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OZET

Ulkemizde konut ihtiyacina bapli olarak artan tugla
gereksinimi geleneksel sistemlerle saglanmaya ¢aligsilmaktadar.
Ancak hammadde rezervlerinin degigik biinyeli olmasi iiretile-
cek tuglanin fiziksel ve mekaniksel ©6zelliklerini etkilemek—
tedir.

Tiurkiye genelinde hammaddenin kimyasal ve mineralojik
6zelliklerine bafZli olarak iiretilebilecek tuglalarin fiziksel
ve mekaniksel bazi &zellikleri, Marmara Bolgesi ve kuzey-dozZu
i¢ Anadolu Béigesinden'hammadde ve tugla ornekleri alinarak
incelenmeye ¢aligilmigtir. Bu ¢aligmada gerek hammadde gerek-
se érnek'tuélalar igin Osgun oir standart olmadiZi igin kiyas-
lama yapllamamis'fakat sozlil vada yazili goriigmelerle, c¢egit-
li literatiir taramas: ve miisvette teori ve deney ¢aligmalara

ile belirleme yapilmigtir.



SUMMARY

In our country, the demand for the bricks which is

increasing in accordance with the needs for housing demand
are supplied by old productiocn systems. But, the physical
and mechanical properties of the bricks are affected by the

ravw materials sources having veriable properties.

In Turkey generally, the physical and mechanical
propérties of the bricks to be manufactured in accordance
with the ravv materials' chemical and mineralogical
properties, are studied by selecting rawmnaterials and brick
. samples from Marmara Region, north-eastern and Central
Ame tolia. In this study, since there wesn't any standart
relating to the raw materials and sample bricks, ﬁo ‘
comparison could be made, but a fact finding-vvbrk is‘done
by personal and written interviews and literature views

and theoretical, practical works. :

A
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‘uygarliklar pigmig toprak m

1. TUGLANIN TANIMI, TARIHSEL GELISIMI VE TURKIYE'DE DURUM

" Su ile yoguruldugu zaman istenilen gekli alabilen,
pigirildiginde ise su geg¢irimsizlik ve mukavemet kazanan, a-
namaddesi ince taneli kil olan inorganik esasli yapl malze—
meleridir ( Merig, 1978 ) " geklinde tanimlanan tugla, tek-
nolojik olarak da " Inorganik maddelerin dikkatlice hazirlanip
harmanlanmasi, bi¢imlendirilmesi ve kurutularak pigirilmesi
yoluyla elde edilen uriinlerdir ( Tanisan ve Mete ) "§$ek}in—
de de tanimlanabilir.

Tugla hammaddesi olan killerin plasﬁik‘bzellikleriwne—
deniyle gekillendirilme olanaklarlna‘sahip bulunmalari, ilk
insanlar tarafindan da bilindiginden, kurutularak kullanil-
migtir. Daha sonra kilin pigme ©zelliZini farkeden insanlar
kullanim alanini geniglettiler. Pigtikten sonraki geg¢irim-

sizlik ve mukavemet ©zelliklerinden yararlanarak, barinma ge-

- reksinimlerini kargilamak lzere yap1l malzemesi olarak kullan-

dilar. Bdylece; insanlar yEpllarlnl, dofada hazir olarak bu-

lunan tagin yani sira tugladan da yapmaya.bagladllafj( Tug.

ve ¥ir. Standartlari Der. )| v 0

M.0. 3500 ve sonraki zlllarda Mezapotamya'da kurulan
lzemeden saraylar, kulelerlyol-

lar, tiuneller inga etmig, ilging¢ ornekler vermiglerdir.

Tuglacilik Romalilar devrinde gok geligmisg ve kireﬁit-
te ilk kez Romalilar tarafindan kullanilmigtir. Yine Iran
ve Anadolu Selguklu uygarliklarinda tugla yapilarin ilging
orneklerine rastlanmigtar. |

Tugla ve kiremit Uretiminde modern ydntemlerin ve ma-
kinalarin kullanilmasi ¢ok yeni olup 19.yy.'in ortalarina
rastlar. Bu ylizyilda Hoftfmann adli bir Alman aragtirmaci,
aralikli olarak g¢aligan firinlarin yerine, pigirmede olugan |
hatalari en aza indirgemek ve zaman kaybini &nlemek iginfken-%

di adiyla anilan, zaman kaybini onleyici ve tuglalarin pigi-
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rilmesinde kargilagilan birgok problemi kontrol altina alan
firainlara, bu sanayiye kazand1rm1§£1r. 19.yy.'1n son yari-
81ﬂda Borie adli bir Fransiz aragtirmaci, delikli tugla kav;
ramint yaplya sokarak, tugla sanayinde yepyeni bir‘glglr agti.
Ve tuglaya blinye yapisi nedeniyle sahip oldugu speulflk ozel-

liklerin yani sira sekil olarak da farklilik kazandlrdl. An-

- cak bu sanayi kolunda buglin kullanilan Teknik ve Yontemlerln

J

. uygulanmasi Gilardoni adla bir Fransiz aragtirmaciyla bagla-

migtir ( BIIB ).

Bugiin tugla sanayinde pi§irme‘hatalar1n1 en- aza ihdir-
gemede milkemmel bir metodik rekiliperasyon saglayan soguk hava
ile 81cak maddelerin ters akim prensibine gore temasinin var
olduzu yuvarlak yada zikzak Hbffmann firainlaraiyla birlikte
ayni miikkemmel rekiiperasyona sahip, buyik kapasite, pigmede
kalite ve 1sitma ekonomisi yoninden en geligmig firinlar olan

tinel fairinlar da kullanilmaktadir.

Tugla, topragin uygun oldugu bélgelerde ekonomik olarak
Uretilecek bir malzemedir. Uretim agamasi son 100-150 yﬂldlr?
sanayilegme etkisinde artan géhirle§menin getirdigi konut so-
rununa baglil olarak siuratli bir degigim gostermigtir. Bu de-
gigimin nedeni, siyasal platformda uluslararasi sicak savag-
larla, tlkelerin Bayindarlik ve Iskan problemlerinin g¢ozimiin-
de yétmaktadlr. Sehirlegmeye ve savaglara bagli olarak artah‘
gefeksinim, bu sanayi dalinda tugla ve kiremitin gerek malze-
me gerekse yapldaki iglevlerinin gekillendirmeye bagli olarak
arttirilmasi YOlundaki aragtirmalarla giderilmeye ¢alisilmig-
tir. Ancak tugla ve kiremit liretimi disiplinler arasi galig-
manin bir arakesiti olup, ©0zgiin bir sosyal yagamin geligimiy-
le egdeger fonksiyonal bir defisimide getirmektedir.

Tirkiye'de bu konudaki aragtirmalar ozellikle son 15-20
yildir yayginlagmigtir. Ancak hizla blyiylp, yuzbinlerlé i-
fade edilebilen konut agifZimizin sliregelmekte olan geleneksel

Sistemlerle ¢Ozilime kavugturulmasi olasi deZilken, buglin ku Ul-



ke kogullarinda tam enduutrlle§m1§ sistemler de ¢Ozim getir-
memektedir ( Ozcan, 1986 ). (Clinki tugla ve kiremit hammadde
gereksiniminin g¢okluZu ve bodlgesel rezervlerin degigik blnyeli
olmas1i sebebiyle, bu topraklar i¢in kesin standartlara gidi-
lememektedir. Ayrica toprak binyeli liretim, adi degisik ge;j
killerde piyasaya arz edilme durumunda oldugundan, malzemenin
o giinki haliylé hangi lretim gekline uyacagl.zorlukla kesti-
rilebilmektedir ( Ozisik, 1986 ). '

Bu nedenle V. Beg yllllk Plan Destek gallsmalarl inda,
bu konuda hedeflere ulagmada ilkeler ve polltlkalar; " Hammad-
de probleminin ¢dzlimii ve ortak bir ihracat politikasi amaciyla
bu sanayi dalinda faaliyet gosteren kamu ve ©zel kuruluslarin
bir birlik olugturmasi ve ince cidarli yatay delikli‘inséat
tuglalari yerine , katki maddeleriyle yalitim kazandirilmig
diigey delikli tuglalarin iretim ve kullaniminin tesvik edilme-
8i " geklinde belirlenmigtir ( DPT, 1985 ). Bu konudaki g¢a- |
ligmalarain amaci V. Beg Yillik Plan'da belirlenen, iretimin
yilda ortalama % 4,7 olarak artmasi hedefinin daha rahat blr
gekilde agilmasidir ( DPT, 1985 )

.



2. HAMMADDE JEOLOJISI

Killer jeolojik olarak ince veya gdk ince tane irilik-
1i primer ve segonder kokenli gegitli minerallerdenIOItgmugé
tur. Killer doZal durumda birgok farklia mineraller igermé&—
te olup, bunlar saf killeri olugturmamaktadir. Bununla bir-
| likte, tim killerde mineraller veya mineral siniflari |varolup
bunlara kil mineralleri denir ( Slimer, 1977 }. Xil mineral-
leri Uzerinde son 30 yildan beri gegitli deneysel yontemler-
le ¢aligilmakta, bilegimleri, olug ve bulunug sekilleri, ko~
kenleri, ozellikleri, belirleme yollari ve ekonomik degerle-
ri genig bir gekilde incelenmektedir. Ayrica degigsik litolo-
jik Gzellikteki kiitlelerin iginde bulunan kil minerallerinin
olugumu, dagilimi ve ortém kogsullarida aragtirilmaktadir ( Er-
guvanli, 1973 ).

2.1. Kil ve Kaolenlerin Qlugumu
|

Kil ve kaolenler sodyumlu ve potasyumlu feldspatlarain
doga kogullarinda kimyasal ve fiziksel etkilenmesi nedeniyle

bozunmasindan olugmuglardar.

Feldspatlarin yeryliziinden sular nedeniyle yikanmasiyla
olugan ayrigma sonucunda kaolinit ve daha nadiren halloysit,
montmorillonit gibi diger kil mineralleri olugur. Bu ayrig-
ma olayi genellikle alkali feldspatlarin ve asit plajiyoklas-
larin Uzerinde olur. Kaolenlegme olayi atmosferik olaylarla
olugtugu gibi hidrotermal eriyikler nedeniyle de olugur. Hi-
mils asiti de feldspatlarin kaolenlegmesini ve clugan killerin
refrakter ©6zelligi kazanmasini ve kaolenlegme sirasinda ortam
da bulunan renkli oksitlerin uzaklagtirilmasini ve ortamdaki

bazi elementlerin eritilmesini saglamaktadar.

Kaolenlegme sirasinda, asit karakterli termal eriyikle
rin etkisi ile feldspatlarin ig¢indeki SiO2 in bir kismi ve
potasyumunda hemen timl kaybelur, Biylese mineralin blnyesi-

ne su girér ve kaoliniti olugturur ( Kibici, 1986 ). Felds-



pat igeren kayag¢lardan granitte H2CO3 etkisiyle kimyasal bo-
zunma sonucu, potasyumlﬁ feldspatlarda,

K,0. Alzo 65102+H2603+9H [ P—— “2°° +Al, 0 zsxoz.ZH20+51810
ORTOZ mwmmtr sx{ﬁ&

sodyumlu feldspatlarde ise

Na,0.A1,0 .68:0 mzco +9Hzo ——— “‘z“ 2830, 2H20+H ‘.:3104
2 x.a%r t K;Br.iuxr 513&1‘

reaksiyonlarina gore kaolinit olugur. K2C03 ve Na2003 ‘suda
¢oziindiiginden yagmur suyunda akip gider. Silikat asitide su

kaybederek Si0O, e doniigur.

2

H*Sio 3 " Sioa-\-ﬁ\zo

Granit bilegimli magmasal kayaglarla, pegmatit bile-
simli yari derinlik kayaglarinin ayrigmasi sonucu olugan kil
ve kaolenin ig¢inde daime bozunmamig feldspat ve bozunma So-
-nucunda olugan bir miktar kuvars bulunur ( Tanigan ve Mete ).
Bu gekilde olugmug mineraller grubu kismen demirce zengindir.
Demir, magnezyum, aliiminyum, potasyum silikat bilegimin@edir-
ler. Kisaca kaolenlesme; aliminyumlu alkali silikatlardan,

"aliiminyumlu hidrosilikatlarin olugmasl demektir. Bu olay,

 6XALSL 104#9H0 - 3K1,53,0¢ (OK) (46 KORH1 2810,
ORTOL

KAOLINET OPAL

stiixa
6NaAl §1.,0,+6 o+3co — 3AL,Si ! (OH) +12510,43N3,C04
A‘LBITBOO "g 2 KAouulosﬂ.‘ d OPAL SODA

SILIKA

reaksiyonlariyla ifade edilebilir. Agiga caikan silis ile ka-
ya¢ iginde serbest silis olarak bulunan kuvarsin birlegmesi

sonucu opal ( Sioz.nﬂéo ) olugumu gergeklegir. -

Kaoliniti olugturan iyonlar ortamdan uzaklagamadlkia—

I

1



rindan mineralojik bilegiminde kismen yer alan potasyﬁm,;de-
mir, magnezyumca zengin minerallerde hidrotermal eriyiklerin
etkisiyle hidrate olurlar. Feldspat grubu minerailerin éy-
rigmasiyla mineralin biinyesinden ayrilen K+, Nat ve ca** i-
yonlara kaolinitin bilegimindé onemli degigiklikler yaratmaz-
lar. Ancak demirce zengin minerallerin ortamdan uzaklagti-

‘Trilmasi gerekir.

Kil yataklari daha Once olusan kaolen yataklarinin,
killi gist, grovak ve feldspat bakimindan zengin kayaglarin |
fiziksel ve kimyasal ayrigmasi sonucu, ayrigan bu malzemele-
rin tatla su havzalarina tagainmasiyla olusur. Dgpizel ortam-
da olugan killer, golsel ortamda olugan killere/éérevdaha'

- fazla alkali mineraller ve CaCO3 igerirler. ok derih‘deniz-
- lerde olugan killer ise ¢ok fazla Silisyum igerirler. ' Kali-
tesi yiksek kil yataklari hilimiis asitli sularan etken 61dugu
linyit-kil olugsumlarinin bulundugu yerlerde gorilir. Clinki
hiimiis esiti feldspatin kaolenlegmesini ve kilin réfrakterli-
gini bozan oksitlerin ( demir ve mangan oksitleri ) ortamdan
uzaklagtirilmasini saglar. Ekonomik kil yataklari ise algak

basing ve asitik bir durgun ortamda olusur.

Kil yataginin olusumu sirasinda ortam alkali olursa,
kil minerallerinden sadece montmorillonit olugur. Eger or-
tamda potasyum hakim olursa potasyumca zengin mikalia kil mi-

neralleri olusur.

2.2. Kil Minerallerinin Gruplandirilmasi.

Kil mineralleri atomik i¢ yapilarina ve kimyasal bile-
gimlerine gére amorf ve kristalin olarak iki ana grupta si-
niflandirilirlar. Amorf yapiya en iyi ornek allaphone'dur.
Kristalin killerdeyse atomlarin i¢ diziligleri SiO2 ve Al O3

2
tabakalagmasiyla gergeklegir ( Kibici, 1986 ).



2.2.1. Kaolinit grubu

Ana mingral olarak kaolinit igerirler. A1281205 veya
A1203.28102.2H2O bilegimli olup, elektron mikroskopunda ince.
levhalar halinde hegzagonal yapida gozlenir. Kristallerin
kdgelerinden uzakliklari kalinliklarine oranla’572@ misli |
fazladlr. Saf bir kaolende A1203 miktari hig¢bir zaman % 39,5
u gegmez. Ve saf kaolen kristalleri 1750°C 'de erir.| Ku-
ru biiziilmesi ve plastisitesi azdir. ¢aplari farklalik goste-
rip 1-5000f; arasinda degigir ( Sekil 2.1 }. Bu gruptaki
kil mineralleri feldspatlarin asit ortamlarda, sicak, sofuk
ve hidrotermal eriyiklerin dolaysiz etkisiyle olugur. Bu

-grupun mineralleri kaolinit, dickite, nacrite, halloysite'dir.
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Sekil 2.1. Kaolinitin birim hiicre yapisi,

2(OH)4A1281205 ( Norton,1974).



2.2.2. Montmorillonit grubu

Genel yapilari agisindan kaolinit gibi alﬁminyum sili~
kat olmalarina kargin farklia bir goriinlime sahiptirler. Yapi-
larinda Mg**, ca‘’, Fe*+, Zn* gibi elementler tagirlar.

Bu nedenle

(OH) 4 (A1 Fe M) SigOgq.« a0

bilegimindedirler. Atomlarin i¢ dizilisi g tabakalldlr.

Sekilleri genellikle ufak pulcuklar halindedir ( Sekil 2.2 ).

@ Aliminyum, magnezyum Vs.
oOksijen

@Hidroksil
(a)

O Oksijen

@ Hidroksil
e Aliminyum
oe Silis

( Kaolinit ) ( Montmorillonit )
(b))

Sekil 2.2. Oktohedral cistemler ve bunlarin
birarays gelmesiyle olugan taba-
kali yap:r (a), Kaolinitin ve
montmorillonitin i¢ yapisi (b).



Bu mineraller daha ¢ok alkali ve toprak alkafi tﬁzlar-
dan olusur. ok plastik olmalarana kargin tasldlklarl saf-
sizliklar nedeniyle pigme renkleri degigiktir. Fazla su em-
meleri nedeniyle 10-15 kat hacim artlglvgbsterirler. Bu |
grupa girén mineraller; montmorillonit, beidellite, nqntroni;

te, saponite, hectonite, saukonite, vermikiilite'dir.

