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TASIYICI DUVARLARDA KULLANILAN FABRIKA
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OZET

Ulkemizde tugla iiretimi TSE standartlarima uygun olarak yapilmaktadir.
Tugla {tretiminde istenen standartlari saglayacak nitelikte iriin elde
edebilmek i¢in; tiretim siirecinin biitiin asamalarinda standartlarla belirlenen
kurallara uyulmasi gerekmektedir.

Ulkemizde 3-4 kata kadar olan toplu konut insaatlarinda genellikle yigma
yapi sisteminin tercih edildigi goriilmektedir. Yigma yapilarda tasiyici duvar
yapiminda daha ¢ok (290x190x135mm), boyutlarinda blok tugla
kullanilmaktadir. Bu tuglanin 6zellikleri TS705 standard ile belirlenmistir.

Caligmanin amaci, Afyon bolgesinde iiretilen yigma yap1 tuglasinin mekanik
ozelliklerini standart test ve deneylerle saptamaktir.

Anahtar kelimeler: Tugla, Kil, Ates Zaiyati, Basing Mukavameti,

DETERMINATION OF MECHANICAL PROPERTIES OF FACTORY
BRICKS USED FOR CARRIER WALLS

ABSTRACT

Brick production is carried out according to TSE standards in Turkey. It is
required to follow the standards through all the level of manufacturing
process in order to provide products for desired standards in brick production.

In general, the carrier brick wall system is preferred for mass production of
up to 3-4 floor housing. In these constructions, block bricks having
290x190x15mm dimensions are used mostly. Properties of these bricks are
bound by TS 705. '
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In this study, the mechanical properties of ‘carrier bricks of wall,
manufactured in Afyon regions, were determined with standard tests and
experiments.

Key Words: Brick, Clay, Loss by fire, Compressive Stljéngth.

1. GIRIS

Bilindigi gibi Afyon ili tuglanin ana hammaddesi olan kil yataklar: bakimindan
zengin rezerve sahiptir. Il merkezinde kurulu yaklagik 30 adet tugla fabrikas:
bulunmaktadir. Bu fabrikalarda dretilen tuglalarin yaklasik %90°1; Ankara,
Konya, Karaman, Antalya v.b. Illere pazarlanmaktadir.

Malzeme * bilimindeki gelismeler fonksiyonel, dayanikli ve ekonomik
malzeme iiretimini hedeflemektedir. Kentlesmenin ortaya cikardigi hizh
yapilasma olgusu, kaliteli malzeme tiretiminin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir.

Icinde kil minerali ihtiva eden, belli dlgiilerde su ile karistirildiginda plastik
hamur halinde sekillenme ozelligine sahip ve (900-1000) °C’ de
pisirildiginde ¢atlamadan sertlesebilen biitiin topraklar, tugla-kiremit imaline
elverisli hammaddelerdir [1].

Koktirk, Uzer vd arastirmalarinda, sekillendirmede ‘iki tiir ydntem
kullanmildigint belirterek, plastik sekillendirmede; hammaddenin %18-23
arasinda nemlendirilerek vakum preslerde sekillendirildigini, yart kuru
preslemede ise hammaddenin %8-14 arsinda nemlendirildikten sonra 100 -
250 kg/cm™ lik basing altinda preslerle sekillendirildigini agiklamislardir.
Her iki yontemin de avantaj ve dezavantajlart oldugu, yart kuru presleme
yonteminde kuruma ve pigme kiiglilmesi diisiik olmasina karsin nispeten
dona dayanimn diisiik, yiizeyin piiriizlii oldugu ve blok tugla tiretimi gibi
yiiksek bosluklu iiriin eldesinin zor hatta imkansiz hale geldigi, bu nedenle
kuruma ve pisme kiigiilmesi ve kuruma probleminin daha fazla olmasina
karsin, sekillendirme problemlerini asabilmek ve tiretim hizini arttirabilmek
amaciyla tugla sektoriinde plastik sekillendirmenin tercih edildigi
aciklamistir.  Plastik sekillendirmede ise kurutma islemlerinin Onem
kazandigini, kurutma sirasinda olusan ¢atlama ve hasarlarin zamanla 6nemli
boyutlara ulastigini tespit etmislerdir [2].

