldurulmustur (Resim 5.6). Silindir ucu, bosluk {ist yliziine miimkiin oldugu kadar
yakin olacak sekilde kum kesintisiz olarak akitilmis ve fazla kum siyrilarak ylizey
diizenlenmistir. Siyrilarak alinan fazla kum, Olgiilii silindir igerisine tekrar konarak
bosluklari doldurmakta kullanilan kum hacmi (Vs,u) 10* mm?®yaklagiklikla
belirlenmistir.

Kagir birim briit hacmi (Vg,u) birimin TS EN 772-16’ya gore Ol¢iilen uzunluk
(lu), genislik (W) ve yiikseklik (h,) degerlerinin ¢arpimiyla hesaplanmistir.

Vg,u = Ixx Wyx hy (5.6)

Kagir birimlerin net hacmi (Vn,u) hesaplanmis ve en yakin 10* mm*e
yuvarlanmistir.

Vn,u=Vg,u-Vsu (5.7)

Bosluk yiizdesi (%), (Vs,u/Vg,u) bagintisiyla hesaplanmustir.
Sonuglar Tablo 5.33, Tablo 5.34 ve Tablo 5.35’te gosterilmistir..
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Resim 5.5. Net hacim ve bosluk yiizdelerinin tespitinde kullanilan elenmis kum

Resim 5.6. Kum doldurma metodunda kullanilan elenmis kum ve 6l¢ii aleti
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Tablo 5.33. Anma boyutlar (8,5cm x 19cm x 19c¢m) olan kil kagir birimlerin kum metoduyla bulunan net

hacim ve bosluk yiizdeleri

Firma Adi ve Vg,u Vs,u Vn,u (Vs,u/Vg,u)
NumuneNo | (e’ (cm’) (cm”) (%)
1.Numune | 3040 1910 1130 63
. 2.Numune 2930 1900 1030 65
3.Numune 3020 1900 1080 63
1.Numune 3200 2050 1150 64
° 2.Numune | 3170 2030 1140 64
3.Numune 3190 2050 1140 64
1.Numune | 2910 1850 1060 64
© 2.Numune 2950 1880 1070 64
3.Numune 2930 1870 1060 64
1.Numune 3040 1830 1210 60
° 2.Numune 2970 1850 1120 62
3.Numune 3000 1850 1160 62

Tablo 5.34. Anma boyutlar1 (13,5cm x 19cm x 19cm)olan kil kagir birimler i¢in kum metoduyla net

hacim ve bosluk yiizdeleri

Firma Adi ve | \g,u Vs,u Vn,u (Vs,u/Vg,u)
Numune No (cm’) (cm?) (cm’) (%)
1.Numune 4830 3220 1610 67
A | 2:Numune 4890 3200 1690 65
3.Numune 4860 3190 1650 66
1.Numune 4810 3340 1470 69
g | 2Numune 4720 3320 1400 70
3.Numune 4780 3330 1450 70
1.Numune 4640 3120 1520 67
¢ | 2:Numune 4740 3140 1600 66
3.Numune 4700 3140 1570 67
1.Numune 4890 3170 1720 65
o | 2Numune 4790 3160 1630 66
3.Numune 4820 3160 1690 66




48

Tablo 5.35. Anma boyutlar1 (13,5¢cm x 19cm x 29cm) olan kil kagir birimler i¢in kum metoduyla bulunan

net hacim ve bosluk yiizdeleri

Firma Adi ve Vg,u Vs,u Vn,u (Vs,u/Vg,u)
Numune No (cm?) (cm?) (cm®) (%)
1.Numune 7580 5040 2540 67
A ["2.Numune 7340 5030 2310 69
3.Numune 7400 5040 2440 68
1.Numune 7160 5000 2160 70
B ["2.Numune 7200 4980 2220 69
3.Numune 7180 4990 2170 69
1.Numune 7410 5060 2350 68
C [2.Numune 7160 5050 2110 71
3.Numune 7310 5060 2210 69
1.Numune 7330 4990 2340 68
D' [2.Numune 7400 4980 2420 67
3.Numune 7340 4990 2380 68

5.9. Kil Kagir Birimlerin Net ve Briit Kuru Yogunluklarinin Tayini

Bu ¢alismada, anma boyutlart (8,5¢cm x 19cm x 19c¢m) , (13,5cm x 19 cm X

19c¢m) ve (13,5cm x 19cm x 29 cm) olan kil kagir birimler kullanilmistir. Numuneler

TS EN 771-1’deki yigindan numune alma islemine uygun olarak alinmistir. Numune

adeti olarak, her {i¢ tip i¢in ikiser adet numune alinmistir.