2.2.3. 11lit grubu

Yapi ozellikleri mikaya benzer. Muskovitin bozunmasi
sonucu meydana gelirler. Muskovitin teorik yaplsl’

e
A
s i

gseklinde olup, birim hiicre yaplsi sekil 2.35'deki gib&dir.
'I11itin teorik yapisi ise

—(OH)4ﬁy(5147‘§“‘l”¢B)31813‘A¥y°20

geklinde olup 1,0 y{1l,5 arasinda degigmektedir. Montmo-
‘rillonitten farkli olarak potasyum igermektedirler. Elektron
mikroskopunda ufak, yassi ve dilizgin olmayan levhalar halinde
goruniirler ( Erguvanli, 1973 ). Atomlarinin i¢ diziligi ug
tabakali yapi geklindedir. Bu grup mineralleri illit ve de-

nizel kokenli glakonit'tir.

2.2.4. Klorit grubu

ince tane iriligine sahip olup i¢ yapisi bakimindan
illite benzer ve dizgin, karigik-tabakalagma gosterir. Atom-
larin i¢ diziligi li¢ tabakali yapinin yanisira iki tabakali
yapida da olur. Bu grubun tipik minerali pennit'tir ( Tani-

san ve Mete ).

2.2.5. Sepiolit grubu

(OH) M52 g0p0- 440
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bilegiminde olup geklen telsel yapilidir. Kristal i¢ yapi-
81 zincirsi halka tipindedir. Magnezyumca zengin ortamda
meydana gelmigtir. En tnemli minerali attalpulgitte'dir

( Kibici, 1986 ). |

o I .
GRS T
J "o v ) —12
L "(Fé’ 12 KOSELI T
. [} | OKTOHEDRAL oman
EII2) s1STEM Tie. ol 4
| SO

< TETRAEEDRAL IS A AT
"> s 18TEM

Qes
- LD ':Q;' ) -10
ey

40-~ + 20H~
)
£12
i
-10
7
! L1
. ) _ O
&) o-- r=134
v o
@ on- r=13%
. o !
K+ R=13A ST T oy
U QJ +1
! Nt
© A+t R=04RA e J

L] Sit++++ R.—..:O',(?\

Sekil 2.3. Muskovitin birim hiicre yaplsi, :
. : Y.
, 2A14K2(816A12)020(OH)4 ( Norton, 1974 )
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2.%. Kaolenlerin ve Killerin Ozellikleri

Kaolenlerin yapisindan, asitik ortamda olugmalarindan
dolay: renkli oksitler uzaklasmistir. X1, Nat, catt gibi
elementler az oldugundan dolayi dogal gérinliglerinin yanisi-
ra pisme renkléri de beyazdir. Kristalleri kil kristallerin;
den daha bliyik olduFundan plastiklikleri ve kuru mukavemet-
leri azdir. Ancak kristallerinin blyik olmasi atege daya-
niklialigini, killere gore daha uzun zamanda sinterlegmesini
ve pigme ¢ekmelerinin az olmasini saglar. Kaolenin kristal—A
leri tam gekillidir. Kil kristallerinde, kogelerde kirilma-

!
t

lar nedeniyle boyca kiiglik yapilasma gbzlenir.

Killerin asitik ©zelligi bazik boyar maddeleri tutma-
81 ve su yérélmlyla B" iyonlarini serbest duruma getirmesi
ile ortaya c¢ikar ancak dehidratasyonla ortadan kalkar. Kil-
ler havada kurutulmakla sertlegir ve tekrar su ile karigtiril-
diginda yumusar. Fakat 1slt11arak kurutma islemine tabi tu-
tulursa 80-160°C arasinda once gevre sularinl ve kristellerin
yizeyinde bulunan miktarca az olan higroskopik sﬁyunu ve go-
zeneklerini dolduran gozenek sularini (~ 120°C ) atar. 400-
600°C arasinda da binye sularini terkederler. XY, Na‘, ca'™,
Mg** oksitleri kile 700°C 'de etki ederek kilip erime sicak-
l1gin1 diigliriirler. Diger.tafaftan bu elemeﬁtléf kismen eri;
yerek, erimemig olan kil taneciklerinin birbirine yaplgmasinil
saglayan aliimina-silikatlar verdiginden ortamin saglamligini
arttlfarak bir biiziilme ve gozeneklilik olugtururlar. Bu gb-
zenekliliZin az olmasi mukavemetini ¢ok olmasi 1s;Akapasite—

sini arttairar.

Iri taneli CaCO3 'in bulunugsu tugla Uretimi énglndan‘
sakincalidir. Kireg¢ bliziilmeyi azaltir, kum da plastikligi
azaltmakla beraber biiziilmeyi ve ¢atlaklar meydana gelmesini

onler ( Tanigsan ve Mete ).



2.4. Kil ve Kaolenin Is1il Davranigi

Kil ve kaolen 1sitildiginda 120°C ' civarinda higros-
kopik styunu birakir. 500-600°C * lerdeyse kimyasal bagli
sularin uzaklagmasi sonucu amorf yapida alumina~-silikat ka-

rigimi olusur. B
Endotermik bir reaksiyon sonucu olugan bu lrine meta-
kaolinit denir. 940°C ' de amorf aliimina ( A1203 ) krista-
lize olur. 1000°C 'de aliimin ve Silikanln ( 810, ) amorf
mﬁllitle ( 3A1203.23102 ) tridimit gekline ge¢mesinden dogan
bir ekzotermik reaksiyon olugur. 1350° ¢ 'de nullit billur-
lagir. 1470°C 'de tridimit, silikanin kararli gekli olan
kristoballite donigir. S
3(A1505.2550,.2H,0) ——= 341,0,.2510, + 45i0,. 61,0
o '  MULLiT KRISTOBALIT
Bu urinlerden mullit, igne yapili kristallere sahip, ¢ok sert
ve kimyasal bozunmalara dayanikli, sofukta kirilma mukavemeti
-fazla ve yalitkandir. 1545°C 'de kristoballitle mullit ara-
sinda % 5,5 A1203 ve % 94,5 /810, 'den olugan bir Stektik
meydana gelir. 1745-1790°C ‘'de erime olur.
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. ‘ :

3. TUGLA VE KIREMIT YAPIMIKDA KULLANILACAK EAMMADDELERIN
" OZELLIKLERI ' '

1. Uretimde kullanilacak hammaddenin tane iriligi o-
larak homojen olmasi gerekir. '

2. Hammaddenin killi maddelerden bagka silis, kil,
feldspat, gist vb. gibi maddelerin % 25-50 veya daha defi-
gik oranlarda bulunmasi gerekir. Bunlar kuruma ve pigme si-

rasinda olugacak ¢atlama ve rétrelerin oniine geger.

3. Hammaddenin ig¢inde montmorillonit cinsinden kil
mineralleri olmamali veya g¢okaz olmalidir. TFazla oldugu za-

man pigme sirasinda ¢ok fazla hacim kiigiilmesi olur. .

{

' 4. Hammaddede kaolinit fazla olmaladar. Bagka kil

minerallerinin olmasi pisme sicaklik ve siiresini arttirir.

5. Hammadde igiﬁde fazlaca demir oksit, -alkali ve

toprak alkaliler bulunmamalidir. Clinki . biiziilmeye neden olur

ve vitrifikasyonu azaltirlar.

6. ' Hammaddenin igerisinde‘kalker ( CaCO3 }, dolomit
C CaMg ( CO3 )2 J, jips ( CaSO4.2H20 Y, tuz ( NaCl )}( MgCl, )
bulunmamasi gerekir. Bunlarin olmasi pigme sonucu patlama,

¢atlama, pargalanma ve ufalanma olugturur.
Demir oksitlerinin az miktarda olmasi tuglaya rengini
kazandirar, ancak fazla olmasil zararlidir ( Erguvanli, 1973).

i
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4. DENEYSEL YONTEMLER

4.1. Hammaddeyi Olusturan Minérallerin Kimyasal ve Minera-

lojik Analiz Yoéntemlerle Belirlenmesi

|
|

Killerin birgok ©zelligi, bunyelerindeki‘gesitli nine-—
rallere bafli oldufundzn, bu minerallerin tanimlanmasiigok &- “
nemnli olup mineralin kimyasal Ozelliklerine, mikroskopik ve
kristallografik ©zelliklerine, atomik yapisina, fiziki ve
kimyasal defigime gore yapilir. Bunun ic¢in,

1. Kimyasal ve rasycnal analiz,

2. Spektrografik analiz,

5. Flamfotometrik analiz,

4. Kromotografik analiz,

. Optik analiz,
. Elektron mikroskopu analizi,
. X -~ ray analizi,

. Enfraruj i1gin analizi,

W 0 3 O W

. Isi1l analiz,

vb. gibi analizler yapilmaktadir ( Siimer, 1977 ).

Bu aragtirmemizda laboratuar ve ¢evre kogullarina baj-
11 olarak kimyasal ve rasyonal analiz, AAS ( Atomik Absorbsi-
yon Spektrometrik Analiz ), 1isil analiz, x-ray difraksiyonu

analizi gerg¢eklegtirilmigtir.

4.1.1. Kimyasal ve rasyonal analiz

Kimyasal analiz, kil ornegindeki silis, aliimina, ti-

tanyum, Fe*t, Fe™tt

ve diger oksitlerle, alkali ve K.K.'n1i ta-
nimlamak, ylizdelerini bulmak amac1yla'yap111r. Fakat‘bu, me-
‘tal oksitin mineralojik olarak nasil bulundugunu gdstermez.
Bu nedenle hammaddeyi olugturan sodyum ve potasyum feldspat-
larin, kaolinitin ve serbest kuvarsinda bilinmesi gerekir.
Hesaplama igin rasyonal faktorlerden ( Glivercin, 1987 ) ve
20 Ko
faydalanilar ( Ozkan vd, 1984 ).

kimyasal analizdeki Ka 0, A1,0, ve SiQ, ylizdelerinden .

273 2
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I. ve II. grup tuZla Orneklerinin iretiminde kullanilan kil
ornekleri izerinde yapilan kinyasal analiz sonuglari Tab.4.1
.de verilmigtir.

Tablo 4.1. Kil ornekleri iizerinde- yapllan kime
yasal analiz sonuglari. ,

I.GRUP 11.GRUP
TESTLER Pigmisg ' ‘ pisnmig
hammadde Srnek hammadde srnek -
) K.K. 14,16 0,00 | . 12,85 | 0,00
510, 51,91 58,60 | 52,45 | 58,45
Al,04 10,54 13,70 16,70 | 20,00
Fe,0, 4,24 4,60 2,85 (1 6,78
Tio, 0,80 1,65 0,42 | 0,65
Ca0 13,60 14,70 4,55 | 4’PO
Mgo 0,65 0,95 1,50 1,98
NaZO 2,10 2,95 2,28 2,95
K,0 2,00 2,85 3,40 | 4,29

Bu sonuglardan yararlanilarak rasyonal analizin yapllabilme-
Si igin. K~Feldspat, Na-Feldspat ve kaolinitin mol aZirlik-
lari yardimiyla rasyonal faktdrlerin yazilmasi gerekir;

K~-Feldspat ( K,0.A1,05.68i0, ) . 556,70 gr/mol , ( My )

Na-Feldspat (Na,0.A1,05.6810, ) = 524,59 gr/mol , ( My, )

Kaolinit ( A1203.28102.2320 ) = 258,14 gr/mol , ( an‘)
' K-FeldSﬁat: (41 |
% K O.—~K—~— = % K.,0 . 55,9098 - K-Feldspat orani
27 Ky ,0 2~
M

Al 0

% K,0.—27 - %K%,0.1,0824 _ K-Feldspattaki A1,0,

MKZO ' orani (a)
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Mesi0, | -
% K20. - % KZO . 3,8274 = K-Feldspattaki SiO2
| MKZO | orani (4) ¢
Na-Feldspat : ‘ ‘('4-2 )
¥ya ' |
% Na20. - % Na,0 . 8,4598 = Na-Feldspat orani
M
Na20
MA1203 ‘
% Na,0, =2 _ % Na,0 . 1,6465 = Na-Feldspattaki AL, 05
MNa20 _ orani (b)
Y6si0, o
% NaZO' _— =% NaZO . 5,8152 — Na-Feldspattaki SiQ2
MNaZO orani (B)
Kaolinit: | -
( 4.3 )
MKa
%A1203._____ S 4 A1203 .« 2,5317=Kaolinit orani
"o |
| 273
Mo, 0
%A1203. 2 - % A1203 . 0,3531 —Kaolinitteki H,0 orami
' M
A1203
"2s510, 4
% A1,.0.,. = —- % A1,0; . 1,1787 —Kaolinitteki Si0
2°3 M 2%3 ¢ 2
Alzo3 orani (C)
Kaolinitten gelen A1203 orani = (Kimyasal analizdekijAlZO3
orani1)-{ a+b) '
Serbest kuvars: ( 4.4 )

Serbest kuvars =( Kimyasal analizdeki SiO2 orany )-—(A+B+C )

Rasyonal faktorlerden yararlanarak I.grup tugla ve kiL
orneklerine ve II.grup tugla ve kil drneklerine ait rasyonal

analiz sonug¢lari hesaplanmigtar.
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Tablo 4.2. I. Grup tugla ve kil orneklerine ait rasjonal
analiz degerleri

RASYONAL KOD | RIL | UmlN
K-Feldspat orani 11,8196 16,8430
K-Feldspattaki ‘
A1203 orani 2,1648 3,0849
K-Feldspattaki _
SiO2 orani 7,6548 6,6774
; Na-Feldspat orani 17,7656 - 24,9555
Na-Feldspattaki
A1203 orani 344535 4,5945
Na-Feldspattaki _
8102 orani 12,2120 17,1548
Kaolinitten gelen
Alzo3 orani 4,9217 6,0206
Kaolinit orani 12,4603 15,2424
Kaolinitteki
810, oran1 5,8013 7,0965
Kaolinitteki
HZO orani 1,7379 2,1259
Serbest kuvars | ,
orani 26,2419 27,6716

Tablo 4.2 ‘'den yararlanilarak bulunan rasyonal analiz
sonuglari tablo 4.3 'deki gibidir ( Kimyasal analiz sonugla- -
rinda yapilacak rasyonal analiz hesaplari gerefi FeZOB’ Ca0,

Mg0, TiO, ve K.K savsaklanmigtir ).
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Tablo 4.3. I. Grup tuZla ve kil 6rneklerine ait rasyonal
S analiz sonug¢lari
ABALIZ SONUGLARI @RNEKTEKi % ORANI
HASYONAL KOD KIiL URUN KiL | URON
Kaolinit ( % ) | 12,4603 | 15,2424| 18,25 17,99
Kuvars (% ) |26,2419 | 27,6716] 38,43 32,67
Feldspat ( % ) 29,5852 41,7985 43,32 49,34
TOPLAM ( % ) | 68,2874 | 84,7125/100,00 100,00
Tablo 4.4. II. Grup tugla ve kil orneklerine ait rasyo-

nal analiz degerleri
RASYONAL KOD KIL - URUN
K-Feldspat orani 20,0933 25,3530
K-Feldspattaki

Al,0, orani 3,6802 4,6435
K-Feldspattaki '

8102 orani 13,0132 16,4196
Na-Feldspat orani 19,2877 24,9555
Na-Feldspattaki ;

AlZO3 orani 53,7495 4,8513
Na-Feldspattaki

5102 orant 13,2587 17,1548
Kaolinitten gelen

A1203 orani 9,2703 10,5052
Kaolinit orani 23,49666 24,7051
Kaolinitteki | o

| $i0, orani 10,9270 12,3825

Kaolinitteki : :

H20 oranil 3,2733 53,7094
Serbest kuvars T

orani 15,2511 23,4931
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A

Tablo 4.4 'deki degerlerden yararlanilarak bulunan fasyonal

analiz sonuglari tablo 4.5 'de gbrulmektedir. .

Tablo 4.5.

analiz sonuglari

II. Grup tugla ve kil Orneklerine ait rasyonal

RASYONAL KOD

ANALIZ SONUGLARI

- ORNEKTEKI % ORANI

KIL URUN KIL URUN
Kaolinit ( % ) 23,4696 | 24,7051 | 30,05 25,08
Kuvars ( % ) 15,2511 | 23,4931 | 19,53 23,85
Feldspat ( % ) 39,3810{ 50,3085 | 50,42 51,07
TOPLAM  ( % ) 78,1017 | 98,5067 {100,00 100,00

Tablo 4.3 ve tablo 4.5 'den gdriulecegi gibi kaolinit

orani ve feldspat orani I. grup orneklerde diigiik, kuvars ora-

n1 yiksektir.

orani yiiksek, kuvars orani digiktiir.

II. grup orneklerdeyse kaolinit ve feldspat
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4.1.2. AAS ( Atomik Absorbsiyon Spektfometresi )

| Silikatlarin analizi yapilirken kullanilan bu yonte—
min temel ilkesi, ornekten elde edilen buhardaki element a-
tomlarinin bilinen ve belirli dalga uzunlugundaki karakte-
ristik iginlari absorbe edig giddetlerini olg¢mektir. Bu-
harlagtirilarak atomize edilmig Ornek lizerine i1gin gonderil-
diginde, enerjisi gelen 1ginin enerjisine egit olan atonmlar
tarafindan gelen igin absorbe edilir, g¢ikan 1ginin giddeti
azalir. Igan kaynaga, incelenen elementin en hassas spek-
“trum ¢izgisini yayinlar ve konsantrasyon arttikega uyérllah
atom sayisi aftacaglndan gelen 1ginin absorblanmasi da ar-
tar. Ornegin c konsantrasyonuyla, buharindan alinan I de-

geri arasinda K ve m bir katsayi olmak izere : !