Doékmen yaptigi calismada, tugla topraklarinda kireg yiizdesini tam olarak
sinirlandirmanin pek miimkiin olmadigim, bazi topraklarda %38 kirec, -
patlama ve dagilmalar gosterdigi halde, diger bir toprakta %15 kirecin pek
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etki gostermedigini; bunun kirecin daha ince taneler halinde dagilmasindan
ileri geldigi sonucunu ortaya koymustur [3].

Wilson et al, bir silindirik boslukta suyun emilmesi olaymi, porozlu
malzemelerin su emmesi terimi igerisinde tartigilabilecegini agiklamiglardir.
Aragtirmacilar porozlu yapt malzemelerinde suyun hareketinin pratik bir
dneme sahip oldugunu, insaasi tamamlanan yapilarda malzemenin ¢iiriimesi
ve havalandirilmasi isleminin yapi biinyesindeki suyun hareketi ile kontrol
edilebilecegini 6ne siirmiislerdir. Aragtirmacilar absorbsiyon teorisinin yapi
malzemelerindeki nem dinamigini tamimlayan en gercekci parametreler
oldugunu ortaya koymuslardir [4]. '

Tablo.1.1 Fabrika Tuglalarinin Hacim Agirhigi ve Basing Dayanim Degerleri[5]

Tugla smifi | Tipi Tugla Basing Dayanimu Hacim Delik
Kg/m® | Sembolii AgirhgiKg/m?® Orani
) : Aritm. ort. En Kiigiik Deg. | Max. | Min. T
Kgflem? Kg/em?
(N/mm?) (N/mm)*
Dolu 2000 | 2.0/240 | 240(23.5) 190(18.6)
Tugla . 2.0/180 | 180(17.6) 145(14.2) 2000 | 1801 15
2.0/120 | 120(11.8) 95(9.3) .
1.8/220 | 220(21.6) 175(17.2)
1800 1.8/150 | 150(14.7) 120(11.8) 1800 | 1601 15
1.8/100 100(9.8) 80(7.8)
Seyrek 1.6/220 | 220(21.6) 175(17.2)
Delikli 1600 | 1.6/150 | 150(14.7) 120(11.8) 1600 | 1401 20
Tugla . |- 1.6/100 100(9.8) 80(7.8)
- . | 1.4/200 | 200(19.6) 160(15.7)
1400 1.4/120 | 120(11.8) 95(9.3) 1400 | 1201 25
1.4/80 80(7.8) 65(6.4)
Az delikli 1.2/150 | 150(14.7) 120(11.8)
; 1200 1.2/100 100(9.8) 80(7.8) . |'1200 | 1001 35
1.2/60 60(5.9) 45(4.4)
2. MATERYAL VE YONTEM

Yigma yapilar igin iretilen, (290 x 190 x 135 mm) boyutlarinda ve
ozellikleri (TSE 705 : Fabrika Tuglalari Duvarlar Igin Dolu ve Diisey
Delikli) standardi ile belirlenen tugla sinifi i¢in 6rnekleme metodu ile alinan
tuglalara uygulanan test ve deneyler bu bélimde verilmistir.

2. 1. Bigim ve Goriiniis Muayenesi

I
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Tuglalar dikdortgen prizma seklinde olmalidir. Tuglanin yiizleri diizgiin
olmali ve muayeneler sonucunda, yiizeyin hi¢bir yerinde cetvel veya génye
kenarindan ayrlma 5 mm’den fazla olmamahdir[5].

2. 2. Boyut Muayenesi

Tuglalarin boyutlarr tablo 1.2 ‘de verilen anma boyutlarina uygun olmali ve
lgiilen degerler arasindaki farklar anma boyutlarina gére bu tablodaki
verilenlere uygun olmahdir[5].