Semboller:

lu: Kagir birimin uzunlugu
Wu: Kagir birimin genisligi
hy . Kagir birimin yiiksekligi

Mo y: Kagir birimin kurutulmadan 6ncekai kiitlesi (g)

Mdry,u: Kagir birimin degismez kiitleye kadar kurutmadan sonraki kiitlesi (g)

Vn,u : Kagir birimin net hacmi (mm?®)

Vg,u : Kagir birimin briit hacmi (mm?®)

Pnu - Kagir birimin kuru net yogunlugu (kg/ m®)

Pgu : Kagir birimin kuru briit yogunlugu (kg / m°)
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Kil kagir birim numunelerin net ve briit kuru yogunluklarinin bulunmasinda TS
EN 772-13 esas alinmastir.

Kil kagir birim numuneler (100 £ 5)°C sicakliga ayarlanmis etiivde, degismez
kiitleye ulasincaya kadar kurutulmustur (Resim 5.7.). Degismez kiitle, kurutma
esnasinda 24 saat araliklarla yapilan tartimlarla belirlenen kiitleler arasindaki farkin,
toplam kiitlenin % 2’den daha az olmasiyla belirlenmistir. Degismez kuru kiitleler
(Mdry,u), kaydedilmistir

Diisey delikli kagir birimlere ait briit hacim, kagir birimin uzunlugu, genisligi
ve yiiksekligi kullanilarak hesaplanan ve hargla dolacak sekilde planlanan, delik,
bosluk, oyuk ve yuva hacmi ¢ikartilarak hesaplanmigtir. Yatay delikli numunelere ait
briit hacim i¢in birimin uzunluk x genislik x yilikseklik carpimiyla bulunan deger

alimmustir.

Resim 5.7. Kil kagir birimlerin (105+5)°C’de kurutabilen etiivde kurutulmasi

Kullanilan numuneler kil kagir birim oldugu i¢in, bunlara ait net hacimler TS
EN 772-3’e gore bulunmustur.Kil kagir birimlerin net kuru yogunluklari, ppy

asagidaki(5.8) bagintisina gore belirlenmistir.
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Pnu= (Maryus VNu) x 10° (kg/m®)  (5.8)

Kil kagir birim numunelerin kuru net yogunluklar1 hesaplanmis ve numunelerin
yogunluklar: 1000 kg /m*ten biiyiik oldugu i¢in bulunan degerler TS EN 772-13¢ gore
en yakin 10 kg/m3’e yuvarlanmistir. Sonuglari igeren tablolar asagidadir. Kil kagir birim
numuneler i¢in briit kuru yogunluk (5.9) bagintisiyla belirlenmistir.

Pgu = (Mary.u/ Vgu) x 10° (kg/m®) (5.9)

Tablo 5.36.Anma boyutlari (8,5cm x 19cm x 19c¢m) olan kil kagir birimlerin net hacimleri ve net kuru
yogunluklari

Firma Adt ve [ my Vn.u Net Kuru yogunluk | Numune takimlarina ait
Numune No (kg) (m?) (mdry,u / Vn,u) oitalama net kuru3
(kg/mg) yogunluklar (kg/m?)

LNumune [ 2,014 | 0,001040 1940

A [2Numune | 1,908 | 0,001020 1880 2000
3Numune | 1,920 | 0,001030 1870
LNumune [ 1836 | 0,001020 1800

B [2Numune | 1,906 | 0,001040 1840 1820
3Numune | 1,882 | 0,001040 1810
LNumune [ 1909 | 0,001030 1870

C [2Numune | 1,905 | 0,00990 1930 1890
3Numune | 1,906 | 0,001020 1870
LNumune [ 1918 | 0,001050 1820