I=K. c ; ' (4.5)
bagintisi vardir ( Tanlgan ve Mete ). |

Kaynak tarafindan yaylnlanan bu 1gin, atomize ortam-
dan ge¢meden ©once mercek yardimi ile dogrultulur. Atomize
ortamda 1gin absorblandiktan sonra meydana gelen spektrumdan
istenilen spektrum ¢izgisi monokrbmatdr yardimi ile ayrila-
rék bir fotoelektrik dedektérde toplanir. Dedektorden geqéh
1ginim, dogrultucunun frekansina egit bir‘yUKseltgthen ge-
¢irilerek kaydediciye alainir. Yikseltgeg, aogrultucunun fre-
kansina ayarlandigindan yalniz kaynaktan gelen 1§1n1arla 11—
gili rezonans 1iginlarini gogaltir. Digerlerini arttirmaz.
AAS 'nin en onemli kismi, kaynak olarak kullanilan vé bog ka-
tot lambasi denilen tiliplerdir. Her element ig¢in ayri bir
lamba vardir ve bu lambanin katotu o elementten yapllmlstlr
( sekil 4.1 ) ‘

Fakat atomize ortamda bulunabilen diger maddelerin
etkisiyle dogru olg¢me yapmak olanaksizdir. Bunun ig¢in Once
bilegim ve yuzde oranlari ¢ok iyi bilinen referanslarla AAS
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ayarlanir. Sonra ornek bu referans standartlarla kargilag-
tirilarak konsantrasyonu bulunur.

Kaynak

( Katot lambasi veya
katot tiipi )

Mercek
AN -
A~ Ornek buharai
A/ ~~—
Monokromator
A '
Fotoelektrik
dedektor
& . k
Yilkseltici
(Amplifikator)
]
Kéydedici

Jekil 4.1. Atomik Absorbsiyon Spektrometresinin
genasl
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Kullanilan referans standartlarin bilegim baklmindan ér{
nege mimkin oldugu kadar yakin olmasi gerekir. Bu nedenle eéerf
ornegin konsantrasyon derecesi bilinmiyqrsa konsantrasyon ara- |
llélnln se¢imi Onewlidir. Deheysel olarak konsantrasyon arali-
€1 bulunduktan sonra bu b&lgede h321r1anaﬁ referans standart-
larla 6lgme yapilir ( Jones and Berand, 1972 ). .

I. ve II. grup tugla ve kil Ornekleri ig¢in alinan sonug-
- lar Tablo 4.6 'da oldugu gibidir. |

Tablo 4.6. I. ve II. grup tu¥la ve kil Srnek-
lerine ait AAS deZerleri.

TEST I.GRUP II. GRUP

HAMMADDE | URUN- HAMMADDE | URUN

KoK, - 0,00 - 0,00

A1203 11,65 | 12,10 18,29 |17,19

| Fe, 0, 4,68 4,99 8,25 | 8,00
Ti0, 0,28 0,34 0,33 0,66

ca0 11,86 12,74 4,23 4,26

Mgo 3,87 4,02 | 1,96 2,16

K,0 2,26 2,18 3,20 | 3,25

si0, | 49,92 54,97 53,75  |51,54

Bu sonuglarin alinabilmesi ig¢in kullanilan referans degerle-
ri Tab.4.7 de verilmis olup, referans malzeme olarak Ref. I
ve Ref. II killeri kullanilmigtar.
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Tablo 4.7. AAS ig¢in kullanilan referanslarin 6zellikleri

TEST REFERANS I REFERANS IT

K.K - -

A1203 15,80 i - ;

F8203 7',26 - | ‘
; T102 - : 1,03

Cal - 0’33

Mg0 - 0,50

K20 ‘ - 0,54

810, 56,54 -

AAS sonuglarinin gergek¢i olabilmesi ig¢in referansla-
rin igerdikleri element ylizdelerinin testi alinacak drnegin
igerigine yakin olmasi beklentisi ref.l ig¢in gercgeklegirken
ref.II igin gergeklegsmemektedir. Ancak alinan AAS sonuglari
kimyasal analiz sonug¢larina vakinlik gdstermektedir. Bundan
" ¢ikarilabilecek sonug¢ kil gruplarindaki feldspat ofanlérl—
nin daha farkli olabilecegidir. Orneklerde ortaya ¢ikan bu
farklilik dogal olarak oksit gruplarani da etkileyeceZinden
hammadde seg¢imi ve lretim teknolojisi agisindan birtakim so-

runlar yaratabilir.

4.1.3. Is1l analiz

Termal analizde maddenin is1tildaigy veyavsogutuldugu
zaman gosterdigi davraniglarin tesbitiyle. mineral bilegimi
saglanabilir. Maddenin 1s1 etkisiyle, bzelliklerinde gori-
len deZigmeler entalpi ve agirligindaki degismglerdif. Ter-
mal analiz hem entalpideki degigsmeleri ( DTA 3; hem de agir-
ligindaki ( TGA - Termogravimetrik analiz } deZigmeleri igi-
ne alir. |

Diferansiyel termal analizde testi alinacak maddeyle
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referans madde kapall bir yerdé birlikte 1saitailarlar. ‘Ali- |

nan madde miktari, tanecik buyuklugu ve isitma hizi, pik se-
kll ve alanini etkiler. Standart olarak 0,1 - 1,0 gr. ara-
sindd, 60 mesh veya 0,25 mm' 'den ince alinan Ornek, 20° C/dk‘
hizla isitilmalidir. Referans olarak genellikle termal ola-
rak inert kabul edilen 1000°C ‘de klzdlrllmléugaf kaolen ve-
ya o(-Al,0, |

caklik farkinin ileride veya geride olmasi, ornek ig¢inde o-

kullanilir. Alinan ornegin referansa gore si-

lugan 1s1l reezksiyonun ekzotermik veya endotermik oldugunu
gosterir. Bu reaksiyonlar DTA egrisinde pikler geklinde ta-
‘nimlanir. Pik alanlari tepkime 1sisiyla orantilidir. Gra-
fik kagidinda eZrinin temel ¢izgiden uzakligl agifa ¢ikan
veya sogurulan enerji hizini ( Cal/s ), pik alani ise Cal.

cinsinden tepkime 1s8i1sini verir. Bunlarin deZerlendirilmesi

ile ornekte bulunan mineral cinsi ve bazi gartlarda miktar-

larida belirlenebilir.

Referans ile ornek arasindaki 6zgill 1s1 ve 1s1i ilet- !
kenlik degerliliginin farklaligi DTA ‘'‘da tepkime sicaklikla-

r1 hakkinda nitel bilgiler vermekle beraber, nicel bilgiler
vermekten uzaktir. Nitel ve nicel bilginin birarada olabil-
mesi i¢in DTA ‘'daki ornek hiicresi diferansiyel'kalorimetreje
doniigtiirtiliir. Jzoterm bir kalorimetre olan DSC ( Differan-
tial Scanning Calorimeters ) buna iyi bir ornek olup, refe-
rans ve ornek madde kendi 1siticilariyla 131tllarak si1cak-
liklarin zamanin bir fonksiyonu olarak allnlp, grafik egrl—
lerindeki piklerin okunmasi gerekir. Bu egrilerdeki pik a-
lani, 1s1 alan bir tepkime igin Ornege verilen, 151!veren
tepkime iginse; agifga ¢ikan 1siya egit miktarda, referansa
verilen 1isinin bir 0¢lgusudur. DSC analizi, minefalojik a-—
nalizde 6zgil 181 ve 181 iletkenliginin etkisinin kaldiril-
masini saglar ( Yorikogullari, 1985 )( MacKenzie, 1957 ).

Termogravimetrik analiz ( TGA ) ornezin belirli bir
181 rejiminde 1sitildiginda, biinyesinde olugan reaksiyon so-

nucu, kayip olacak fiziksel-kimyasal su miktarlarinin veya

f
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gaz glkisllnedeniyle olacak kayiplarin gravimeérik olarak
saptanmasinda kullanilar, Bunuh tirev egrisi olan diferansi-.
yel termogravimetrik analizdeyse sicakllga ve zamana karsi a-
girlik kaybi hizlari grafige gegirilir. DTG egrisinin pik a-
lani azirliktaki azalmayla orantilidir ( Tanigan ve Mete )

( Barshad, 1965 ). ’

Kesiksiz bir termogravimetri efrisi ornegin kristal
yapisinda bir deéisiklik olmadigini gosterir. Deéiﬁikliklef
basamak geklinde kesikli bir termogravimetrik egriyle verilir.
DTA egrisi nicel olarak, ornekte agirlik kaybi oluyorsa ve
yﬁksék sicakliklarda amorflagma, yapi degigtirme veya faz de-
gistirme varsa olugan piklerle tanimlanir. EgZer ornek ayni
kristal‘yaplya sahip olup degigik dehidrasyon Ozellikleri gos-
teriyorsg, birkag mineralin bulundugu kristal yapinin karak te-
ristik pikleri g¢akigiyorsa bu yontem sinirli kalabilir. Bu

durumda x-ray difraksiyonu uygulanmasi gerekir ( Yiicel ve Cul-
faz ).

I.grup kil ornekleri izerinde yapillan 1sil analiz so-
‘huglarl Grafik 4.4 'de, I[I.grup kil ornekleri Uzerinde yapi-
lan 1811 analiz sonuglariysa Grafik 4.2 'de verilmig olup de-
‘neylerde 1sitma hizi 10°C/dk., kagit hiza 120 mm/sa. olan
Netzsch marka DTA kullanilmigtar.

I. grup kil ©rnekleri montmoriilonit, II. grup kil 6rL‘
neklerinin ise montmorillonit-illit oldugu, Orneklere ait eé-j :
rilerin standart egrilerle kargilagtirilmasi ile bulunmustur. |
II. grup kil orneklerinin goriiniir yesil renk tagimalara iki
trnek arasindaki farki belirlemektedir. Yegil rengi veren Mg
un yﬁzdesinih‘I. grup kil oOrneklerinden fazla olamsi bu sonu-
cu dogrulamaktadar. |

al
s
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4,1.4. X-ray difraksiyonu

Bu yontemle, Ornegin kristal yapisl incelenerek mine-.
falojik bilegimi saglanair. Cok klsa‘dalga boylﬁ X 1$1n1ar1
kristal lizerine gbnderilerek, kristalin kafes sistemine ait
difraksiyon patterni elde, edilir. Elde edilen. bu patternler—
le, bilegimi belli olan referans maddenin patterninin karsl;j
lagtirilmasiyla mineral yapisi saptanmig olur ( Siimer, 1977).

I.grup kil érnekleri izerinde yapilan x-ray difraksi-
yonu sonuglari Grafik 4.3 'de, II.grup kil Ornekleri lzerin-
de yapilan x-ray difraksiyonu sonuglariysa Grafik Ault'da.ve¥
rilmig olup deneyler Netzsch marka difréktometre ile yap1l-
migtar.

‘Alinan sonug¢lar 1s1l analiz sonuglarini doérﬁlamékta—
dar.

A
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4.2. Pignig Tu g¢la Ornekleri Uzerinde Yapllan Deneyler |

4.2.1. Hacim ve yogunluk

YoZunluk absorblayici maddelere ait Onemli bir Szel-
liktir. Bu nedenle killerin tugla olarak lretilmesi duru-
munda kimyasal bilegiminden ve pismeden kaynaklanan gézenek;
1i bir yapi gostermesinden ve absorbladigi maddeleri bﬁnye;
sinde saklamasindan dolayi farkli yoZunluklar tanimlanabilir.
Ancak yoZunluk hacimle ilgili oldufundan ayni ggkilde birkag
cesit hacimden de bahsedilebilmektedir. 7 i

{ﬁugla‘brneéinde gbzeneklérin bir kismi ylizeyle bagZlan-
ti1lidir. Bu gozeneklere agik godzenekler denir ve bunlarin

toplam hacmine ag¢ik gozenek hacmi ( V ) denir. Yap1 igin-

ap
de yiizeyle baglantisi olmayan gdzenekler kapali gozenekler

)

olup bunlarin toplamina toplam kapalil gdzenek hacmi ( ch
denir. Kapali gozeneklerle agik gozeneklerin toplami ise
toplam gozenek ( Vp ) hacmidir. Kati kismin kapladig hacim-
se ( Vt ) ile gosterilir. Kati maddenin hacmiyle kapal; g0-
-zeneklerin hacminin toplami gérinir hacim olup ( v, ) ile
verllmektedi£;3 Tugla orneklerlnln geometrik gekllne gbre o-
lan hacmi ise yigZinsal hacmlnl belirleyip tuglanin kati lem
minin hacmi ile ag¢ik ve kapali gozeneklerinin hacimlerinin
toplamina egittir ( vy }. Bu hacim degerieri arasinda su
bagintilar tanimlanabilir. '

Vp = VOp + ch

( 4.6 )
Vb = Vt + V. = Vt + Vop + ch ( 4.7 )
Va_= Vg * Vop =Vy - Vop ( 4.8)
Ve = Vy - Vp = Vg - vop ( 4.9 )
Vop = Vo = Va . ( 4.10)
ch = Vpm Vo Vop = Vg~ Yy ( 4.11)

vV, ve vop degerleri deneysel olarak bulunabilir. Vg
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degeriyse denk.( 4.9 ) ile hesaplanir. ch

man direkt olarak &lglilemez. Ancak kapali gozeneklere belir-

degeri higbir za-

1i basing altinda gaz emdirmek suretiyle gergeklegtirilir.

Bu ¢aligmamizda laboratuar kogullari elvermedifinden ch= 0
alinmigtir, Tuglalarin agik gozeneklerinden dolay:r suya dal-
dirilmig aélrlléln;n 0lc¢ilmesinden evvel doyurulmasi gerekir.
Doyurma iglemi tuglanin belirli bir zaman iginde, secilmig
bir sivida kaynatilmasi ile olur. Tuglanin kuru aélrllélmﬂb
doyurulmug aélrllglﬂﬂs, doyurulmug ornefin sividaki agirliga
Wss’ doyurma ve daldirma sivisinin ilgili sicakliktaki yozun-
lugu §1 ise; yiZinsal hacim, |

V. = Wy = Wyg
b~ [ ( 4.12)
L ! |
acik gozenek hacmi ‘
¢ & ’ - 'Wk | |
v - Sr 15)
op | 4.1
[T ( 4.13
orinen hacim ise :
g : . _— Wy - Wgg
= 'p "~ ‘op ~ "
a P [ (.4.14)

~dir. Tugla oOrneginin yogunlugu birim hacminin agirligi ola-
rak tanimlanmir. Tugla, gézenekli‘bir yapiya sahip oldugun-
dan yiZinsal ve goriiniir yogunluklar birbirinden farklidir.
Fakat gergek yogunluk deZigmez bir sabittir. Yiginsal ve go-
_riinir yogunluk arasindaki fark, gozenekliligi Bﬁyuk olan ya-
pilarda dikkate alinmalidir. Gozenekliligin olugumuna nedeén
olan kimyasal bilegim, kati kismin mineralojisi ve ayrigma
derecesi direkt olarak yozunlugu etkiler. Gﬁzenekii!bir ya—

pida yiZinsal yogunluk,

Jv = jk - gkng C( 4.15)
b g ss
gorinir yogunluk, v W, .p |
Sa = vk i wk-:wL ( 4.16)
a k "ss -
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gercek yogZunluk ise W .
o= (4.17)

bagintisi ile hesaplanir ( Ozkan vd, 1984 ). Ancak gozenek-
1i yapilarda gergek'yoéunluéun'saptanabilmesi igin ornegin

en kiigilk gézeneklerinin bile parcalanacak gekilde toz haline
getirilmesi gerekir. Daha sonra etiivde 110 5°C 'de 3-4 saat
kurutulur. Desikatdre alinarak oda sicakligina getirilir.
Alanan 110 ¢m3 '1ik bir piknametre oda 51cak11é1ndafuygun bir
siviyla doldurulur. Bu 81v131n secimi SrneZin ivi i1slanmasi-
na ve hava kabarciklarinin tﬁtulma81na baglldlr.' Bu tir si-
vilar petroleteri ( Collg ), toluen ( C6H5CH3 ) ve saf sudur

( Terem ve Giirgey, 1960 )( Eastorn, 1972 ). Piknometre ve
saf su birlikte ( Py ) tartilair. baha sonra piknometrenin |
i¢indeki safsu yariya kadar bogaltilarak, oda sicakligina ge-'
tirilmig, kuru-toz ©rnekten < M ) gr. konur. Piknometrenin
agzlina kadar safsu eklenir. Ve piknometre alev iizerine yer-
legtirilerekfbirkag dakika kaynatilair. Bundan amag Oglitme
ile ortadan kalkmayan kapall‘gbzenéklerin de séfsﬁ‘ile doyu-
" rulmasidir. Piknometre tartilir ( P2 ) ve(bu}gﬁan‘sonuqlar

gram cinsinden yazilarak

3 = M___ -

bagintisindan gergek yogunluk degerleri bulunur. = Burada
M : Ornegin agirligi ( gr.)
P ¢ ( Piknometrenin agirligi ) ( Saf suyun agirligy ) (gr.)
P, : ( Piknometrenin agirligi ) ( Saf suyun agirliZi )
( Ornegin agarligy ) (gr.)

dar. ’

Hacim ve yoéuniuk degerlerinin bulunabilmesi ig¢in &r-
nek tuglalar sicakligi 110 STC 'ye ayarlanmig etiive yerlg§ti-
rilerek degigmez agirlige kadar kurutulur ( Son tartimin 70,5

kadari yada daha az deZigim 6lduéunda degigmez agirliga eri-
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|
1

sildigi kabul edilir ). Bu tartim grama yuvarlatilarak kilo-
gram cinginden yazilar (qu). Kurumug olan tuZla ornekleri
sicakliklar: oda sicakligina kadar diigméesi beklendikten son-
ra atege dayanikli bir kap igine kbnularak dort saat silireyle
kaynatilar. -Kaynétma siiresinden sonra suyun sicaklifinin
oda sicakligina diigmesi beklenerek, sudan g¢ikarilan tuglala-
rin ylizeyindeki akarsu nemli bir sungerle alinarak tartlllr.