2. 3. Tugladaki Delikler
Deliklerin toplam kesit alanlarinin bulunduklari tugla yiiziiniin alanma
oranlari tablo 1.1 ‘de tugla tipleri igin verilen delik orani degerlerinden

bilyiik olmamalidir. Dikdortgen kesitli deliklerde delik kesitinin kiigiik

Tablo 1.2 Diisey Delikli Fabrika Tuglalarmin Anma Boyutlari [5].

Sira No Semboller Anma Boyutlari (mm)
Normal Tugla Modiiler Tugla Uzunluk Genislik |Yiikseklik
Boyutuna gore Boyutuna Gore

1 NT 2/3MT 190 90 50

2 1.7INT MT 190 90 85

3 2. INT 3/2MT 190 90 135
4 3.6NT 2MT 190 190 85

5 5.NT 3MT 190 190 135
6 72NT 3 3/4MT 190 240 135
7 7.8NT 4MT 190 190 135
8 8.7NT 4 1/2MT 290 190 135
9 15.INT 15/2MT 290 190 235
10 15.0NT 7 12MT 290 240 185
11 19.0NT 9 1/3MT 290 240 238
12 182NT OMT 290 290 185
13 23.INT ~ 11 1/4MT 290 290 235
14 11.7NT 6MT 390 ) 190 135
15 25.NT 12 1/2MT 390 240 235
16 24.5NT 12MT © 390 290 185
17 3LINT 15TM 390 290 235
18 41 8NT 20MT 390 390 235
19 323NT 15 2/3MT 490 240 235
20 “39.INT 18 3/4MT 490 290 235

NOT I: Sembollerdeki rakamlar,tuglanin delikleri ile birlikte gergek hacminin NT gergek
hacmi cinsinden biyiikliigiint gostermektedir

NOT 2: Sembollerdeki rakamlar yaklasik derz kalinliklari da g6z 6niinde bulundurularak
tuglalarin duvarda isgal edecekleri hacmi MT ‘ninki cinsinden gostermektedir.
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Tablo 1. 3 Tugla Gergek Boyutlarinin Sinir Degerleri Ve Bu Degerler Arasinda
Kabul Edilebilecek Farklar [5].

Anma Boyutu (mm) Sinir Degerleri Kabul Edilebilecek
En Biiyiik Fark (mm)
En Cok (mm) En Az (mm)
50 52 . 48 3
85 88 82 5
90 93 86 6
135 138 130 7
185 188 178 8
190 193 181 8
235 239 225 9
240 244 229 10
290 294 279 10
390 335 379 11
490 496 480 12

Tablo 1. 4 Parti Biyikliigiine Gére Numune Takimi Biiyiikligii, Muayene Ve
Deneylerin Uygulayacagi Tugla Numunesi Sayilart Ve Kabul Edilebilecek Kusurlu
Tugla Sayilari[5]. )

Parti Numune Deneylerin Uygulanacagi Tugla | Kabul Edilebilen
Biyiklugu Takimi Numune Sayilari Kusurlu Tugla
Biyuklugi Sayilari
(Tugla Say1st)
C S \ T |ZKM| DD C S
91-35000 22 16 10 10 5 5 2 1
35001-150000 30 22 13 13 7 7 3 2
150001-500000f 35 26 16 16 8 8 3 2
500001 ve yukar| 44 33 20 20 10 10 4 3

C: Dona dayanikli, S:Dona dayaniksiz, V: Hacim agirhgi, T:Basing dayanimi
Z.K.M:Zararli kire¢ ve manyezi, D.D:Dona dayaniklilik.

boyutu 15 mm’ den ve bir deligin kesit alani 6 cm>den,yuvarlak deliklerin
¢ap1 25 mm’ den biiyiik olmamalidir.