D 2Numune | 1,914 | 0,001040 1840 1830
3Numune [ 1917 | 0,001040 1840
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Tablo 5.37. Anma boyutlar1 (13,5cm x 19cm x 19cm)olan kil Kagir birimlerin net hacimleri ve net kuru

yogunluklari
llil isrrﬁel: ) eAﬁlo ve Mary,u Net Hacim Net Kuru yogunluk {a\ilt.lrcr)l;.glea ni:k;]ré}[lag:rls
(kg) \(/Qé)lj (md(ri;/r/n;)/ n,u) yogunluklar (kg/m®)

1.Numune | 2920 0,001408 2080

A [2Numune | 2911 | 0,001444 2020 2050
3.Numune | 2915 0,001424 2050
1.Numune | 2,708 0,001402 1930

B [2Numune | 2,486 | 0,001438 1730 13830
3.Numune | 2,620 0,001436 1830
1.Numune | 2,700 0,001476 1830

C [2Numune | 2,756 | 0,001357 2030 1930
3.Numune | 2,740 0,001355 2020
1.Numune | 2,717 0,001410 1930

D [2Numune | 2,724 | 0,001346 2030 1980
3.Numune | 2721 0,001380 1970

Tablo 5.38. Anma boyutlart (13,5¢cm x 19cm x 29cm) olan kil kagir birimlerin net hacim ve net kuru

yogunluklar
Eiami ) é&ﬂ; ve m dry,u Net Hacim Net Kuru yogunluk g}{l:)nr?;lz r?é(lnn;:alir;ﬁ
(ka) \(/r:é)u (md(?(/;/é;)/ n,u) yogunluklar (kg/m?)
1.Numune | 4,449 0,002156 2050
A | 2.Numure | 4,461 0,002227 2030 2030
3.Numune | 4,458 0,002217 2010
1.Numune | 3,634 0,002039 1800
B |2Numune | 3589 | 0,002118 1710 1760
3.Numune | 3,605 0,002065 1750
1.Numune | 3,661 0,002026 1830
C | 2Numune | 3,615 0,002197 1720 1720
3.Numune | 3,630 0,002085 1590
1.Numune | 3,668 0,001954 1890
D | 2Numune | 3,666 0,001945 1870 1880
3.Numune | 3,660 0,001954 1880

Kagir birim numunelere ait briit yogunluklar 1000 kg/ms’ten kii¢iik oldugu i¢in

yogunluk degerleri 5 kg/m*’e yuvarlanmustir. Sonuglar Tablo 5.39, Tablo 5.31 ve Tablo

5.32’de verilmistir.
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Tablo 5.39. Anma boyutlar1 (8,5cm x 19cm x 19cm) olan kil kagir birimlerin briit hacim ve briit kuru

yogunluklari
Firma Adi  ve | m q Briit Briit Kuru Numune takimlar1 | Uretici
Numune No kry,u Hacim yogunluk icin ortalama briit | firmalar
(kg) Vg,u (Mary.u ! Vau) kuru yogunluklar 1
3 y.u - oo (kg/m®) beyanla
(m?) (kg/m?) 9 y
rin
(kg/m’)
1.Numune 2,024 | 0,003052 665
Al 2.Numune 1,906 | 0,003020 635 650 727
3.Numune 1,958 | 0,003030 645
1.Numune 1,826 | 0,003194 575
Bl 2.Numune 1,916 | 0,003173 605 590 640
3.Numune 1,876 | 0,003186 590
1.Numune 1,919 | 0,002920 660
C[ 2.Numune 1,903 | 0,002956 645 690 | -
3.Numune 1,916 | 0,002940 770 o
1.Numune 1,908 | 0,003074 620
DI"2.Numune 1,915 | 0,002972 645 630 |-
3.Numune 1,912 | 0,003026 630 -

Tablo 5.40. Anma boyutlar1 (13,5cm x 19cm x 19c¢m) olankil kagir birimlerin briit hacim ve briit kuru