Tartim sonuglari grama yuvarlatllarak kilogram c1nsinden ya~
zilar (W ).

I. ve II. grup tugla ornekleri igin alinan VU ve W
degerlerl tablo 4.8 ‘'deki gibidir.

Tablo 4.8 I. ve II. grup tugla orneklerine ait

ve degerleri. !

KOD I.GRUP ORNEK II.GRUP ORNEK "

NO W, (kg) Ws(kg) | W (kg) W(ke) |
' 1 4,555 5,245 | 1,820 2,080

2 4,800 5,580 | 1,890 -.2,200

3 4,630 5,325 | 1,87(1)/' 2,150

4 4,955 5,560 1,910 2,200

5 4,605 5,295 1,890 2,160

6 4,685 5,365 1,860 2,135

7 4,700 5,500 1,890 2,190

8 4,710 5,450 1,840 2,140

Tablo 4.8 'deki degerlerden yararlanilarak doyurma si-
visinin 24,5°C sicakliktaki yoéunluéunda'(5%51,0028345 gr/cm3)
tugla ornekleri ig¢in denk. 4.13 'den hesaplanag Vop degerleri
tablo 4.9 'da, su ig¢inde olg¢lim yapabilen bir teraziyle alinan

W,

ks degerleri ise tablo 4.10 ‘'da verilmigtir.



Tablo 4.9 I. ve II. grup tugla orneklerlne ait
V__ degerleri.
op
KOD I.GRUP ORNEK | IL.GRUP CRNEK
NO 3 3\
vop (em”)- Vop (cm %
1 688 259
2 1718 309 -
3 693 279
4 604 289
5 688 269
6 678 274
1 798 299
8 138 299

Tablo 4.10 I. ve II grup tugla orneklerine ait’

degerleri.
KOD I.GRUP OKNEK "II.GRUP ORNEK
NO
W (ke) W, (kg)
1 2,156 0,821
2 2,757 0,951
3 2,379 0,856
4 2,612 0,976
6 2,387 0,836
7 2,552 0,846
8 2,732 0,846

Tablo 4.8 ve tablo 4.10 ‘daki Wi
denk. 4.12 'de kullanilarak I. ve II. grup tugla ornekleri i-
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ve Wsg degerleri |

¢in V, defferleri hesaplanmigtir ( tablo 4.11 ).



Tablo 4.11 I. ve II. grup tugla Brnéklerine ait
Vb yi1ginsal hacim deZerleri.

KOD I.GKUP ORNEK II.GRUP ORNEK
' Ne v, (a@®) | v, (en?)
1 3080 1255
2 2815 1245
3 2938 1290
4 2940 1220
5 2813 1335
6 2970 1295
T 2940 1340
8 2710 1290

36

Bir ornekte kapali gozeneklerin hacmiyle kati kismin
hacminin toplamini veren Va degerinin vcﬁzo kabul edildiZin-
~den denk.4.11 'den yararlanarak Vaf‘a" V, oldugu soylenebilir.

- Bu durumda I. ve II. grup tugla ornekleri i¢in hesaplanan
( denk.4.14 ) Vag V, deferleri tablo 4.12 'deki gibidir.

Tablo 4,12 I. ve II. grup tugla orneklerihe ait

V=V, deferleri.

KGD

I.GRUP ORKNEK

II.GRUP ORNEK

3

o=V (cm

3)

Va'-z’.- Vt (cm

00 ~3 OV A N

2392
2037
2245
2336
2125
2292
2142
1972

996
936
1011
9351
1066
1021
1041
991
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Birim agirligi tanimlayan jL degeriyse I. ve II. grup
tugla ornekleri i¢in denklem 4.15 'den yararlanilarak hesap-
lanmig ve tablo 4.13 'de verilmigtir.

Tablo 4.13 I. ve II. grup tugla Orneklerine ait
yiginsal yogunluk degerleri.

KOD I.GRUP CKEEK | II.GRUP ORMEK
No 9, (er/ew’ )| 8 er/en’ )
' 1 1,4789 . °1,4502
2 1,7052 | 1,5181
3 1,5759 ~1,4496
4 1,6854 1,5656 |
5 1,6370 1,4157 |
6 1,5774 . 1,4363
7 1,5986 1,4105
8 1,7380 | 1,4264

Ozglil agirligi tanimlamak ig¢inse denklem 4.16 'dan ya-
) rarlanllmlgtlr ( tablo 4.14 ). ' '

Tablo 4.14 I, ve II. grup tugla orneklgrlne ait
0zgul agirlik degerleri. < :

KOD I.GRUP ORNEK II.GRUP ORNEK '
o g, (er/em’® )| g (gr/cn’)
) 1 1,9043 118273'
| 2 2,3564 2,0192
| 3 2,0624 '1,8497
4 2,1212 2,0516
' 5 2,1671 - 1,7730
6 2,0440 1,8217
7 12,9421 1,8156
8 2,3884 1,8567
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Alinan orneklerin ortak Ozellikleri tablo 4.15 'de ve-
rilmig olup buradan g¢ikarilabilecek sonug, I. grup ornekle-
rin TSE 4377/0Ocak 1985 'de, II. grup orneklerinse TSE 4365/
Ekim 1985 'de verilen degerlere uygunluk gostermesi beklenti-
sinin, standartlarin alt sinairina yakin olmasina kargin ger-
geklegtigi soylenebilir ( I.grup tugla ornekleri fabrikalar
igin diigey delikli tugla, II.grup tugla ornekleri ise fabri-
kalar igih yatay delikli tuglalar sinifina girmektedir').

Tablo 4.15 I. ve II. grup tufla orneklerine ait
: ' ortak ©zelliklerin ortalama degerle-

ri.
OZELLIKLER | BIRIMI |I.GRUP ORNEK|II.GRUP GRNEK
W, (kg ) | 4,7050 11,8713
Wi ( kg ) 5,4150 2,1569
Wss ( kg ) 2,5061 0,8691
Vop (cm® ) 708 285
Yo (cm® ) 2901 1284
VoSV | (o’ ) 2193 999 |
9\ (gr/em’) | 1,6246 1,4591 -
28 | (ex/en?) 2,1549 - 1,8769

4.2.2. Gozeneklilik ve sikilak

Bir tugla oOrneZinin gozeneklerinin hacminin, katinln
goriniir hacmine orani gozeneklilik olarak tanimlanar. Madde
i¢cindeki gozenek boyutlara farklilik gﬁsterdiéinden Uluslar-
arasl Temel ve Uygulamaci Kimyacilar Birligi ( IUPAC ) gbze-

" nekleri gaplarina gore; e

-Mikrogozenekler ( cap, 4<2 mm ),
-Mezogvzenekler ( g¢ap, 2 mm<d<50 mm ), '
-Makrogozenekler ( ¢ap, 4 50 mm ), '
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geklinde gruplandirmiglardir ( Erdik ve Yﬁksel, 1984 ).

Bu gruplama tane ylizey biiyiklilklerine dayandirilarak
yapilmaktadir., Yiizeysel kuvvetlerin etkisi gCzenekliligi or-
taya ¢ikarir. Bu kuvvet, tane ara bogluklarlnl dolduran si-
vinin spesifik ©zelliklerine baglidir. Kil minerallerinde
onemli olan, tane ylzeyi ile ilgili polar kuvvetlerin aoyu--i
;ulm331d1f. Kolay reaksiyona giren polar gruplarda, tane yﬁ-
zeyleri arasanda etkide bulunan ve ge§§ek yﬁzeylerin olugumu-
nu saglayan baglayici kuvvetler kismen doyurulur.

Mekanik olarak sikigtirilan Kkiigik tane ylizeyli, suyla
camur haline getirilmis killerde gtzenekliligin basingla tefs
orantili olarak azaldigar gorilmiigtir. Sertlikte mekanik ba-
sinca baglanmigtir. Ayni gekilde yogZunlugunda uygulanan ba-
singla arttigl gozlenmis ancak genel bir baginti tiretileme-
migtir. Bir pigmig toprak yapi gerecinin Vb yig€insal hacmi
deklem 4.7 'de oldugu gibi ifade edilir. Gozenekliligi ise
toplam gozenek hacminin yiginsal hacme orani olarak tanimla-

nar.
- - - ‘ 1
E=1-(V /7)) o (4.19)
Gozeneklilik, yoZunluklar cinsinden

= ( 4.20)
E=9, /89, |
olarak da verilebilir. Bogluk orani olarak da adlandirilan
relatif gozenek hacmi ( E ) ise

. E= vp/vt = Vp / ( Vb—Vp ) R _( 4.21)

yogunluklar cinsinden ise

dir. Denklem 4.19 ve denklem 4.21 'de verilen bﬁyﬁklﬁklér

arasinda ‘ ' ‘

m
i

E/1+E ( 4.23)

8/1_8 o ( 4.24)

td
i}
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bagintilari vardir. Bu bagintilar yoZunluklar cinsinden
( eZer gozenekler hava ile doluysa havanin yogunlugu savsak-

lanir. )
E=1-(8, 78" ( 4.25)

E=(9,/8,)-1 (4.26)

geklinde verilir. Ancak gozeneklerin su ile dolu olmasi du-

rununda ( w, kiitlenin su igerigi olmak lizere )

€

i

1-[ 8y /8y C 1sw )] ( 4.27)

E

[9; C1ew ) /8] -1 (428
denklemleriyle ifade edilir. |

Taneciklerin, aralarinda bogluk birakmayacak gekilde
dizilmeleri ornegin sikliZini yani kompasitesini belirler.
Siklik ( K );

* . K
T ve

v /Vb=VO

P + vcp / Vt+Vop+ch ( 4.29)‘

p

denklemleriyle belirlenir.

Gozeneklilik ( € ) ve relatif gozenek hacmi (| E ) or-
negin bitin bogluklarini kapsadigindan adina total gozenek-
lilik denir. Bunun yanl sira yararlil gozeneklilik de denilen
efektif gbzeneklilikten soz edilebilir. Ancak, bu gbzenekli-
1ik total gozeneklilikten kiigiilk olup yalnizca birbirine bag-
11 gozenekleri kapsar. Efektif gtzeneklilik, total gtzeneks
lilikten kiguktiir. Ve sikilagma olayl sirasinda her yone ka-
palil bogluklarin olugumuna baglidir. Pisirme sicakliginin
artmasl gotzenekliligin azalmasina, azalmasl ise gozeneklili-
gin artmasina neden olur. Alanan Ornekte bogluklar azaldik-
¢a birim agirlik, siklik, mekanik mukavemet, 1s1 ve ses ilet-

kenligi artar, su emme ve su ge¢irimliligi azalar. Bosluk—f
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larin artmasi bunlarin tersine neden olur. Bo$lqkiér1n azal-
mas1l mukavemetin artwasi bakimindan yararll-iseﬁﬁe, agirligin
artmes: 1s1 ve ses iletkenliklerinin artmasi bakimindan za;

rarlidir ( Engelhardt, 1970 ) ( Kocatagkin, 1976 ). |

Moos-Quervain gozeneklilik yizdelerine gtre siklikla-
r1 su gekilde gtstermektedir ( Tablo 4.16 ).

Tablo 4.16  Gozeneklilik vuzdelerlne gore siklik

degerleri.
GOZENEKLILIK STKL IK
(%)
1 Cok sik
1-2,5 : Az Bosluklu
2,5=-5,0 Orta bogluklu
5,0-10,0 Oldukca bogluklu
10,0-20,0 Gok bogluklu
20,0 ve son- .
rasi Gok fazla bogluklu

Tablo 4.13 ve tablo 4.14 ‘deki degerler denklem 4,20
ve denklem 4.30 'da kullanilarak tugla orneklerinin gozenek-
lilikleri tablo 4.17 'deki gibi ve sikilik degerleri tablo
4.18 'deki gibi bulunur ( € ve K boyutsuzdur ).

Relatif gozenek hacmi veya bogluk orani ise denklem

4.22 'den tablo 4.19 'daki gibi hesaplanmigtar ( E boyutsuz—
dur ).



Tablo 4.17 I. ve II. grup tuéla‘érnéklerine ait
g6zeneklilik degerleri. - ‘

KOD I.GRUP OKNEK | IT.GRUP ORNEK
NO E (%) € (%)
1 1,7 9,4
2 12,4 75,2

3 76, 4 8,4
4 19,5 76,3
5 75,5 79,9
6 17,2 18,8
7 12,9 11,7
8 72,8 | 76,8

Tablo 4.18 1. ve II. grup tugla orneklerine ait
sikilik degerleri.

KOD ' I.GRUP OKNEK | II.GRUP CURNEK
NO K (%) K (%)

1 22,4 20,6

2 27,6 24,4

3 25,6 21,6

4 20,5 23,17

5 T 24,5 : 20,1

6 22,8 : 21,2

T 27,1 22,3

8 27,2 23,2
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Tablo 4.19 I. ve II. grup tuZla Orneklerine ait
relatif godzenek hacmi degerleri.

KOD 1.GRUP ORNEK | II.GRUP ORNEK
No E (%) E (%)
1 28,7 26,0
2 38,1 33,0
3 30,9 27,6
4 25,8 31,1
5 32,5 25,2
6 29,5 | - 26,9
T 37,2 ’ 28,7
8 37,4 . 30,0

Alainan I.grup tuéia orneklerinin gﬁzeneklil&klerinin
% 15,6 , Il.grup tuZla 6rnéklerinin gozenekliliklerinin ise
% 17,8 civarinda olmasi MooS;Ouervain 81n1f1andlrma31ﬁa gore
orneklerin ¢ok fazla bogluklu malzemelere girdiZini belirle-
mektedir. Bolim 4.1.1 'de belirtildigi tzere kimyasal bile-
gimden kaynaklanan nedenlerle pigirme sicakliginin diigiik ol-ﬂ
mas1l, gozenekliliZin yiiksek olmasinda birincil nedendir. Bu
sonug‘ortayalbrneklerin SKM ‘'lerinin digiik, su emme ve 181
- kapasitelerinin yiikksek olmasi beklentisini Qlkarmaktadlr.‘
Ayrlca, géienekliliéin bu derece yﬁksekr015551 aynl zamanda
sikllgln diigik olmasina ca neden olur ki tablo 4;18 '‘de veri-
len, I.grup ig¢in % 32,5 ve II.grup igin %'22,9/ortalama Si1ki-
lik degerleri bu yargiyi dogrular niteliktedir.

4.2.3 Su emme ve doygunluk

Alinan bir ornek tugla suya batirilacak olursa goze-
nekliligi oraninda, belirli bir zaman ve sicaklik rejiminde

- su emer. Fakat bazan orneklerin ig¢indeki gozeneklerin yapi-~
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s1 ve gigme nedeniyle su emme oranl beklenildigi gibi olmaye-
bilir. Su emme oraninin mekanik &zelliklere etkisi, iri ta-
neli ylizeylerde ¢ok fazla Cnemli olmaz.: Emilen su oranina
gére orneklerin mekanik ﬁzeilikleri, direnci,gekli ve hacmi
degigebilir. Su emen Orneklerin hacmi artar, bunun sonucu
ek gerilmeler meydana gelir. Emilen suyun gér;XVerilmesi S1-
rasinda hacimsel kiigiilme olur, gatlaklar Ve‘iéténmeyen defor-

nasyonlar ol%i;& Su emmesi, agirlikcga;

Sg = (Wg =Wy ) /Wy - (4.31)

denklemiyle hesaplanir. Hacimce su emmesi ise

ile ifade edilir. Hacim yiizdesi cinsinden su emme ve gbze-
neklilik degerleri bilinince g@zeneklerin hangi oranda suyla

dolduZunu belirten doyma derecesi veya doygunluk orani

D=5, /¢ | / ( 4.33)
bagintisindan hesaplanir. Doyma derecesi tuélanlnkdona kar—j
g1 dayanikliligini belirtmesi agisindan onemlidir. Su emmis
bir cisim O°C 'nin altinda sdgukta kalirsa bogluklarindaki
éu donar. .Donan su hacmini %10 arasinda genigletir. Eger
biitin gozenekler suyla dolmugsa, donma.haliﬁde buzun genigle-
yebilmesi i¢in yeterli bogluk bulunmaz ve dogacak buz basinci
cismi parqalar. Eger cismin bogluklari % 80 veya daha az o-
randa suyla dolmugsa, o zaman yeterli bogluk bulundugu ve
cismin doﬁdan zarar gormeyecegini aragtlrmaiar ortaya koymug-
tur. ( Kocatagkin, 1976 ).