2. 4. Basin¢ Dayanimi

Numune tuglalarin yiizeyleri bir hacim PC325 Portlant Cimentosu ve bir
hacim O.lmm lik yikanmis dogal kum ile yapilmis harca deliklere harg
dolmayacak bigcimde g¢elik levha veya diizgiin ayna cami kullanilmak sureti
ile diizenlenerek deneye hazirlanir. Gerekli kiir siiresi sonunda deney
presinde kirilarak basing dayanimi hesaplanir. Sonuglarin tablo 1.1” dekilere
uygun olup olmadigina bakilir.
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2. 5. Hacim Agirhk Deneyi

Numune tuglalar, sicakligi +110 C* ye ayarlanmis etiive yerlestirilerek
degismez kiitleye kadar kurutulur ve tartihir. Bu tartim grama yuvarlatilarak
kg cinsinden tespit edilir. - Kurutulmus numuneler oda sicaklifina
sogutulduktan sonra, boyutlari 6l¢iiliir. Bu boyutlardan yararlanarak, delik ve
bosluklart ile birlikte tuglanin hacmi dm’ cinsinden ve binde bire
yuvarlatilarak hesaplanir. Tuglanin hacim agirlig;;numune kiitlesinin hacme
boliinmesi ile Kg/m'cinsinden hesaplanir. Bulunan sonuglarin; tablolardaki
degerlere uygun olup olmadigina bakilir.

2. 6. Zararh Manyezi ve Kirec Deneyi

Deneyin uygulanacagi tuglalar,icinde oda sicakhiginda su bulunan kaba
tamamen su altinda kalacak sekilde yerlestirilir. Bu sekilde 24 saat
bekletildikten sonra kap bir 1s1 kaynaginin iizerine yerlestirilerek kaynatilir.
Tuglalar kaynamakta olan su iginde iki saat tutulur. Sonra kap,igindeki su ve
tuglalar ile birlikte oda sicakiigina kadar sogumaya birakilir. Soguyan
tuglalar ¢ikarilip gozle muayene edilir. Catlama, kopma, pullanma, dagiima
vb. hasarlarin olusup olusmadigina bakilir. Inceleme sonuglarindan siiphe
edilmesi halinde zararli madde deneyinden gegmis tugla numuneleri madde
2.4.de belirtilen basing dayanimi deneyi uygulanir. Sonuglar. tablolarda
verilen standart degerlerin %85’inden az olmamalidir.

2.7. Dona Dayamkhilik

Su kabina deney uygulanacak tugla numunesinin uzunlugunun yaklagik %4’
kadar derinlikte su konularak tugla alni tizerine ( uzunlugu diisey olacak
sekilde ) yerlestirilir. Bir saat sonra tuglanin yarist ve ikinci saatin sonunda

¥% ‘il ve 24 saatin sonunda ise tamami su altinda kalacak sekilde kaba su
konulur. Tuglalar bu durumda 48 saat su icinde birakildiktan sonra
¢ikarilarak soguk hava dolabina konulur. Dolap, sicakhigr dort saatte (—15
°C)’ye diisecek sekilde ayarlanir. Bu sicaklikta 2 saat birakildiktan sonra
soguk hava dolabindan ¢ikarilarak, su kabina, tamamen su iginde kalacak
sekilde yerlestirilir ve suyun iginde donun ¢6ziilmesi igin bir saat bekletilir.
Bu islem 25 kez tekrarlanir. Her keresinden sonra numuneler dikkatle
incelenerek iizerlerinde catlama, kopma, pullanma, dagilma vb. hasarlarin
olusup olusmadig1 incelenerek kaydedilir. inceleme sonuglarindan siiphe
edilmesi halinde don deneyinden gegirilmis numunelerin iizerinde madde
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2.4.°de belirtilen basing dayanimi deneyi uygulanir. Sonuglar tablolarda
verilen standart degerlerin %85’inden az olmamalidir.

3. BULGULAR

Boliim 2'de verilen test ve deneyler Ornekleme metodu ile secilen
numunelere uygulanmis ve sonuglar bu boliimde verilmistir.