yogunluklart
Firma Adi ve My Briit Hacim Briit Kuru Numune Uretici
Numune No kry,u Vg,u yogunluk takimlarina ait | firmalarmn
( g) (md) (m darvu !V ) ortalama briit beyanlari
(r%g;/m3) au kuru (kg/m®)
yogunluklar
(kg/m’)
1.Numune | 2,920 0,004837 605
A ZNumune | 2011 | 0,004899 595 600 659
3.Numune | 2916 0,004846 600
1.Numune | 2,708 0,004822 565
B
2.Numune | 2 486 0,004736 525 5% >33
3.Numune | 2 688 0,004730 570
1.Numune | 2,700 0,004665 580
c 1cI- TR p—
2.Numune | 2,756 0,004703 585
3.Numune | 2,745 0,004680 585
1.Numure | 2,717 0,004883 560
D STol0 B —
2.Numune | 2,724 0,004881 560
3.Numune | 2,721 0,004882 560
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Tablo 5.41. Anma boyutlar1 (13,5 cm x 19cm x 29 cm) olan kil kagir birimlerin briit hacim ve briit kuru
yogunluklari

il iar;z r?edll\I Ze Mary .y Bri'{t/ Hacim Briit Kuru yogunluk lg:;:lll lgzrg:rl&rrlin
(kg) | Ml Yes) | g
1.Numune 4,449 0,002453 1820
A [ 2.Numune 4,461 0,002315 1930 610
3.Numune 4,452 0,002385 1870
1.Numune 3,634 0,002164 1390
B [2.Numune 3,589 0,002222 1620 583
3.Numune 3,621 0,002216 1630
1.Numune 3,661 0,002353 1560
C [ 2.Numune 3,615 0,002111 1720 | e
3.Numune 3,640 0,002230 1630
1.Numune 3,668 0,002343 1570
D "2.Numune 3,666 0,002149 1710 | s
3.Numune 3,664 0,002287 1600

5.10. Kil Kagir Birimlerde Basin¢ Dayanimlarinin Tayini

Yukarida belirtilen her ii¢ tip kil kagir birim numuneler hava kurusuna
sartlandirma isleminden gecirilmistir. Numuneler, 24 saat siireyle, (105+£5)°C sicakliga
ayarlanabilen etiivde 105°C’de kurutulmus ve oda sicakligina kadar sogumasi icin 4
saat siireyle bekletilmistir.

Deneye baglamadan oOnce kagir birimlerin yiikk uygulanacak ylizeylerine
yapismis haldeki herhangi atik malzeme temizlenmistir. Kagir birimlere, yiik
uygulanacak yiizeylerinin her iki yondeki 100 mm uzunluk i¢in diizliikkten sapmasinin
0,1 mm’den biiyiik olmas1 ve iist ylizeylerin tabana tam paralel olmamasi nedeniyle
basliklama yontemi uygulanmistir.

Bagliklamada ¢imento / kum harci kullanilmistir. Kullanilan kumun en biiytik
tane biiylikliigi 1 mm olacak sekilde elekten elenmistir (Resim 5.8). Basliklama
isleminden Once numuneler suya doygun hale getirilmistir. Harcin asgari basing
dayanimi, en az kagir birimin basing dayanimi kadar olacak sekilde su/¢cimento orani

secilmistir.
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Resim 5.8. Basing dayanim deneyi i¢in kumun en biiyiik tane biiyiikliigii Imm olacak sekilde
elenmesi

Her numune, paslanmaz celik diizgiin plaka iizerine oturtulmustur. Plaka,
birbirine dik iki yondeki yatayligi kabarcikli diizegle kontrol edilerek tornali yiizeyi iiste
gelecek sekilde yatay bir ylizeye sikica yerlestirilmistir. Plaka yiizeyi harcin yapismasini
onlemek i¢in ince kagit tabakasiyla kaplanmistir. Harg yaklagik 5 mm kalinlikta, diizgiin
yayili tabaka seklinde tatbik edilmistir. Numune yiizeyine temas eden harg¢ tabakasinin
tiim yiizey boyunca en az 3 mm kalinlikta olmasia dikkat edilmistir. Har¢ tabakasinin
uzunlugu, kagir birimin boyundan yaklasitk 25 mm ve genisligi kagir birimin
genigliginden yaklagik olarak 10 mm daha fazla olacak sekilde se¢ilmistir. Numune
diisey ekseninin plaka diizlemine dik olmasi, numunenin dort diisey ylizeyinde gonyeyle
kontrol edilmistir. Numune yiizeyine temas eden harg tabakasi tiim yiizey boyunca en az
3mm kalinlikta olacak sekilde har¢ tabakasi teskil edilmistir. Kagir birimin yan
yiizeylerine tasan fazla harglar siyrilarak temizlenmistir. Numune ve harg¢ tabakasi nemli
bezle ortiildii ve bez siirekli nemli tutulmustur. Basliktaki harg tabakasinda kagir birime
yapigsmayan kisimlar veya catlak gibi kusurlarin olmadigindan emin olunacak sekilde

incelenmis ve diger yiize de, ayn1 islemler uygulanmistir.
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Resim 5.9. Kagir birim numunelere uygulanan basing dayanim deneyi