Tablo 4.8 'deki sonuglardan yararlanilarak tugla ornek-
lerinin aZirlikg¢a su emme deéerleri‘( Sa‘) denklem 4.31 'den,
hacimce su emme deferleri ( Sy ) tablo 4.13 'den yararlanila-
rak denklem 4.32 ‘den, doygunluk deferleri tablo 4.17 'den
yararlanilarak dernklem 4,33 'den hesaplandi. Bu'degerlér'
tablo 4.20 'deki gibidir.
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Tablo‘4.20 I. ve II. grup tuéla orneklerine ait agirlik-
ca su emme, hacimce su emme ve doygunluk de-

Zerleri.
KoD  NO I.GRUP QRNEK II.GRUP ORNEK

S, (%)) 8, (%) | D( % ) Sa(%) 8, (#) | D( %)
1 15,2 22,5| 29,0 14,3 | 20,7 | 26,6
2 16,3| 27,8 38,4 | 16,4 | 24,9 | 33,1
3 15,0| 23,6| 30,9 15,0 | 21,7 | 27,1
4 12,2| 20,6 25,9 15,2 | 23,8 31,2
5 15,0} 24,6 | 32,6 14,3 | 20,31 25,4
6 14,5| 22,9 | 29,7 14,8 | 21,3 | 27,0
8 15,7 27,3 ( 37,5 16,3 | 23,2 | 30,2

Tugla Orneklerinin mekanik ozelliklerinin belirteci sa-

yi1labilen doygunluk deZerlerinin % 32,7 - % 28,8 civarinda
olmasi % 75,6 - % 77,8 gozeneklilikleriyle kabul edilebilir
sinirda olduklarini gergeklemektedir. Bu sonu¢ bize &rnek-
lerin dona kargi dayanikliliklarinin varolduggnﬁ‘vermektedir.
Ancak, hammaddenin kimyasal bilegimindeki'okgit gruplarinin
ve tuzlarin yani sira CaCO3 'in bulunmas: bu sonugu‘etkile—

!
yen nedenlerdendir. ‘

4.2.4. SKM ( Sogukta Kirilma Mukavemeti )

‘Pigmig toprak yapi gereci olan tuZla, gegitli kuvvet-
lerin etkisi altinda deZigime uZrar. Bu degigim kirilma,
gégme geklindedir. Bu degigime karsi koymayé, tuglanin di-
renci adi verilir. Belirli bir kuvvet etkisi altinda tuzla-
nin direncinin, etkisi altlnda,kaldlglvgerilme degerine ora-
ni giivenlik katsayisi olarak tanimlanair, o’h ile gerilmeyi,

oa tuglanin direnci véya karakteristik sinir gerilmesini ta-
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nimlamak lizere, giivenlik katsayisi

n= o, /cy y n>l o ( 4.34)
bdgintisiyla verilir ( Inan, 1973 ). Tuélan;n direncine
bigimi, gbzeneklilik etki eder. (amurun hazirlanmasi ve ka-
liplanmasi sirasinda homojenitenin saglanamamasi, pisirme;\‘
sonucu ¢atlaklarin olugumuna dolayisiyla gdzenekliligin art-
masina neden olur. Bu artig su emme degerinin de artmasina
neden olacagindan tuglanin direnci du$ecektir. Basing diren-
ci kg/cm2 olarak

geklinde ifade edilir. Tuglada basing deneyi sirasinda kay-
-ma ¢atlaklarinin meydana geldigi anda yluzeysel genigleme o-
lur. Bundan dolayl basing direnci, kirilma yiikinin ( PK )
kirilma anindaki alana ( A, ) orani olarak tanimlanir.

"Kirilma aninda tuZlanin alanini ( Ao ) bulmak ig¢in hacimsel?
degigme olmadigini kabul ederek ( Voz:VK )y

A JH, = Ay ( H -0H ) ( 4.37)

Ap=(A B )/(H -8H )= A, /[L - (AB/B))) (4.38)

Burada AH kirilma anindaki boy degigimini, Ho ise tugla or-
neginin kirilmadan evvelki anma yiiksekligidir.

5: AE / H o ( 4.39)

ifadesi birim deformaslon olarak tanimlanir. Bu nedenle, ki-
rilma anindaki tugla ylzeyi

AKf—'AO/l’"‘o( (4040)

geklinde tanimlanir. Bu denkleni denklem 4.36 tda yerine ko-
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yarak tuglanin basing direnci ve dayanimi

Fp= ( Pp/A ) )e( 1 -X) (4.41)
bagintisiyla ifade edilir. Buradaki ( 1- X) degeri TSE 705 .
de tuglanlh bigim katsayisi ( k ) olarak tanimlanir. ﬁu du-
gumda tuglanin basing dayanim degZeri : ;

Fu= ( Pp/A ).k ( 4.42)

olur. Burada,

P, : Kirilma anindaki g¢arpmasiz yik ( kg. ) ( N )
)
2)‘

A : Kullanilan rnegin yiizeyi ( cm? , mm

Fy : Basing dayanim deZeri ( kg/cm2 , N/mm

Deney sirasinda ornekle aletin tablasi ara81nd§k1 yl-
zeyde ¢ekme gerilmeleri dogar, bﬁ nedenle gergek basing da-
yanimindan farkli degerler elde edilebilir. Bu sakincayi or-
tadan kaldirmak i¢in degme yiizeylerinin yaglanmasi yada'yas-
tik maddeler kullanilmasi gerekir ( Bu deney ig¢in TSE705 de

saser  as

ongorilldiigi tzere yastik maddeler hazirlanmigtair ). Bu}ko-

nuda ‘etkili olan diger faktor ise geometrik sékildir. Orne~
gin boyu arttikga yani kiipten dikddrtgenler prizmasina gidil-
dikge, basing dayanim degerlerinin diigmesinin 6rnek'i¢indeki
gerilme birikimlerinden dogdugu sanilmaktadir ( Erguvanli,
1973 ). |

' Alinan ¢6rneklerin SKM degerlerinin bulunabilmesi ic¢in
uygulanan yiikiin en az yilizde biri duyarlikta basing deney pre-
8i kullanildl. Bunun igin drnek tuglalarin bag}ng uygulana-
cak ylizeyleri olgiildii. Daha sonra bir hacim 0/1 mm ‘'lik yi-
kanmig dogal kum ve bir hacim TS 19 P¢ 325 portland_g?mento—

suyla yapilmig hargla tuglalarin ylizeyleri sivandi. Delikli

yuzeylerin sivanmasinda deliklerin harg¢la tikanmamasi ig¢in
delikler kagitla tikandi, Pahlanmig cam kullanilarak yiizey-
ler TSE 705 ‘'de belirtildigi lizere 5 mm kalinligi gecgmemek
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Il
i

lizere diizlendi. Ve kurumaya birakildi. Her drnek numarala-
narak deney presinin bagliklari arasina, tam ortaya géiecekﬁ
gekilde yerlegtirildi. Devamli artan bir yik, basing geril-
mesinin-saniyede‘z kN artmasini saglayacak gekilde ve garp-é
masiz olarak tugla kirilana kadar alt ve iist ylizeylere uygu—:;
landi. Kirilmayl olugturan P, yiikii tesbit edildi. Delik a- |
lanlari, toplam ylizeyden digilmeksizin Ao yikleme alani he-

saplandi. Tuglanin basing dayanimi denklem 4.42 ‘den yarar-

‘lamilarak tablo 4.22 'deki gibi bulundu. Bu denklemde kul-

lanilan k deferleri tufla anma yiikseklikleri iginTTSE 705

den alinan tablo 4.21 'deki gibidir ( k boyutslz bir sayidar).

Tablo 4.21 Tugla anma yikseklikleri igin = |
bigim katsayilara.

ANMA YUKSEKLIGI BICIM KATSAYISI -
( mm )
135 ) : 1,00
185 1,10
235 1,25

IT.grup tugla orneklerinde basing dayanaim deéerlerinin
iist ylz i¢in 12,4903 kgf/cm2 veya 1,2240 N/mmz, yanaklar igin
12,0496 kgf/cm2 veya 1,1809'N/mm2, I. grup tugla Srnekleri
iginse basing dayanim degerlerinin Ust yliz ig¢in 47,6083 kgf/
cn? veya 4,6656 N/mm2 , yanaklar ig¢in 13,5414 kgf/cm2 veya
1,3271 N/mm2 olarak bulunmasinin nedeni kimyasal bilegimde
yer alan oksit gruplarinin ylizdesinin ylksek olmasi, dolayi-
siyla pigme sicakliklarinin diigiikk olmasi, kisaca tugla ornek-
lerinin gozenekliliklerinin yiiksek olmasidir. Gozenekliligin

fazla olmasi SKM deZerlerinin diigiikk olmasina neden olur.

Teknolojik olarak tugla gamurunun hazirlanmasl sira-
sinda hammaddede homojenligin sabit tutulamamasi da mukave-
vemeti etkileyen nedenlerden bir tanesidir. Her ne kadar su
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Tablo 4:22. 1. ve II. grup tugla b‘rnc_aklerine'ait ( SKM ) Sogukfé Kirilma mukavemeti deZerleri )
xop | TEST BOYUTLAR ALAN ( A ) ?K ANMA YUKSEKLIGL - SKM ( SKM )o;tdegefleri
, . - k — ‘
NO | SEXLI | |, ( cn ) o ( mm ) ( cm® )y ( mmz-—) (kN) (cm) (mm) kgf/g:u_z2 N/mm2 kgf/cm2 i N/mm'2
1.1 28,3 x 18,50 | 283 x 185 523,55 | 52355 | 176 14,0 140 | - | 37,7329 | 3,6978
I.2 UsT | 28,0 x 18,25 | 280 x 182,5 511,00} 51100 229 13, 155 1q,1| 2922010 4:9235 | 47,6083 14,6656
I.3 viiz | 28,5 x 18,00 | 285 x 180 513,00 | 51300 | 233 14,0 140 . 50,9806 4,9961
I.4 | 28,5 x 18,00 | 285 x 180 513,00 | 51300 {235 14,0 140 51,4182 5,0389
1.5 28,0 x 14,00 | 280 x 140 392,00 | 39200 42 18,0 180 12,0262 1,1786
1.6 28,2 x 14,00 | 282 x 140 395,50 | 39550 41 18,25 182 | 11,6360 1,1403 |
I.7 Y.ANAK 28,7 x 13,75 287 x 137,5 395,30 39530 52 A 18,0 180 1,1 14,7653 1,4470 13y5414 1,3271
1.8 28,0 x 13,50 | 280 x 135 378,00 | 37800 53 18,0 180 15,7380 1,5423
I1.1 18,3 x 18,30 | 183 x 183 334,89 | 33489 | 41 8,5 85 12,4927 | 1,2243
I1.2 gsT | 18,4 x 18,30 | 184 x 183 336,72 | 33672 52 8,4 84 | | 15,7583 | 1,5443 -
1.3 vz | 18,3 x 18,30 | 183 x 183 334,89 | 33489 3 8,5 g5 | 1 | 11,2739 | 1,1048 | 12,4905 1,2240
1I.4 19,7 x 18,30 187 x 183 342,21 | 34221 35 - 8,3 83 10,4364 1,0227 ‘
1.5 18,7 x 8,50 | 187 x 85 158,95 | 15895 16 18,6 186 11,2986 1,1073
II.6 18,5 x 8,60 185 x 86 159,96 | 15896 18 18,4 184 12,6307 1,23178 '
1.7 | YANAKY 185 % 8,50 | 185 x 85 157,25 | 15725 | 14 18,7 167 |11 9,993 | o0,9793 | 12,0496 1,1809
11.8 18,5 x 8,50 | 185 x 85 157,25 | 15725 20 18,4 184 14,2760 1,3%990
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emme degerleri % 15,1 - % 15,3 civarinda olsa bile yiik altin-
da. tuglalarin direnci diigecektir. Bu durumda dogal olarak
doygunluk derecelerinin % 32,7 - % 28,8 civarinda olmas1i da
ayrica bir yan etken olarak orneklerin dona dayaniklilik de-
gerlerini diigiirecek yani basig déyanlm,degerlerini azal tacak-
tar. : _ o

7
yd
S

4.2.5. Is1 kapasitesi ve odzgil isi

Sicaklik farki kapsayan herhangi bir durum deéigimihde
birim agirliktaki sisteme akan dg 1sisinin dT sicaklpk arti-
g§1na orani

¢ =dq /4T o (4.43)

‘bagintisiyla belirlenir. Burada ,
c : 181 kapasitesi ( KCal/kg"C veya KCal/kg'K )
dg: birim agirliktaki sisteme akan 1s1 ( KCal/kg )
dT: sicaklik farka ( °*C yada °K )
dir. Termodinamik uygulamalarda sabit hacimde birim agirlik-
 taki sisteme akan 1s1 nedeniyle sistemin i¢ enerji ( U ) ar-
tiginin, sicaklak artlslna‘oranlna sabit hacimde 1s1 kapasi- f
tesi denir. |

oy = ( QU /3T )y O (4.48)

Bu bagintiya gore Cys birim agirliktaki bir sistemin
birim hacminin sicakliginin ' 1°C yiikseltmek ig¢in gerekli 1s1
miktaridir. Toplam U enerjisi sistemin yaptigi igi tanimlar.

is

W =P, AV o ( 4.45)

geklinde verilir. Burada AV , 181 degigimine bagli hacim-
sel degigme miktaridar. U, P, V sistemin durum degigtirme-
' sinde, baglangi¢ ve sonu¢ durumlarina bagli oldugundan, bun-

larin toplamlarindan elde edilecek bir degerin de baglangig
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ve sonu¢ durumlarina baZli olmasi gerekir. Bu degere ental-

pi denir ve ' ' '

i=7U+ PV | ( 4.46)

bagintisiyla tanimlanir, Birim agirliktaki sistemin entalpi-
sinin artiginin, sicaklik artigina oranina sabit basingta 1-

81 kapasitesi denir. Is1 kapasitesi

o, = (31731 ) =[d(u+pv)/3 1] | ( 4.47)

geklinde ifade edilir. ( Balséz, 1969 ) ( Kern and Weisbrod,
1975 ). Yapilan aragtirmalar sabit basing altindaki 1s1 ka-
pasitesinin, sabit hacimdeki 1s1 kaﬁasitesinden biyik oldu~-

gunu gostermistir ( Colakoglu, 1987 ).

Sistemin birim kiitlesinin sicakligZini A T"C yikselt-
‘mek igin gerekli A Q enerjisi, | ’

AQ = MmC, AT ( 4.48)

"geklinde ifade edilirse

c=mi (AQ /AT ) C( 4.49)

degeri 6zgil 181 olarak tanimlanir. Eger olgli olarak birim
kiitle yerine mol agirligr dikkate alinirsa molar 1si olarak

adlandairilar. e

Sabit basingta 1s1 kapasitesi degeri ( C_ ), kalori-
metreyle cegitli amaglar igin uygun dogruluvkta ©lg¢llebilir.

Cp 'nin T 'ye karsi egrisi Tl ve T, arasinda yaklagik dog-

2
rusal olursa ve T==T2 - Tl oldukga kiligtik oldugunda,

By = (1pm11)/(T,-1;)=AQ/AT (450)

fein T+ 1, )/2 sicaklifinda
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r~ - ’ ¥
dir. Bu yaklagiklik AT =T,-T; 5°C 'yi gegmedifi takdirde

gecerlidir ( Korkmaz, 1986 ).

0zgiil 1sinin bulunabilmesi i¢in oncelikle kalorimetre
ve 0,1°C duyarlikla termometreden‘olu$an‘siétemin su cinsin-
den 181 kapasitesinin hesaplanmasi gerekir. Bunun igin ka;b-
rimetreye ﬂNé *C civarinda MW gram dam1itik su konur ve tl‘s
beklendlkten sonra termometre esellnll hdreket51z oldugu nok-
tada termik dengenin saglandigr kabul edilir ( ; konum ).
Daha sonra Twa‘C 'de M g Bram su eklenerek kalorlmetrenln ag-

z1 kapatilir ve t /sanlyellk ( 30 saniye ) dilimler halinde
. i

2
termometrenin deZerleri okunur ( 2. konunm ). Isy aligveri-
sinin durup termometrenin sabit kaldlgl sicakligZa denge si1cak~

1151 adi verilir ( Td ).

Denge yasasina bagli olarak kaybedilen ve kazanilan e-

nerji degerleri esit olacagindan;

Twa < Twc
1. konumda kaybedilen enerji

%ayip = %cew * Cmew
okaylp =C (T -T )+MWCCWC(T ~Ty) ( 4.52)
dir.
2. konumda kazanilan enerji ise
®kazanilan Mwacwa(wa L ( 4.53)

olur. Denklem 4.52 ve denklem 4,53 'den yararlanilarak

®kazanilan = %kayip ( 4.54)



. yazilabilir. | -

Bu durumda Cc degeri

M _C (T, -T )

wa wa' ' “dw “wa
Ce = - Ml
(T dw)
TdW—TW8=TW ve T wa Tw
2 1
ise
Co = MpaCua ‘(Tw2 /Twl) = MeCue ( 4.55)
olur.
Twa V' Twe

durumunda; 1. konumda kazanilan enerji

(8] + O

xazanilan = Scew mew

e

kazan11an=cc(wa )+chcwc(wa'Twc) ( 4.56)

dir. 2. konumda eklenen Mwa gram su enerji kaybedecektfr.

O%ay1p = MwalwaTwa~Taw’ O ( 4.57)

Denklem 4,54 'den yararlanilarak CC degeri yazilabilir.

" o e Twa~Taw)

e - - M O

(wa“Twc)

1
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Twa"wasz2 ve wa'Twc=Tw1

ise

C. = T T C._ ‘
¢ = Yyalyas / 1) wewe ( 4.58)

olarak bulunur.

Deneyde kullanilan kalorimetremizin 1si kapasitesi
denklem 4.58 'den yararlanilarak Cal/gr°C cinsinden hesap-

lanmig, bulunan degerler tablo 4.23 'de gosterilmigtir.

Bu tablodan ortalama Cc degeri,

C, =41,991 cal/gr'cC

olarak hesaplanmigtir. Yapilan hata hesaplari sonucunda Cc‘
nin degeri : ;

C, =41,991 % 2,1154 Cal/gr°C.

olarak bulunmustur ( Ek I ).
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Tablo 4.23 Kalorimetrenin i1si kapasitesinin su cinsinden
egdegeri deneyleri sirasinda bulunan degerler.