Tablo 3. 1 Bigim Ve Goériiniis, Tugladaki Delikler Muayene Sonuglari(*). (8.7NT

290x190x135mm)
Muaye | Standartta istenilen Bulunan sonu@lar Xort
neler degerler (TSE 705) (mm)
Bicim Dikdortgen prizma Yapilan dl¢timler sonucunda tuglalarin
ve seklinde olup cetvel | dikdortgen prizma seklinde oldugu , cetvel ve
goriiniis ve génye gonyenin kenarlardan ayrilmasinin 4mm’yi
kenarlarindan ayrilma gegmedigi saptanmugtir.
5mm den fazla
olmamalidir.
T.D Dikdortgenin Ki¢iik | . 26.0 ns.8 26.1 264 | 25.8 | 26.1
Kenari : max [Smm. 26.2 25.9 26.0 258 | 263 _
Deliklerin kesit alant : 6.76 6.82 6.68 6.79 6.87 | 6.80
max 6cm? 6.85 6.78 6.81 6.76 6.80
D.O Dolu tugla smifi:%15 70 68 65 69 70 | 68.5
Seyrek delikli: %20-25 70 67 68 69 69
‘Az delikli tugla: %335
E.K D E.K Min:10 mm. - 7.0 6.9 8.1 7.9 74 7.3
7.1 6.7 7.4 7.5 7.1

™: Her deney icin 10’ar adet tugla numune serisi kullanilmigtir.
T.D:Tugladaki delikler, D E.K :Tuglanin dis et kalmhtﬂ
E.K:Et kalinligi, D.O:Delik oranlari

Yapilan muayeneler sonucunda tablo 3.1°de goriildiigii gibi;

D

2)

4)

Bigim ve goriiniis muayenesi bakimindan: Yapilan Sl¢iimler sonucunda
tuglalarin dikdortgen prizma seklinde oldugu , cetvel ve gdnyenin
kenarlardan ayrilmasinin  4mm’yi. gegmedlgl ve standartta verilen
degerleri sagladig1 saptanmustir. ‘

Tugladaki  delikler muayenesinde dikdortgenin k'L'lc;'L'lk kenari
Xort:26.1lmm.olarak saptanmis , max.:I15Smm olarak verilen standart
degeri saglamadigi saptanmistir.

Delik oranlart muayenesi bakimindan (max:%35) standarda uymad1g1 ve
X ortalama :%68.50larak saptanmustir.

Tuglanin dis et kalinh@gt bakimindan (mmlOmm) standart degere
uymadigi ve X ortalama:7.3 mm olarak saptanmuistir.
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Tablo 3.2. Boyutlar Ve Boyut Farklari Muayene Sonuglari (*).

Boyutlar Anma boyutu (mm) (290) 2851283287289 |285| Fark
Ve Sinir degerler (mm) (mm)
Boyut (294-279) 283 1286|283 1284|284
Farklar1 En biiytik fark (mm) (10) 6

Anma boyutu (mm) (190) e |188|184]1191]1190|186| Fark
Sinir degerler (mm)
(193-181) 1851 185]187|186 | 185 7

En biiyiik fark (mm) (8)mm )
Anma boyutu (mm) (135) h |[133 1351371133134 | Fark
Sinir degerler (mm)
(138-130) 133 1135(133 1135|136 4

En biiyiik fark (mm) (7)

L: Uzunluk, e: Genislik, h:Yiikseklik.
(*):Her deney igin 10’ar adet tugla numune serisi kullanilmstir.

Yapilan muayeneler sonucunda;Tablo 3.2 ‘de goriildiigii gibi boyutlar ve

~ boyut farklari muayenesinde numunelerin standartta belirtilen degerleri

sagladigi saptanmistir.

Tabloda 3.3’te goriilen test sonuglarina gore;

D

2)

4)

Hacim agirligi testinde;tugla siniflarina gore standartta verilen max:2000
kg/m' ve minumuml001 kg/m® degerleri higbir tugla sinifi igin
saglamadigi ve X ortalamanin 619 kg/m’ olarak tesbit edildigi
goriilmektedir.

Basing dayanimi degerleri bakimindan elde edilen sonuglara gére: X
ortalamanin  :24.9 Kgf/em? c¢iktig1 saptanmistir. Bu sonuc tugla
simiflarina  gore tabloda verilen standart basing degerleri ile
karsilastinldiginda; az delikli tugla sinifinin en kiigiik degeri olan 45
Kgf/cm? lik basing degerinin de altinda ¢iktig1 gériilmektedir.