Deney makinesinin ylikleme baghklarinin yiizeyleri silinerek temizlendi.
Numune {iniform bir yiikleme saglanabilmesi i¢in basligin merkezine gelecek sekilde
dikkatlice yerlestirilmis ve TS EN 772-1’deki Cizelge 2’ye gore yiikleme hizi
ayarlanmistir. Yiiklemede, 200 ton kapasiteli hidrolik presten yararlanilmistir (Resim
5.9.).

Her numune dayanimi azami yiikiin, yiik uygulanan alana bdliinmesiyle
bulunmustur. Yiik uygulanan alan tespit edilirken déseme yiizli olarak kagir birimlerin
delikli yiizeyleri kullanilmistir. Anma boyutu (8,5cm x 19¢cm x 19cm) ve (13,5cm x
19cm x 19cm) olan karkas tipi tuglalar i¢cin TS EN 772-1’e paralel olarak TS EN 772-
16’ya gore bulunan briit alan kullanilmistir. Anma boyutlar1 (13,5cm x 19cm x 29cm)
olan diisey delikli tugla i¢in yine TS EN 772-1 Madde 7.4.2°ye gore briit alanlar dikkate
alinmustir.

Briit alan olarak ise, doseme yliziinlin tamami, bosluklar diisiilmeden dikkate
alimustir.

Standartlastirilmis basing dayanimi (fp)’nin tayini i¢in 6nce, bulunan basing
dayanim degerleri hava kurusu sartlandirmaya esdeger basing dayanimina c¢evrilmistir.
Bunun i¢in, TS EN 772-1 Ek A’da bulunan kil kagir birimler i¢in verilen katsayi
kullanilmis ve bu katsayr 1,0 oldugu icin sayisal degerler degismemistir. Ek A’da
bulunan Cizelge A.1.’e gore sekil faktorii carpani (d) her kagir birim i¢in hesaplanmis

ancak birbirine ¢ok yakin degerler olmasi sebebiyle ayn1 anma boyutundaki her numune
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icin tek bir carpan degeri dikkate alinmis ve kirilma anindaki gerilmelerle carpilarak
istenen standartlagtirilmig basing dayanimlari elde edilmistir.

fo= (P/Ao) x d (5.10) bagintis1 yardimiyla istenen f;, degerleri bulunmustur.
Sonuglar Tablo 5.42, Tablo 5.43 ve Tablo 5.44°te verilmistir.

Tablo 5.42. Anma boyutlar1 (8,5cm x 19cm x 19¢m) olan kil kagir birimlerin standartlagtirilmig basing
dayanimlar1

Firma Adi ve Kirilma Dikkate alinan Standartlastirilmis Numune
Numune No Yiikii alan Dayanim takimlari
o a | e
(N) (mm?) (N/mm?) (N/mm?)
1.Numune 58000 16065 5,0
A [2Numune | 71000 15792 6,2 51
3.Numune | 66000 15960 4,1
1.Numune | 64000 16150 5,5
B [2Numune | 55000 15604 4,9 47
3.Numune | 59000 15987 3,7
LNumune | 68000 16168 5,8
C [2Numune | 76000 16443 6,4 55
3.Numune | 69000 16335 4,2
1.Numune 45000 15770 4,0
D [2Numune | 73000 16070 6,3 44
3.Numune 48000 15978 3,0
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Tablo 5.43. Anma boyutlar1 (13,5cm x 19cm x 19cm) olan kil kagir birimlerin standartlagtirilmig basing

dayanimlar1

Firma Ad: ve | Kirilma Yiki Dikkate alinan Standartlastiriimisg Numune

—_—e n Doanm | ki o

(N) ) (NEr:ZnZ) (/)

1.Numune 150000 25650 7,5

A [2Numune | 109000 25326 5,6 6.2
3.Numune 140000 25540 5,9
1.Numune 75000 25004 3,9