. DENEY | T | M T 4 Ty C,
 KOD | , -
' NO (gr) | ()| (er) 0y | ("¢) [ (Cal/grrC)
1 160,0 | 19,0 | 340,0 |40,0 | 33,8 | 39,878
2 150,01 15,2 | 150,0 | 40,0 29,2 | 43,449
3 150,0 | 20,0 | 150,0 |33,2 | 27,4 |- 40,916
4 200,0 | 19,0 | 200,0 |25,4 | 22,5 41,151
5 200,0 | 20,0 | 200,0 |39,8| %0,8 | 38,878
6 200,0 | 19,4 | 200,0 | 38,0 | 29,2 | 41,867
7. 250,0 | 18,0 | 250,0 | 40,0 | 30,2 | 39,390
8 320,0 | 18,0 | 320,0 | 33,0 | 26,0 44,525
9 140,0 | 20,1 | 140,0 {32,2 | 27,0 45,440
10 244,2 | 15,0 | 244,2 | 36,1 | 26,4 41,497
11 34%,5 | 16,2 | 343,5 | 36,8 | 27,1 42,094
12 320,0 | 16,0 | 320,0|32,0| 24,5 41,452
13 150,0 |{ 19,1 | 150,0 | 26,2 | 23,1 43,369
14 200,0 | 25,0 | 200,0 [ 35,0 | 30,5 43,968

Kalorimetrenin su cinsinden egdegeri bulunduktan sonra
tugla orneklerinin 1si kapasiteleri hesaplandi. 1Isi1 kapasi-
telerinin hesaplanmasi ig¢in kalorimetreye ch °C civarainda
ch gram su konur. Kalorimetreyle suyun termik dengeye gel-
mesi ig¢in tl saniye kadar beklendikten sonra Mkc gram tugla
tozu kalorimetrenin i¢ine atilir. Tekrar t2 saniye kadar
beklenir (.tz)»tl ). Bu durumda kalorimetrenin igine konan
su, tugla tozu ve kalorimetre termik dengededir ( 1. konum ).
Daha sonra kalorimetreye Mwa gram,‘Iwa "C 'de su eklenir.
Kalorimetre kapatilarak t§ (= 30 ) saniyelik dilimler palin—
de termometreden 1si1 diigmeleri gozlenir ( 2. konum ). 1l.ko-

numdan 2.konuma gecgerken gdzlenen 1s1i kayba belli bir deger-
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1
de kalir. Bu deZere denge sicaklifil adi verilir. ( Tdvv)'

Denge yasas1 gerefi kazanilan ve kaybedilen enerji
miktarlari egit olacagindan,

Twa<: T

durumu ig¢in l.konumda kaybedilen enerji

®xay1p= kcw cew mew

( 4.60)

0kaylp Cye kc(T wa)+cc(Twc"wa)+chch(Twc"wa)

dir. 2.konumda eklenen Mwa gram su enerji kazanacaktair.

.6
Okazamlan Mwacwa(T ) ( 4.61)

Denklem 4.60 ve denklem 4.61 ‘'den yararlanilarak

dw wa

_ gkazamlan Okaylp ( )
yazilabilir. Bu durumda Cyo deBeri
c. = Mwacwa(wa wa) _ Cc _ chawc
ke™
e Twe~Taw) My e Mye
‘wa"Twa=Tw2 ve  Twe~Taw" Tw1
ise
| P o
o, m(—ma_ o T2 e _ wowe
kc=M 'W&‘T M M o (463)
ke wy ke - ke 8 :
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Twa> Twc
durumu i¢in l.konumda kazanilan enerji

e = O

kazanilan kew cew mew

( 4.64)

e =C, M, (T

kazanilan™ “ke¢ ke )+C (T

(Pau=Too)

dw wc dw“Twc)+M%chc dw™ “wo

dir. 2.konumda eklenen mwa gram su enerji kaybedecektir.

xay1p™ Ywalwa'Twa~Taw’ | ( 4.65)

4,62 numarali egitlikten yararlanllarak,ckc degeri yazilabi-

lir.
C. = Mwacwa (Tya=Taw?, _ o _ MeCwo
ke ~
(wa wc) Mkc Mkc‘
Twa-wa=Tw ve wa'Twcsz
2 1
isé
T ,
6. = ( Mwa o Vo )- Cc _ MWchc el
ke™ M * “wa* T‘ M M ’ :
ke wy ke ke ( 4.66}

: '
Denklem 4.66 yardimiyla I. ve II. grup tugla ornekleri-
nin 1isi kapasiteleri tablo 4.24 'de gorildiigi gibi Ek-III °'
de verllen suyun 1isiya bagli yogunluk degerleri kullanllarak

hesaplanmlstlr.

Tablo 4,24 'den I. grup tugle drnekleri igin 1s1 k@p@m

sitesi ortalama olarak,
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Ckc = 0,33652 Cal/gr-C

‘1
II. grup tugla orneklerinin ortalama 1si kapasitesi de,
Ck = 0,71456 Cal/gr°C
02 ’ ,
olarak hesaplanmlgtlr. Yapllan hata hesaplar;/sonucunda
tugla 6rneklerinin 1s1 kapasitelerimnin degerl, I.grup tugla

ornekleri ig¢in, ;

C = 0,33652+0,10899 Cal/gr°C

kcl

II.grup tugla ornekleri ig¢in de,

“ke, = 0,7145610,15760 Cal/gr’c

olarak hesaplanmigtir ( Ek-II ).

Tugla orneklerinin i1si kapasitelerinin yiiksek olmasinin
nedeni ( uygun hammadde ve teknoloji ile iiretilmis bir tug-
lanin 181 kapasitesi Cc==O*ZO civaraindadair ), kimyaéal bi-
legim, teknolojik iretim agamasinda hammaddenin valslerde e~
.zilerek ¢amur haline getirildikten sonra vakumdan kesime ve
kurutmaya hazir hale getirilmesi sirasindaki yan etmenler,
dogal olarak bundan kaynaklanan yiiksek gozenekliliktir. An-
cak bu sonu¢ tugla orneklerinin SKM degerlerinin diigiik ol-
masinida getirmigtir. Bolum 3 'de agiklanan hémmaddé segig

mine ait veriler bunu dogrulamaktadir,
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Tablo 4.24 1. ve II. grup tugla grneklerine Qit‘181 kapa-
sitesi degerleri A

KOD Mwa ch Mkc: wa TWc wa \ Ckc
No (er.)| (er.) |(er.) |(c¢) [(cc) ((cc) |cal/erC
1.1 50,0 | 150,0 {10,000 | 23,0 | 17,97 19,000 0,3400
1.2 50,0 | 150,0 {13,000 | 24,2 | 21,00{21,650| 0,3386
1.3 50,0 | 150,0 |28,800| 25,0 | 22,00|22,600| 0,287
I.4 50,0 | 150,0 |10,970| 22,4 | 18,70|20,250| 0,3334
1.5 50,0 | 150,0 | 5,240 25,0 20,00(21,025| 0,3835
II.1 50,0 | 150,0 |10,000| 28,0 | 20,00(21,600| 0,8099
II.2 50,0 | 150,0 |11,000| 30,0 | 24,00|25,200| 0,7782
I1.3 50,0 | 150,0 |12,000| 25,0 | 18,00/19,400| 0,6992
I1.4 50,0 | 150,0 |13,000| 34,0 | 28,00[29,200| 0,6535
| 11.5 50,0 | 150,0 |14,000| 35,0 | 25,00{27,000| 0,6261




nliga ( 0,8 cm )

inlagr ( 1,0 cm )

deliklerinin kenar uzunluklara
liklerinin kisa kenar uzunluklari
liklerinin uzun kenar uzunluklara

i+ ( 28,2875x18,125x13,8437 ) (cm )
acim: Vg: 7,098 dn’

: z
i e — J
acmi: ng.. 4,199 dm

acim: -V, = 2,899 am”
171 e 663 kg/m3
1 : 9y, = 1,62 ke/dn’
1 : 0,59

: Diigey delikli tugla ( D.D.T. )

- Tablo 5.1 ‘'den ¢ikartilmigtir. )
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Tabloc 5. _
azirliga Bosluk Uretim
XOD 5t :
3 orani sekli
o |m - |
NQ : (kg/dm>)
I.1 ’
1,40 0,58 D.D.T,
1.2 .
1,71 0,59 D.D.T,
I.3 ‘
1,58 0,59 D.D.T.
I.4
1,69 0,59 n,b,T.
’ 105
1,64 0,60 D.D.T.
I.6 ‘
Iy 1’58 0’59 D.D.To
I.7
1,60 0,59 b.D.T,
I.8
1’74 0’60 D.D.T.

oy




k

11n1151' <'O,7 cm )
.allnllél ( 1,0 cm )
ar uzunluklarl

ar uzunluklaria

i e |
ifacims ngz 2,880 dm3

.‘xacmi: Vo= 1,605 de

iacim: Vgt=]q275 de
g1 650 kg/m3
11 Py = 1,46 kg/de,
11 : 0,56
. Yatay delikli tuzla ( Y.D.T.

rablo 5.2 'den glkart1;m1$£1r. )

18,425x18,475x8,475 ) ( cm )

)

.
.
d
i

TR
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* Tablo 5.2
KOD Sy Bogluk Uretim
orani gsekli

NO (Kg/dm>)
I1.1 | 16

1,45 0,56 Y.D.T.
11.2 1¢

1,53 0,56 Y.D, 1T,
I1.3 | 1¢

194‘5 0,56 YQD' T.

/

11.4 1¢

1,58 0,57 Y.D.T.
II.5 1¢

1,42 0,55 Y.D.T
1I1.6 1¢ “

1,44 0,55 Y.D.T,
11,7 1¢

1,41 0,55 Y.D.T.
I17.8 | "1

1’43 0’55 YOD.T.
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TARTIGMA VE SONUG

Turkiye genelinde tugla tretiminin laboratuar ¢aligma-
s1 yapilmaksizin bilinen rutin sistemlerle gergeklestirilmeéi‘
-yadsinamaz bir gergektir. Bu nedenle de &zgiin bir Standartta
‘liretim yapilamamaktadlr. Hammadde rezervlerinin dagilimi ve“
igerdikleri elementlerin yiizdelerinin farkli olusu, degigik
Hﬁnye 0zelligi gostermesine neden olméktadlr; Bu farklilik
ﬁfetilecek tuglalarin fiziksel ve mekaniksel tzelliklerinin

~de farkli olabileceZini getirmektedir. Bu nedenle alinan &r-
nekler lizerinde g¢aligma yapilmig ancak yukarréé aglklanaﬁ‘ne-
denlerle kiyas yapilamayip sadece orneklerin fiziksel ve me-
kaniksel ©zelliklerinin hammaddeye bagli olarak hanéi degef—
leri alabilecegi arastirilmigtir. Fakat hammaddenin minera-
lojik yapisinin pigmeye bagli olarak degigebilecegi dligini-
lirse bulunan bu sonuglérlnda degigken olabiledeéi goriilmek-

- tedir.  (Cunkid Uretinm yapan‘fabrikalarln.pigirme sicakliklara
farklidir. Bu nedenle on laboratuar g¢aligmalari yapilmaksi-
zin kullanilan hanmaddeden ideal tuélé Uretimi mimkin olmamak-

tadar.

. Bu durumda, ginimiiz kogullarinda hammadde, iiretim ve
iiretim sonrasi g¢aligmalar igin gerekli laboratuarlarain kuru-
larak, buralarda bilimsel disiplinler arasi verilerden yarar-
lanilmas: ve tugla sektorine uygulanmasiyla, yalitkan, hafif,

dayanikli ve ekonomik tugla~kiremit Uretimi gergeklegtirile- :

rek bu sektoriin yeni bir kigilifi biurindirilmesiyle uluslar-

arasil platforma g¢ikmasi saglanabilir.
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EK.1

KALORIMETRENIN ISI KAPASITESININ SU CINSINDEN EsDEéERINE
AIT HATA HESAPLARI



Deneyciye ve deney kogullarina bagli olarak ortaya ¢i-
kan hatalar matematiksel olarsk bulunabilir. Kullanilan ka-

lorimetrenin Lc deferi lizerinde yanilabilecek hatayi bulmak
i¢in,

- (__..E._M?_) -M C
c wa wa we “we
, T wa

denkleminden

-1
Taw wa

1n Co= 1n[M_C_( e )] - 1n (chcwc)

w |

ya21labilif. Buradan

n Co= In Mpp + 1n Cpp + In (Tq=Tp.) = In (T, ~Tq)
- 1ln ch - 1n ch
olur. Hateler birbirini yutmeyacay 1ndan
AC  _ AV, + ac,, + A(TaeT g) N A(T ~Taw)
¢ ¥va Cwa TawTya , TWC-TdW
Av_ AC,
+ we |, we
| g
‘seklinde yazilabilir. Acwa /CWa ve A Cove /CWC‘ degerle~

ri savsaklanacak kadar kiigiiktiir. Deney Sirasinda ayni termc-



metre kullanildigindan

AT

~—
=

dw

igin

Al Taw™

dir. O halde bagil hatanin degeri

AT

we a

Twa)=0 (Twc"wa)= 24T

TW&

s

Ke
s

AN 2AT 2AT AN ‘
AC _ 2 wa + + + Wq
- © Mye Taw Twa  Twe~Taw Moe
olur. Tablo 4.23% 'den yaférlahllarak. Cc‘ degeri bu-
gergek
lunabilir.
Mwa=216,264 gr
ch=229’121 gr
wa= 27,693 °C
Twa= 18,6285 °C |
AM_ =AM = 51077 gr |
AT= 0,1 °C
A.Cc= 5037,7588.0c
= 2,1154 Cael/gr‘C
+
C = C : - ACcC
cgergek chesaplanan c
c = 41,991 £ 2,1154 cal/gr°c
cgergek '




EX.2

I. VE II. GRUP TUGLA ORNEKLERININ ISI KAPASITELERINE AIT
HATA HESAPLARI.



Uzerinde ¢aligilan tugla srneklerinin 1s1 kapasiteleri-
nin bulunmasi sirasinda deneyciye ve deney kogullarina bagli
olarak ortaya ¢ikan bagal hatanin hesaplanabilmesi igin,

~T C
c. = ( wWa ) ¢ ( v dw ) C
ke 1 we ' qo _m 1
wa dw ~wce ke
ch
- M . CWC )
“ke
denkleminden

¢
Ll T ‘ C
In Gy = 1n [( &) Cwa(—~————ixﬂ— ﬂ 1In ( " )
Mo Taw™ Twc Mree
)
WeC
“ke
yazilabilir. Buradan -
In Cp = In i, - In My, + In Cwa + ln ( Twa aw )
- ) \fr ! - i ;
- 1n ( D™ wc) In C, + 1n hkc 1n 1.

+ 1n Mkc - 1ln CWc ' N



olur. Hatalar birbirini yutmaye cagindan,

Ackc _ AN . Aty AC, o A(T wa dw)
c ) W o
ke IWa “ke wa Twa-wa
A(T, =T ) AcC Al Al
; + dw “wc - c . ke 4 7C
TdeTwc Ceo Mpe More
AR AC
- ke + we
Mkc ch
seklinde yazilabilir. Acwa/ Cwa VE ACW'C/ Coo degerle-

ri savsaklanacak kadar kliciiktiir. Deney sirasinda ayni termo-
metre kullanildaigindan

" ig¢in

A(T wa~ dw> A(wa wc) = 20T

dir. 0 halde bagil hatanin degeri

Ac Al ALl Al 2A T
ke _ e 4 o3 ( nkc Y we +.
‘ Cxe ) Wa e e o TwaTaw
AC

. 287 . c | .
Taw Twe Ce RV

olur. Tablo 4.24 'den yararlanilarak Cro degeri bulu-
: gergek

nabilir.



o _ -3
i¢in,

M’wa = 50 gr
ort

M =150 gr
-“"%rt

= 13,602 gr
ort

“AT=0,1 °C e |
‘ 7

Mo
AC_=2,1154 Cal/gr"C

bu degerler #denkleminde yeriné konularak

AC, = 0,3239.C,

AC, .= 0,10899 Cal/gr'c

C = C > C
kcgergek kChesaplanan ke

= 0,33652 % 0,10899 Cal/gr°'C

C
cgergek-

k



EK.3

SUYUN ISIYA BAGLI YOGUWLUK DEGEKLERT



T°C v (c/e)
0 1,000101
1 1,000082
2 1,000060
3 1,000036
4 1,000028
5 1,000036
6 1,000060
7 1,000098
8 1,000151
9 1,000219
10 1,000300
11 1,000395
12 1,000502

13 1,000623
14 1,000755
15 1,000900

16 1,001057
17 ©1,001225
18 1,001405
19 1,001596
20 1,001797
21 1,002010
22 1,002232
23" 1,002465
24 1,002708

1,002961

Suyun isiya bagla yoéunluk degerlefil

T ¢ v (C/G)
26 ©1,00%224
27 1,003496
28 1,003778
29 1,004069
30 1,004%69
31 1,004678
32 1,004995
33 1,005322
34 1,005657
35 1,006000
36 1,006352
37 1,006713
38 1,007081
39 1,007457
40 1,007842
41 1,00827%4
42 1,0086%4
43 1,009042
44 1,009458
45 1,009881
46 1,010311
47 1,010749
48 1,011194
49 1,011647
50 1,012107

1 Handbook of Chemistry and Physics, The Chemlcal Rubber
Publishing Co., Cleveland, 1972

!
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0 - KONU, TANIM, KAPSAM
' 0.1- EONU

Bu standard, duvar yapmminda kullamilan dolu ve
dligey delikli fabrika tuglalarmmn tanimine, sinf-
landirma ve Ozeliklerine, numune alma muayene ve
deneyleri ile piyasaya arz gekline dairdir,

0.2 - TANIMLAR

021 - Fabrika Tuglast

Fabrika tuglasy, kil, killi toprak ve balgifin ayrn ay-
rt veya harman edilip, gerektiginde su, kum, 6gii-
tilmis tugla ve kiremit tozu, kiil ve benzerleri ka-
rigtirilarak makinalaria sekillendirildikten ve kuru-
tulduktan sonra firinlarda pisirilmesi ile elde edi-
len ve duvar yapiminda kullamilan bir malzemedir,
NOT - Bu standardda bundan sonra “fabrika tug-
las1” yerine “tugla” denilecektir,

0.2.2 - Tugla Yiizlerinin Adlan

Tugla yiizlerinin adlarn Sekil - 1 de gdsterildigi gibi
tist yiiz, alt yliz, yanak ve alimdir.