Zararhh kireg¢ ve manyezi, deney sonuglari baklmmdan Numuneler
tizerinde yapilan incelemede catlak kopma pullanma ve dagilma gibi
hasarlar goriilmemistir.

Dona dayanikhlik testi sonuglarina gére numune serisi iizerinde yapilan
inceleme sonucunda: Numuneler tizerinde catlak kopma, pullanma ve
dagilma gibi hasarlarin dikkate deger dlgiide olmadig1 saptanmugtir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada Afyon bolgesinde yigma yapi tuglasi olarak iiretilen diisey
delikli fabrika tuglasinin mekanik &zellikleri incelenmistir.

Insaat sektoriinde “ yigma blok tugla veya televizyon tugla “olarak
adlandirilan (TS 705  290x190x135mm ) tugla sinifi daha g¢ok yigma
yapilarda tastyict duvar yapiminda kullanilmaktadir.

Test sonuglar dikkate alindiginda:Tuglalarin “bigim ve goriiniis muayenesi”,
“boyutlar ve boyut farklar1 muayenesi”,” zararh kireg ve manyezi testi”ve
“dona  dayanikhlik  testi”bakimindan  standart = degerleri  sagladig;
belirlenmistir. Ancak; “tugladaki delikler”, “delik oranlar1”, “et kalinliklarr”,
“hacim agirhgr”ve “basing dayanimi”degerleri bakimindan standartta verilen
degerleri saglamadigi ve yetersiz oldugu saptanmistir.

Tablo 3.3 Hacim Agirligi, Basing Dayanimi, Dona Dayaniklihk, Zararh
Kire¢ Ve Manyezi Deney Sonuglari (*)

Deneyler Standartta Istenilen Degerler Elde Edilen Deney Sonuglart X
(TSE 705) Ort.
Hacim Tugla En Cok En Az
Agirhigt siifi 607 | 615 | 636 | 625 | 623
(kg/m3) D.T 2000 1601 619
SD.T 1600 1201
619 | 627 | 617 | 608 | 610
AD.T 1400 1001
Tugla Aritmetik En Az
Basing smifi Ort. (Kgf/fem?) | 33.6 | 443 105} 313 |16.1
Dayanimi (Kgf/lem?)
(Kgf/em?) D.T 240-100 190-80 2751 242 [248) 251 |11.2} 249
S.D.T 220-80 175-65
AD.T 150-60 120-45
Zararl Catlak, Kopma, Pullanma Ve Dagilma Yapilan Deney Sonucunda Numuneler
Kireg Gibi Hasarlar Goriilmemelidir Uzerinde Yapilan Incelemede Catlak,
Ve Kopma, Pullanma Ve Dagilma Gibi
Manyezi Hasarlar Goriillmemistir.
~ Dona Catlak, Kopma, Pullanma Ve Dagilma Yapilan Deney Sonucunda Numuneler
Dayaniklilik Gibi Hasarlar Goriilmemelidir Uzerinde Yapilan incelemede Catlak,

Kopma, Pullanma Ve Dagilma Gibi
Hasarlar Goriilmemistir.

(*):Her deney igin 10’ar adet tugla numune serisi kullanilmistir
D.T:Dolu tugla, S.D.T:Seyrek delikli tugla, A.D.T: Az delikli tugla
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Ulkemizde insaat sektoriinde 6zellikle toplu konut iiretiminde yigma yapi
sistemi genis bicimde uygulanmaktadir. Bu yaptlarda tagtyict duvar elemani
olarak arastirmada adi gegen tugla sinifi gok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Deprem yonetmeligine gore iilkemizin tamami deprem bolgesi olarak kabul
edilmektedir. Siirekli deprem riski altinda bulunan iilkemizde standartlara
uygun kaliteli yapi malzemesi iiretimi daha da 6nemli hale gelmistir.

Sonug olarak bu tugla siifinin mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi son
derece onemlidir. Bu amacla iiniversite ve sanayi isbirligi cergevesi icinde
calisma yapilarak mekanik dzelliklerinin iyilestirilmesi ve standartlara uygun
hale getirilmesi gerekmektedir.
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