B | 2.Numune 81000 25840 4,0 3,7
3.Numune 79000 25360 31
1.Numune 114000 25058 59

C 1 2.Numune 76000 26167 3,7 43
3.Numune 85000 26087 3,3
1.Numune 136000 26670 6,6

D T2.Numune | 128000 25810 6,4 57
3.Numune 110000 26400 4,2

Tablo 5.44. Anma boyutlar1 (13,5cm x 19¢cm x 29cm) olan kil kagir birimlerin standartlastirilmig basing

dayanimlart
Firma Adi ve | Kirilma Yiikii | Dikkate alinan alan Standartlastirilmis Numune
B R S S o
(N) (mm?) (NETT:JZnZ) (N/mmz)
1.Numune 189000 54144 3,7
A [2.Numune | 178000 53754 3,5 3.5
3.Numune 180000 53886 3,3
1.Numune 217000 53956 4,3
B [2Numune | 271000 53669 5,4 4.8
3.Numune 245000 53768 4,6
1.Numune 324000 54332 6,3
C [2Numune | 343000 54621 6,7 6.3
3.Numune 320000 54446 59
1.Numune 238000 54660 4,6
D [2Numune | 287000 55050 5,5 5,0
3.Numune 264000 54789 4,8
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5.11. Doseme Yiizlerinin Diizliigiiniin Tayini Deneyi

TS EN 772-20’deki Madde 5.1°de ifade edildigi gibi ince harg¢ tabakasi ile
kullanima uygundur seklinde beyan edilen yiizeyler icin cetvel her yilizeydeki iki adet
kosegen tizerine yerlestirilmis ve kagir birim ylizeyleri ile cetvel arasindaki agikliklar
Ol¢iilmiistiir. Her bir kagir birim i¢in her iki yiizde 6l¢iim yapilmig ve en biiyiik agiklik
degeri dikkate alinmigtir. Daha sonra bu deger kagir birim i¢in ddseme yiizlerinin
diizlikten sapmasi olarak kayda gecirilmistir. Bulunan degerler 0,1 mm’ye
yuvarlatilarak gosterilmistir. Sonuglar, Tablo 5.45, Tablo 5.46 ve Tablo 5.47°de

verilmigtir.

Tablo 5.45. Anma boyutlar1 (8,5cm x 19¢m x 19cm) olan numune takimlart i¢in doseme ylizlerinin
diizliikten ortalama sapma degerleri

Numune
Firma Adi ve | 1.Yiz | 2.Yiz Numune igin sapma takimi igin
Numune No (mm) (mm) degeri ortalama
(mm) degerler (mm)
1.Numune 15 2,0 2,0
A [2ZNumune |15 15 15
3.Numune 1,4 1,8 1,8 1,8
1.Numune 1,5 2,0 2,0
B 2.Numune 1,0 3,0 3,0
3.Numune 1,9 27 27 2,6
1.Numune 1,0 15 15
C 2Numune | 30 1,5 3,0
3.Numune | 23 1,9 2,3 2,3
1.Numune 4.0 4,0 4.0
b 2.Numune 2,0 1,0 2,0
3.Numune 2.8 2,0 2,8 2,9
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Tablo 5.46. Anma boyutlar1 (13,5cm x 19cm x 19cm) olan numune takimlari i¢in déseme yiizlerinin
diizliikten ortalama sapma degerleri

Numune takimi
Firma Adi ve | 1.Yiz 2. Yiiz Numune igin i¢in ortalama
Numune No (mm) (mm) sapma degeri degerler (mm)
(mm)
1.Numune 25 1,0 2,5
A [2.Numune 35 15 35 3,0
3.Numune 3,0 15 3,0
1.Numune 15 15 15
B [2Numune | 1,0 1,5 1,5
3.Numune 1,5 1,5 1,5 15
LNumune | 1,5 3.0 3,0
C [2Numune [ 2,0 25 25
3.Numune 1,5 2,5 2,5 2,7
1.Numune 2,0 1,0 2,0
D [2Numune | 25 1,0 2.5
3.Numune 2,0 1,0 2,0 2,2

Tablo 5.47. Anma boyutlar1 (13,5cm x 19¢m x 29cm) olan numune takimlari i¢in déseme yiizlerinin
diizliikten ortalama sapma degerleri