0.23 - Diisey Delikli Tusla

Diigey delikli tugla, delikleri alt ve {ist ylizlerine dik
‘bulunan tugladir (Sekil - 3,4 ve 5). '

02.4 - Dolu Tugla

Dolu tugla, deliksiz olan veya toplam {ist yilz ala-
mnn %15 ini gegmeyecek kadar delikleri bulunan
tugladir (Sekil - 2),

025 - Cephe Tuglas:

Cephe tuglasi, dona dayamkl olacak sekilde firetil-
mis tugladir, ’

026 - Normal Tugla (NT)

Normal tugla, anma boyutlarn 190mmx90mmx50mm
olan tugladir,

0.2.%7 - Modiiler Tugla (MT)

Modiiler tugla, anma boyutlar: 190mmx90mmx85mm
olan tugiadir, s

0.2.8 - Blok Tugla

Blok tugla anma boyutrlér1 modiiler tugladan daha
bliyiik clan tugladir, ,

0.2.9 - Kavrama Delidi .

Kavrama deligi, blok tuglalann alt ve Ust yuzlerin-
de birakilan ve tuglamf elle kolayca kavranabilme-
sini saglayacak sekil ve bilyliklitkteki deliklerdir
(Sekil - 5) ve (Foy-1). |

Co

0.2.10 - Har¢ Cebi

Harg cebi, érillmils duvarda digey derzlerin orta-
dan kaldirilmes: amac: ile duvar harcimin’ konul-
mas1 icin tuglammn aln yiiziinde birakilmig girinti-
dir. (Sckil-6).

0,211 - Hacim Airh# (d,)

Hacim agirhg, degismez kiitleye kadar kurutulmus
tuglamn delikleri ile birlikte birim hacminin kiitle-
sidir, '

03 - KAPSAM

Bu standard, dolu ve diigey delikli fabrika tuglala-
rin1 kapsar,

1 - SINIFLANDIRMA VE OZEL'KLER

1l - siNIFLANDmMA _ 1
111 - Sumflar '

Tuglalar delik oré.nlé.rma gbre;

— Dolu tugla

— Seyrek Delikli Tugla



UDX 691.421

TURK STANDARDLARI

TS 705/Mart 1985

— Az Delikli Tugla

olmak iizere iig,

dona deyaniklihiklarina gore;

— Dona dayanikli (Cephe Tuglast) (C)
— Dong dayamksiz (8)

olmak tizere iki

simfa aynlr,

112 - Tipler

Hacim agirhiklaring gore;
_Dolu Tugla simfy

— 2000 kg/m3 (2,0)

—- 1860 kg/m3 (1,8)
olmak {izere iki,

Seyrek delikli tugla s;mfl
— 1600 kg/m? (1,6)

‘— 1400 kg/m3 (1,4)
olmak iizere iki

tips aynlr. ‘

Az delikli tugla simfi

-— 1200 kg/m? (1,2)
olmak tizere tek tiptir,

1.1.3 - Tiirler

Tugla tipleri kendi aralarinda, basing dayammlari-
na gdre Cizelge -1 deki gibi liger tilre ayrlr,

1.2 - OZELIKLER
121 - Bicim ve Go:lini's

Tuglalar, dikd6rtgen prizme seklinde ¢lmalidir, Tug-
lamn yiizieri diizgiin olmali ve Madde 2,21 de agik-
landlgi sekilde muaycna ediidifinde, yilizeyin hig
bir yerinde cetvel veya génye‘kenarlarmdan ayril-
ma 5 mm den fazla olmamalidir,

122 - Tugladaki D_likler :

Delikli tuglalardaki delikler, bulunduklar tugla yitz-
lerine miimkiin oldugu kadar esit araliklarla ve si-
metrik olarak dafilmis bulunmaly, eksenléri bu yiz-
lere dik olmali ve biitliin tugla. yiikseklifince devam
ctmelidir. Deliklerin kesit gekli istenildiZi gibi yapi-
lebilir. Delikler sasirtmaca diizenlenerek 1siun akim
yolu uzatilmak suretiyle delikii tuglalarin 1s1 ilethen-
ligi azaltilabilir.

CIZELGE - 1 Fabrika Tuglalarimn Hacim AZirhgr ve Basing Dayanim Degorleri

Rasme¢ Dayanmm
: Hacim
Tugla Tipt Tugla (A)z:?;::: Ennzgiiﬁk Agrung: (I)):;ini
Siufy Sembolleri S ket fom? kg/m .
(N/mm?) (N/mm?) © Max Min
2,0/240 240(23,5) 190(18,6)
2000kg /m? 2,0/180 180(17,6) 145(14,2). | 2000 | 1801
Dolu 2,0/120 120(11,8) 95(9,3) | ' 5
Tugla 1,8/220 220(21,8) 175(17,2)
. 1800kg/m? 1,8/150 150(147) 120(11,8) 1800 | 1601
1,8/100 100(9,8) 80(7,8)
1,6/220 220(21,6) 175(17,2)
1600kg /m? 1,6/150 150(14,7) 120(11.8) 1600 | 1401 | 20
Seyrek 16/100 | 100(9,8) £0(7,8)
Delikli —
Tugla 14/200 200096 ;- 160057 ,
. 1400kg /m? 1,4/120 120(11,8) 95(9,3) 1400 | 1201 25
1,4/80 80(7,8) 65(6,4)
Az 1,2/150 150(14,7) 120(11,8) - ‘
Delikli 1200kg/m? 1,2/100 ©100(9,8) 80(7,87 1200 | . 1001 33
Tugla 1,2/60 60(5,9) 45(4,4)
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Blok -tuglalarda, tuglanin kenarlamndan en 22
53 mm uzaklkla, uzunlugu en az 60 mm ve e€n ¢ok
93 mm, genisligi en az 35 mm ve en ¢ok 45 mm clan

veya cap1r en az 30 mm ve en ¢ok 45 mm olan kav-
ramae delikleri bulunabilir (Féy-1),

Deliklerin toplam kesit alanlarimin bulunduklan tug-
la yiiziiniin alanma -oranlar, Cizelge-1 de tugla tip-
leri i¢in verilmis bulunan delik orami degerlerinden
biiylik oclmamaldir, Dikdortgen kesitli deliklerde
delik kesitinin kiiciik boyutu 15 mm den ve bir de-
Yigin kesit alanit 6 cm? den, yuvarlak, deliklerin ¢cap:
25 mm den bilyilk olmamaldir, Eliptik kesitli delik-
lerde kiiclik cap 18 mm den bilylik olmamak kaydiy-
la herbir deligin alami 6 ¢cm? den bilyiltk olmamali-
dar.

4MT ve daha biiylik tuglalarda harg cepleri buluna-

bilir, Bu cepler karsilikli diizenlendiginde en az 15 -

mm en ¢ok 25 mm, tek tarafh olarak yapidiklarin-
da en az 30 mm ve en ¢ok 40 mm derinlikte olma-
hdir, (Sekil-6)

Harc cebi genisliBi tugla anma
sinden Dbiytk 1/3 {nden kiiciik
290 mm ve daha genis tulalarda aym yiizeyde iki
harg cebi bulunabilir.

olmamatid:r.

En bliylik delik alanlarimin hesaplanmasinda varsa
har¢ cebi alanlan delik alam olarak gdzdniinde bu-
lundurulmaz.

Varsa har¢ cebi alanlari ile kavrama deliklerinin
alenlarinmn toplam bulunduklar tugla yiiziintin ala-
omin %12,5 inden biiylik obmmamalidar,

Tuglada birden fazla kavrama deliZi bulundugunda
bu deliklerin arasindaki mesafe 70 mm den daha az
olmamahdr.

Deliklerle ilgili boyutlar Madde 2.2.2 de belirtildigi
sekilde §lclilir,

'1.2.3 - Hacim Azirhd

Tuglalarin Madde 2.3.1 de aciklandif1 gibi bulunacak
hacim agirhgi, degerleri Cizelge-1 tugla tipleri icin
verilenlere uygun olmalidir,

L)

' 124 - Basmg Dayanimi

genisliginin  1/2°

A

/
2N

. | »
Tuglalarin Madde 2.2.2 de a(;1klan!d1g1 sekilde aym
ayn bulunacak basing dayamimlar: ve bunlarnn arit-
metik ortalamalar: Cizelge-1 de verilen degerlerden
kliciik olmamalidir,

125 - Zararh Manyezi (Magnezi) ve Kireg

Tuglalarm tzerinde Madde 2.3.3 de aciklanan deney
uygulandifinda kullanilma swasinda zararh olabi-
lcecek catlak, kopma, pullanma ve dagilma gibi ha-
sarlar goriilmemelidir, Bu hasarlarin: goriihmemesi-
ne ragmen inceleme sonuclarindan gliphe edilmesi
halinde deneyden gecmis tuglalarin Madde 2.3.2 de
belirtildigi sckilde bulunacak basing dayammlar: ve
bunlatin aritmetik ortalamalar Cizelge-1 de Dbelir-
tilenlerin %85 inden kiiclik olmamaldar,

1.2.6 - Bona Dayanikhilhk

Cephe tuglalarma Madde 2.3.4 de aciklanan dona
dayamkhlik dencyi uygulandiginda, kullanma sira-
sinda zararlh olabilecek catlak, kopma, pullanma
ve dagimg gibi hasarlar goriilmemelidir, Bu ha-
sarlarin goriilmemesine ragmen deney sonuglarn-
dan siiphe edilmesi halinde, deneyden cikan tugla-
lar {izerinde Madde 2.3.2 de belirtildigi gibi buluna-
cak basing dayammlar: ve bunlarnn aritmetik orta-
lamalar1 Cizelge - 1 de verilenlerin ¢85 inden kiiciik ol-
mamaldir,

1.3 - BOYUT VE TOLERANSLAR

Tuglalarin boyutlary Cizelge-2 de belirtiien anma
boyutlarma uygun olmali ve Madde 2.2.2 de acik-
landig1 sekilde dlclildiigtinde bulunacak degerler ile
eym boyutlara ait en kileciik ve en bilyiik degerlei'
arasindaki farklar anma boyutlarna gére Cizelge-3
de verilenlere uygun olmalhidir, Harc cebi bulunmasy
halinde, tuglanin harc cebinin bulundugu yiize dik
yondeki boyutlari (uzunluk) icin simir degerler Ci-
zelge-3 de verilenlerden 5 mm daha biiylik bulunma-
hdir. :

Tuglamn dis et kalmhg:, 10 mm den cephe tu-’glald-
rinda ise 20 mm den kiigiik clmamahdir,
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CIZELGE — 2 Tuglalarin Anma Boyutlar: -

. Semboller Anma Boyutlar1 (mm)
Sira Normal Tugla . Modiiler Tuila B
No, Boyutuna Gdore Boyutuna Gdore Uzunluk Genislik Yiikseklik
D : 2) v ‘
1 NT 2/3 MT 190 ! 50
2 | 17 NT MT 190 90 1 . 85
3 27 NT 3/2 MT . 190 90 135
4 3,6 NT 2 MT 190 190 ‘ 85
5 57 NT 3 MT 190 180 ‘ 135
S8 7.2 NT 3 3/4 MT 190 240 135 |
1 7.8 NT ' 4 MT 190 190 . 185
.8 8,7 NT 4 1/2 MT 290 190 135
.9 151 NT 15/2 MT 290 190 235
10 150 NT 7 1/2 MT 290 240 185
11 19,1 NT 9 1/3 MT 290 240 235
12 182 NT : 9 MT 290 290 185
13 23,1 NT 11 1/4 MT 290 ' 290 235
14 11,7 NT 6 MT 390 190 135
15 25,7 NT 12 1/2 MT 390 : 240 235
16. 245 NT 12 MT 390 290 185
17 . 31,1 NT 15 MT 39 : 290 235
18 418 NT 20 MT 390 390 235
19 32,3 NT 15 2/3 MT 490 240 225
20 39,1 NT 18 3/4 MT 490 290 235
NOT 1) Sembollerdeki rakamlar, tuglamin delikleri ile birlikte gercek hacminin NT gercek hacmii_
‘ cinsinden biylikligiini gdstermektedir, S
2) Sembollerdeki rakamlar, yaklasik derz kalinhklari da gbéz Onilinde tutularak tuglalarmm du-
varda isgal edecekleri hacmi MT ninki cinsinden gostermektedir, "
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CIZELGE — 3 Tufla Gergek Boyutlanmm Simir Degerleri ve Bu Boyﬁﬁar Ara-

sinda Kabul Edilebilecek Farklar

122

3.1

Tugladaki Delikler

1.2.3 Hacim Agirhg

1.24 Basmg¢ Dayamm

125 Zararh Manyezi ve Kireg
1.2.6 Dona Dayanikhilik

13 Boyut ve Toleranslar
Isaretleme

Ozelik Madde No

Anma Smir Degerler Kabul Edilecek - |
1
Boyutlar: En Biiyiik Fark -
En Cok ) E
(mm) Cok (mm n Az (mm) (mm)
50 52 48 3
85 88 82 5
90 93 86 6
135 139 130 7
185 188 178 8
190 193 180 8
235 239 225 9
240 244 229 10
290 294 279 10
390 395 379 11
490 496 480 12
14 - OZELIK MUAYENE VE DENEYLER
Bu standardda ongoriilen &zelikler ile bunlarin mua-
’y'ene ve déney madde numaralar1 Cizelge- 4 de ve-
rilmistir.
CIZELGE - 4 Ozelik, Muayene ve Deneyler
Muayene ve Deney

2 - NUMUNE ALMA MUAYENE VE DENEYLER
2.1 - PARTI VE NUMUNE AIMA

Bir seferde muayeneye sunulan aym simuf, tip ve

tiirde ve ayni boyuttaki tuglalar bir parti sayilir,
Bunlarin bu standardda yazili ozelikleri tasiyip

e e

tasimadiklarini anlamak amac: jle yapilacak mua-
yene ve deneylérde kuliamlmak {izere imal
teslim olunan partiyi temsil edecek sekilde ve ge-
lisigiizel numune ahmr, Parti bliyiikliigline gore bir
numune takiminda bulunacak tugla sayis: Cizelge-5
de gosterilmistir.

veya
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CIZELGE - 5 Parti Bityiikliigiine

Gore 'Numune Takim Bityiikligii

. ‘Numune Takm Biiyiikligi

Parti .Biiyiikliigii‘ (Numune Takimndaki Tugla Sayis1)

(Part;:;]::l)'l‘ ugla - Dona Dayamkh Dona Dayaniksiz
Tuglalar Tuglalar

35000 € kadar 22 16

35001 - 150000 30 22

150001 - 500000 35 26

500061 ve yugan 44 33

Parti bllyQkliigiine ve Cizelge-5 e gore numune ta-
" kimim clugturacak tuglalar partiden sistematik ola-
rak ve geligiglizel ayrilarak alinmahdir, Bunu yap-
mak icin TS 2756V da aciklanan “Numune Almada
Rastgele Saylar Cizelgesinin Uygulanmasi Metotu”
ile numune alinmas) saglanir, Bunun miimkiin ol-
mamasy halinde asagida aciklanan metod uygula.n-
mahdir,

Bunun icin partideki tuglalarin sayis: (N) olmak‘

lizere partideki tuglalar herhangi bir tugladan bag-
lanarak 123,............ N seklinde numaralanir veya
numaralandig: varsayihr,

Numune takiminda bultinmas: gerekli tufla saysi
(n) olmak iizere N/n=r sayis1 hesaplamir, tamsay:
degilse tamsayiya yuvarlatilir,

Bu sekilde buluna.n (r) tamsayis1 esas alinarek (r)
inc1, (2r) (3r) 1nc1.._ .......... (nr) inci tugla ayrnhp
almarak numune ayn'ma islemi numune
olusturulana kadar su_rdurﬁlur.

- MUAYENELER -

Muayeneler numune takimim olusturan tuglalann
tiimi izerinde uygulanir,

2.2.1 Bicim ve Goriiniis Muayenesi
221.1 - Aygitlar
—.Metal Cetvel : 50 cm .boyunda, mm bdolintilil,

i?'Metal"G.énye : Kenar uzunlukler: muayene edi-
ien tugla boyutlarma uygun,

1) _Bu standard metninde atif yapilan Tiirk Stan-
dardimin numaras) metnin sonunda verilmistir,

takim »

2212 - islem S

Numune tuglalar gdzle, elle ve tuglamn yiizlerine
metal cetvel kenari ve ayritlarna  gbnye uygulan-
mak sureti ile muayene edilir,

Tugla yiizlerinde, uygulanan cetvel kenarindan ve
gbnye kenarindan ayriima 5 mm veya daha‘ az ise,
tuglanmin diktortgenler prizmasi seklmde oldugu ka-
bul edilir., Ayrilmamin 5 mm den fazla olmasi ha-
linde ise tuglanin d1kdortgenler prizmas: seklinde
clmadigl anlasihr, Muayene sonuglarmmn, cetvel
ve gonye kenarlarindan sapma bakimindan Madde
1.2.1 de belirtilenlere uygun olup olmadifina, ayr-
ca tugla iizerinde' Madde 3.2 deki isaretlerin bulu-
nup bulunmadigina bakilir. .

2.2.2 - Boyu; Muayenesi ' !