Numune
Firma Adi ve | 1.Yiz 2. Yz Numune i¢in takimi i¢in
Numune No (mm) (mm) sapma degeri ortalama
(mm) degerler
(mm)
1.Numune 35 2,0 3,5
A 2.Numune 0,5 3,0 3,0
3.Numune 1,0 2,0 2,0 2,8
1.Numune 0,5 0,0 0,5
B 2Numune | 05 0,0 05
3.Numune 15 2,0 2,0 1,0
LNumure | 2,0 0,0 2,0
C [2:Numune 0,0 0,5 0,5
3.Numune 0,0 2,0 2,0 15
1.Numune 0,0 0,0 0,0
D 2 Numune 3,0 3,5 3,5
3.Numune 25 2.0 25 2,0
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6. SONUC

Uretici firmalarm higbirinin minimum dis ve i¢ et kalmlig hakkinda beyanati
bulunmamasia ragmen, dort firmaya ait ve ikigser adet (8,5cm x 19cm x 19cm),
(13,5cm x 19cm x 19cm) ve (13,5¢cm x 19cm x 29cm) anma boyutlarindaki numuneler
tizerinde et kalinligr (konfigiirasyon deneyi) uygulanmis ve sonuglar TS EN 772-1
Madde 5.2.2.2. ile karsilastirilmistir. Madde 5.2.2.2.°de minimum i¢ ve dis et
kalinliklart i¢in sayisal kriterler verilmistir. S6z konusu maddede, minimum dis et
kalinlig1 i¢in 20 mm ve minimum i¢ et kalinligi i¢in 14 mm’nin yeterli olacagi
belirtilmektedir. Uretici firmalara ait degerlere bakildiginda, i¢ ve dis cidar
kalinliklarinin 5 ila 6 mm mertebesinde oldugu ve yukarida deginilen sayisal degerleri
saglamadig1 gozlenmistir.

Basing dayanim deneyi sonucunda elde edilen bulgular, iiretici firmalarin
beyani ile karsilastirilmistir. Basing dayanim deneyi sonuglari ve fliretici firmalarin

beyanlar1 Tablo 6.1, Tablo 6.2 ve Tablo 6.3’te gosterilmistir.

Tablo 6.1. Anma boyutlar1 (8,5cm x 19cm x 19c¢m) olan numunelerin standartlagtirilmug basing
dayanimlar ve iiretici firmalarin beyanlar

Numune takimlari i¢in .
ortalama Uretici Firmanin
Fi N Deneyden elde edilen Standartlastirilmig standalt)’tlastmlm
irma ve Numune basing dayanim Basing Dayanimi 15 basing
Adi 2 dayanim beyant
(N/mm?) fi ;
(N/mm?) (N/mme)
1.Numune 5,0
A 2. Numune 6,2 51 14
3.Numune 41
1.Numune 53
B 2.Numune 4.6 47 2,8
3.Numune 3,7
1.Numune 59
C 2.Numune 6,6 ST T [ —
3.Numune o N
1.Numune 3,7
D 2.Numune 6,3 N -
3.Numune 30 | e
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Tablo 6.2. Anma boyutlar1 (13,5cm x 19cm x 19cm) olan numunelerin standartlagtirilmis basing

dayanimi ve iiretici firmalarin beyanlari

Numune takimlari i¢in Uretici Firmanin
_ Deneyden elde edilen ortalama Standartlastirilmig
Firma ve Numune basing dayanim Standartlastirilmis Basing basing dayanim
Adi (N /mmz) Dayanimi beyamz
fy (N/mm?)
(N/mm?)
1.Numune 7,4
A 2. Numune 5,4 51 1,6
3.Numune 55
1.Numune 3,8
B 2.Numune 41 4.7 2,1
3.Numune 3,1
1.Numune 5,7
C 2.Numune 3,8 o7 U —
3.Numune 3,3
1.Numune 6,6
D 2.Numune 6,4 N R [ —
3.Numune 472

Tablo 6.3.Anma boyutlar1 (13,5cm x 19cm x

dayanimlar ve iiretici firmalarin beyani

29cm) olan numunelerin standartlastirilmis basing

Firma ve Numune | Deneyden elde edilen Numune takimlari i¢in Uretici Firmanin
Adi basing dayanimi ortalama Standartlastirilmig
(N/mm?) Standartlastirilmis basing dayanim
Basig¢ Dayanimi beyani
iy (N/mm?) (N/mm?)

1.Numune 3,6

A 2. Numune 34 3,6 41
3.Numune 3,5
1.Numune 43

B 2.Numune 54 49 43
3.Numune 4.8
1.Numune 6,2

C 2.Numune 6,8 o7 J S ——
3.Numune 6,5
1.Numune 4.6

D 2.Numune 55 57 A [
3.Numune 51

(8,5cm x 19c¢cm x 19c¢m) anma boyutlu numunelerin standartlagtirilmis basing

dayanim degerlerini igeren tablo incelendiginde; C ve D firmalarmin herhangi bir
beyanmin olmadigi, A ve B firmalarmmin da beyan edilen degerlerin iizerine ¢iktigi

gbozlenmistir. Miinferit olarak A ve B firmalar1 i¢in her bir numunenin

standartlagtirilmis basing dayanimmin da, beyan degerlerinin iizerinde c¢iktig
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gozlenmistir.

(13,5cm x 19cm x 19cm) anma boyutlu numunelerin standartlastirilmis basing
dayanim degerlerini igeren tablo incelendiginde, tablodan da anlagilabilecegi gibi; C ve
D firmalarinin beyanlarinin olmadigi, A ve B firmalarinin da ortalama degerlerinin
beyan degerlerinin iizerinde oldugu goriilmektedir. Miinferit olarak her bir numunenin
standartlastirilmis basing dayanim degerleri de firmalarin beyan degerlerinden
yiiksektir.

(13,5cm x 19cm x 29cm) anma boyutlu numunelerin standartlastirilmis basing
dayanim degerlerini iceren tablolara bakildiginda ise; yine C ve D firmalarinin
beyanlarinin olmadigi ve A ve B firmalarinin iretici ortalama standartlastirilmis basing
dayanim degerlerinin beyanlardaki degerlerin iistiinde olduklar1 goriilebilir. Ayni
sekilde, miinferit olarak her bir numunenin standartlastirilmis basing dayanim degerleri
de ortalama degerlerin tistiinde bulunmaktadir.

Anma boyutlar1 (8,5cm x 19cm x 19cm) olan numuneler, briit kuru birim
hacim kiitleleri acisindan incelendiginde A ve B firmalarinin beyaninin oldugu, C ve D
firmalarinin ise olmadig1 goriilecektir. A ve B firmalarinin briit birim hacim kiitlesi
degerlerinin de beyan degerlerinin ¢ok altinda oldugu goriilecektir. Ayrica TS EN 771-1
Madde 5.2.3.3’teki D1 sinifi tolerans degeri acisindan incelendiginde her iki firmanin
da tolerans degerlerini astig1 ve bu kriter agisindan da uygun olmadigi gorillmektedir.

Anma boyutlart (13,5cm x 19cm x 19cm) olan numuneler, briit kuru birim
hacim kiitlesi acisindan incelendiginde; C ve D firmalarinin beyan degerlerinin
olmadigi, A ve B firmalan agisindan incelendiginde ise B firmasinin beyan degerini
astif1 goriilmektedir. TS EN 771-1 Madde 5.2.3.3’teki tolerans kategorisi agisindan
incelendiginde A firmasmimn tolerans sinirmni astigi ve bu kritere de uygun olmadigi
goriilmektedir.

Anma boyutlar1 (13,5cm x 19cm x 29cm) olan numuneler briit kuru birim
hacim kiitleleri acisindan degerlendirildiklerinde; sadece A ve B firmalarinin beyan
degerlerinin bulundugu, bulunan briit birim hacim kiitlelerinin de beyan degerlerinin
cok iistiinde oldugu tespit edilmistir.

Doseme yiizlerinin  diizliikkten sapmasi ve diizlemsel paralelligi deneyi
acisindan bir degerlendirme yapilamamustir. Ciinkii A ve B firmalar1 CE belgelerinde bu
degerler icin sayisal kriter beyaninda bulunmamis ve bu degerler icin NPD uyarist

yapmustir. C ve D firmalar ise herhangi bir beyanda bulunmamislardir.
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Dort firmanin da diger deneylerden elde edilen sayisal kriterlerle ilgili olarak

beyanlar1 bulunmamaktadir.
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