Numune tuglalanin bé’;utlar1 oleiiliir, ('jl‘bﬁler, kolla-
rn tuglamin en bliyilik boyutunu olcebilecek uzun-
lukta bir kumpas yardimi  ile yapihr, Tuglanmmn iic
boyutundan her biri, birbirine |d1k dogrultuda Se-
kil-7 da gosserildigi gibi ikiser kez v 0,1 mm duyar-
likla oOlciiliip aritmetik ortalamas: alimarak bulunur,
Kesirler milimetreye yuvariatilarak .. kaydedilir.
Kaydedilen bu boyutlarin ve bunlarin en biiyligl
jle en kiictizii arasmdaki farklarin Madde 1.3 de be-
lirtilenlere uygun olup olmadifna bakilir.:
Deliklerin, varsa kavrama delikleri ile ‘harc ceple-
rinin boyutlan ve et kalmhklar: 0,1 m duyarlikta bir
kumpas ile dlelilerek sonuclarin Madde 122 ve 13
de belirtilenlere uygun olup olmadifina bakilir,

2.3 - DENEYLER

Madde 2.1 e gbre alinan numunelerden Cizelge-6 da
belirtilen miktarda tugla, deneylerde Kkullaniimak
lizere geligiglizel ayrihir, '
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CIZELGE - 6 Numune Takim Biiyiikliiftine Gore Densylerin  Uygulanacagi Tujila Numunesi Sayist
ve Kabul Edilebilecek Kusurlu TuiZla Sayisi B

. Numune Deneyler ve Uygulanacafl Kabul Edilcbilir Toplam
Takimm Tugla Numunesi Sayilar Kusurlu Tugla Sayisy
Biryiikliigti Dona VA 1
Hacim Basing n _ arar l, Dona Dona
Dona Dona Agirhia Dayanim Dayanik- | Manyezi Dayamkl Dayaniksiz
‘ 1 -
Dayanikli | Dayamksiz hhk ve Kirec a o ¥
22 16 10. 10 5 2 1
30 22 - 13 13 i 3 2
35 26 16 16 8 3 2
a4 | 33 | 20 20 10 10 s 3
2.3.1 - Hacim AZirh# Deneyi Burada;
23.1.1 - Ayzitlar ¢, = Tugiamn hacim agirhg, (kg/m?)

— Etlv : 110°C+5°C sicaklikta tutulabilen,’

— Terazi : Yéterli kapasitede ve 0,1 g duyarh

~ Kumpas.: Kollan tuglamin en biiyiik boyutunu
. ' Oigebilecek uzunlukta ve 0,1 mm du-
yarhkta

2312 - Islem

Numune tuglalar, sicakhgl 110°C +5°C a ayarlanmis
etlive yerlestirilerek degismez kiitleye kadar kuru-
tulur. (Ddrt saat ara ile birbirini jzleyen iki tartim
arasindaki fark son tartimin %90,5 i kadar veya da-
hz az oldugunda degismez kiitleye erisildigi kabul
colhr)

Bu tartlm grama yuvarlatxlarak kg cmsmden tes-
bit edﬂn' (my) :

Bu sekKilde kurutulmus tuéla numunelen oda s1~-
cakhina kadar sogutulduktan sonra, boyutlar Mad-
de 22.2 de agiklandig) gibi Olgiiliir, Bu boyutlardan

yararianilarek, delik ve bosluklar: ile birlikte tug-

lanin hacmi dm3 cinsinden ve bindebire yuvarlati-
“larak hesaplanir (V,). ‘

‘Tuglanin hacim agirhg asagidaki bagmnt: ile ve tam
‘saywya yuvarlatilarak bulunur, :

M,

1000 (kg/m3)
Vi

I

Degismez kiitleye kadar kurutulmus tugla

numunesinin kiitlesi, (kg) |

Mk

V, = Tugla numunesinin hacmi, (dm?3)

dir.

Bulunan sonuclarin Madde 1,2.3 de belirtilenlere uyi
gun olup olmadigina bakilir,

2.3.2 - Basin¢ Bayammi Deneyi
23.2.1 - Aygitlar

Basin¢ uygulayan baghg:
serbestce hareket edebilecek
sekilde bir mafsalla donatil-
mis, uygulanan yiikiin' en az
ylizdebiri kadar duyarlikta,

— Basine Deney Presi ;

— Kumpas - Madde 2.2.3 de belirtilen

2322 = Islem

Numune tuéla,larm basing uygulanacak olan delikli
yiizeyleri, boyutlarr Madde 222 de aylklandxfh gibi
olgiildiikten sonra, bir hacim 0/1 mm 111\ yikanmig
dogal kum ve bir hacim TS 19 PC 325 Portland Ci-
mentosu ile yapilmms harcla, bir DK.P celik levha
veya diizgiin ayna camu kullanilarak diizlenir. Bu
gekilde olusturulan diizleme harclan olabildigince
ince olmal, 5 mm den kalin olmamalidir, Tugfanln
delikleri harg ile dolmamahdir, Bunun icin, harcla-
madan Once bu delikler kagit ile tikanarak harein
girmesi 6nlenmelidir, .
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Bu sekilde basing uygulanacak yiizleri harg ile diiz-
lenen tugla numuneleri, ilk iki giin nemli bir yerde,
sonra da 20°C+5°C sicaklikta ve en az %55 bagul
nemli bir ortamda 7 giin olmak iizere toplam 9 glin
bekletilir,

Bu suretle hazirlanan numune, deney presinin bag-
hiklar arasina ve tam ortaya gelecek Sekilde yerles-
tirilir. Devamh artan bir yiik, basing gerilmesinin
saniyede 5 ~ 6 kgf/cm? artmasimi saglayacak sekil-
de ve carpmasiz olarak tufla kirlana kadar alt ve
ust ylzlere dik olarak uygulanir, Kinlmay: olugtu-
ran yiik tesbit edilir (P,). Tuglamn basing dayammi,
numunenin kKirilmasma neden olan P, yiikd, A yik-
leme alanna boliinerek asazidaki bagintiyla hesap-
lanir :

kgf/cm?, (N/mms2)

Burada;

f , = Tuglann basing dayamm kgf/em?, (N/mm?)

P, = Kinima anmdaki ytik kgt (N)

A, = Tuglanin basmm¢ uygulanan ylziiniin alam

cm? (mms)

k
dir.

fl

Tuglanin bicim katsayis1 (Cizelge -7)

Alanin hesaplanmasinda, delik alanlan A, ylikleme
alanindan diistilmez,

CIZELGE — 7 Tuglanin Bi¢im Katsayisi

Tugla Anma Yiiksekligi

Bicim Katsayist
(mm) k)
135> 1,00
185 1,10
235 1,25

. — Su kam

Sonuclarin ve bunlarin aritmetik ortalamalarmin

Madde 124 de belirtilenlere uygun olup olmadifina

bakilir,

2.3.3 - Zararh Manyezi ve Kirec Deneyi

2.3.3.1 - Aygitlar

— Su kabt : Tugla numunelerini icine alabilecek
biiytiklitkte, icinde su kaynatilabilme.
sine uygun malzemeden yapims,

2.3.32 - islem

Deney uygulanacak tuglalar, icinde oda sicaklizinda
su bulunan su kabmna ve tamamen su altinda kala-
cak sekilde yerlestirilir, Bu sekilde 24 saat bekletil-
dikten sonra, kap bir 1s1 kaynagimn Uizerine konula-.
rak kaynatihr, Tugla numuneleri kaynamakta o:lani‘
su icinde iki saat tutulur, Sonra su kabhi, icindeki
su ve tuglalar ile birlikte oda sicaklifing kadar so-

gumaya birakilir,
i

Soguyan tuglalar, sudan cikarilarak gozle muaiene
edilir, Catlama, kopma, pullanma, dagilma v b, ha-
sarlarin olugup olusmadigina bakilir,

Inceleme sonug¢larindan stiphe edildigi hallerde, za-
rarh manyezi ve kire¢ deneyinden ¢cikmug tugla nu-
muneleri Madde 2.3.2 deki basing dayanim deneyin-’
den gegirilir, ‘

Sonuclarin Madde 125 de behrtnenlere uygun olup
olmadigna bakilir,.

. A
234 - Dona Dayamkhlu'; beneyi

234.1 ~ Aygitlar S

ot

: Deney numunelerini icine alabilecek
biiylikliikte,

— Souk Hava Dolabr : Sicakig: dort saat ictnde
—15°C a diisecek sekilde

- ayarlanabilen

2342 - Islem

Su kabina deneyin uygulanacag tugla numunesinin
uzunlufunun yaklasik 1/4 4 kadar derinlikte su ko-
nulur ve tugla, uzunlugu diisey olacak durumda su
icine yerlestirilir., Bir saat sonra, tuglanin yansi,
ikinci saatin sonunda 3/4 i ve 24, saatin sonunda
ise tamam su altinda kalacak gekilde kaba su ko-
nulur, Tuglalar bu durumda 48 saat su icinde bira-

‘kildiktan sonra, sudan cikerlarak beklenmeksizin



UDK ¢61.421

TURK STANDARDLARI

soguk hava dolabma yerlestirilir, Dolap sicaklifi -

dort saatte *15°C a diigecek sekilde ayarlamr, Nu-
muneler bu sicakhikta 2 saat birakidiktan sonra,
 sofuk hava dolabindan ¢ikanlarak, oda sicakhgin-
' daki su ile dolu su kabina tamamen su icinde kala-
" cak gekilde yerlestirilir, Donun ¢ziilmesi i¢in su icin-
de bir saat bekletilir, Bu islem 25 kez tekrarlamr, Her
defasinda numuneler dikkatle incelenerek catlama,
kopma pullanma dagilma v b, hasarlarin meydana
gelip gelmediZi tesbit edilerek kaydedilir.

Inceleme sonuglarindan siiphe edilmesi halinde, do-
na dayamkliik deneyinden gecmis tuglalar iizerin-
de Madde 2.3.2 deki basmng dayamim deneyi uygu-
lanir.

Scnuclarin Madde 12,6 de belirtilenlere uygun olup
olmadifina bakilir,

2.4 - DEGERLENDIRME

Numune takimindaki tugla numuneleri {izerinde
muayene ve deneyler bu standarddaki siraya gore
uygulanir., Bun muayene ve deneylerden herhangi bi-
rinde olumsuz sonug alnan tugla numunesi kusur-
Iu sayilarak ayrihr ve bundan sonraki muayene ve/
veya deneyler bu Kkusurlu tuglalar tizerinde uygu-
lanmaz.

Bu sekﬂde bilitlin muaycne ve deneyler tamamlan-
diktan conra, kusurlu bulunarak ayrilmig olan top-
lam tugla numuncsi sayisinin Cizelge - 6 da belirti-
len kadar veya daha az olmasi halinde numune ta-
kimimin alindifi tugle partisinin bu standarda uy-
gun oldugu kabul edilir.

Toplam kusurlu tugla sayisimn Cizelge - 6 da veri-
lenlerden fazla olmasi halinde ise partinin bu stan-
darda aykir: oldugu anlasilir,

Hem bir ortalama hem de bir minimum smr deger
belirtilen Ozeliklerle ilgii deney sonuclanmin de-
gerlendirilmesinde asagidaki sekilde hareket edilir:

— Hesaplanan ortalamamn, 6zelik maddesinde ve-

rilenlere uygun olmamasy,

— Hesaplanan ortalama deger 6zelik maddesinde
'belirtilenlere uygun olmakia birlikte, en kiiciik
deger olarak verilen smirin altinda kalan tugla-
mn bulunmasi,

TS 705/Mart 1985

halicrinde, numune takiminin ahndif: tugla'par’ci-
sinin bu standarda aykiri oldufu anlasilir,

2.5 - MUAYENE VE DENEY RATORU

Muayene ve deneylerden.donra diizenlenecek mua-
yene ve deney raporunda en az asagidaki bilgiler
bulunmalidir :

— Muayenenin ve deneyin yapndxéh yerin ve labo-
rafuvarin, muayene ve deneyi yapamn ve/veya
raporu imzalayan yetkililerin adlarn, gbérev ve
meslekleri, :

—- Numunenin tamtilmasi,
-— Muayene va denczy tarihi,

— Muayene ve deneylerde uygulanan standardlarin
numaralari, ‘

— Muayene ve deney = sonuclarini degistirebilecek
etkenlerin sakincalarimi énlemek {izere alnan
tedbirler,

— Uygulanan muayene ve deney metotlarinda be-
lirtilmeyen veya zorunlu gérillmeyen fakat mua-
yene ve deneylerde yer almis olan islemler,

— Standarda uygun olup olmadig,
— Raporun tarih ve numarasi,

3 - PiYASAYA ARZ
31 - AMBALAJLAMA

Fabrika tuglala:1 genel olarak ambalajlanmaksizin
piyasaya sunulur, Ancak O6nceden belirtilmesi halin-
de ambalajlanarak da piyasaya arzedilir,

Tuglamn ambalajlanarak piyasaya sunulmasi halin-
de Madde 3.2 deki isaretler ve ambalaj icinde bu-
lunan tugla sayis1 ambalajin iizerinde de belirtilmis
olmahdur,

3.2 - ISARETLEME

|
i

Tuglamin uygun bir yerine, kolayce okunabilecek ve
silinip cikmayacak sekilde asafidaki bilgiler yazil-
mis bulunmalidir :
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— Yapime: firmamn ticaret linvani veya kisa adi
varsa tescilli markasi,

— Tuglanmn simfim ve tipini gdstermek tizere Ci-
zelge}-l de verilen semboller ve Madde 111 de
j ‘belirtilen isaretiler,.

— Bu standardin isaret ve numaras1 (TS 705 sek-
linde)

Bu bilgiler gerektiginde yabapc: dilde de yazlabilir.

4 - CESITLI HUKUMLER

Yapime: veya satica bu standarda uygun olarak imal
edildigini beyan ettigi tuglalar icin istendiginde bu
standarda uygunluk beyannamesi vermek veya goOs-
termek zorundadir, Bu beyannamede satis konusu
tuglanin :

— Madde 1 de belirtilen ozeliklerde oldugunun,

— Madde 2 deki muayene ve deneylerin yapimis
Ve uygun sonuc¢ alinmis bulundugunun,
belirtilmesi gerekir,

Bu Standard Metninde Atif Yapilan
Tiirk Standardy ‘;

TS 2756

10
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FABRIKA TUGLALARI
(Duvarlar icin)
KAVRAMA DELIKLERI
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BiRINCi  BASKI

CLAVBRICKS
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Belirtilmeyen hususlarda ve bigimlendirmede yapimca

Oiciiler mm dir

11

serbesttir.
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ust Yiz
| | | y\

YANAK

YUKSEKLIK (h)

ALIN

SEKIL _ 1 Tugla yizlerinin adlart,

i

SEKIL_2 Dolu tufla. SEKIL_3 Disey delikli tula .
( delik sekil ve sayilari misal olarak verilmis ).
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SEKIL_4 Disey delikii tugla .
( delik sekil ve

. L, C
sayilart misal olarak verilmistic ) . |

_ Kavrama deligi

SEKIiL_5

Disey delikli tugla ve kavrama dzl'@i

{ delik sekit ve sayilari misal olarak verilmistir ),
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. ’ ) ' !
\V 25mm > ty > 15mm .
Sekil 6 _Harc cepleri

(Delik sekil ve sayilari ornek olarak verilmis‘.}_if.) ,

14
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)

Genislik Glg¢ilmesi . Genislik olguimest.

Uzunluk dli¢ulmest .

Yikseklik olgulmesi.

Yuksekliik - '6lc'u'lrﬁesi .

. Sekil 7 _Boyutlarin  olciimesi

48



TS 705/Mart 1985 "FABRIKA TUGLALARI—DUVARLAR ICIN
DOLU VE DU§EY DELIKLI" .

Standardi Teknik Kurulumuzun 1 Temmuz 1986 Tarihli Toplantlslnda
Agagidaki, Sekilde Tadil Edllmlgtlr.

ESKX METIN YENTI METIN

Madde 1.3 - Boyut ve Toleranslar - Madde 1.3 - Boyut ve Toleranslar
Maddesinin 2. paragraf: _ Maddesinin 2. paragrafi

"Tujlanin dig et kaiinlids 10 mm'den "Ig¢ ve dig et kalainliklari sinirlandiril-
cephe tuglalarinda ise 20 mm'den kiigik mamigtir” :

olmamaligir"



EK.5

| TSE 4377/0CAK 1985 o
" FABRIKA TUGLALARI-DUVARLAR IGIN, DUSEY DELIKLI HAFip * |

A

0
s



FABRIKA TUGLALARI - DUVARLAR iCiN,
DUSEY DELIKLi HAFiF

TS 4377/0cak 1985

KASIM 1985
BASKI

VERTICALLY PERFORATED LIGHTWEIGHT BRICKS
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0 - KONU, TANIN, KAPSAM

6.1 - KONU

Bu 'standa.rd. duvar yapiminda kullamlan disey de-
likii hafif fabrika tugialanmn tammina, siuflandir-
ma ve Ozeliklerine, numune alma, muayene ve de-
neyleri ile piyasaya arz seokline dairdir.

0.2 - TANIMLAR

0.2.1 - Diigey Delikll Hafif Tujla

Digey delikli hafif tugla, 1s1 ilotkenligi daha az
olacak sekiide ve gerektiginde gbzeneklestinici kat-
k1 maddesi kullanilarak Ureti'mis, hacim agirhg
1,0 kg/dm3 veya daha az olan diisey delikli fab-
rika tuglasidir,

0.2.2 - Tugla Yiizlerinin Adlan

Tugla ylzlerinin adlari Sekil - 1'de gésteriidigi gibi,
Gst yuz, alt yliz, vanak ve alnd:r.

0.23 - Et Dolgunlugu

Et dolgunlugu, tugiamn alin yiiziine dik dogru'tuda-
ki herhangi bir delik'i siradan alinan kesitinde st

xalinliklari toplamimin bu dogrultudaki anma bo-'

yuna oramin'n mm/m cinsinden degeridir.

*
024 - Hacim Agmhgr (d)

Hacim agirhg, degismez kiitleye kadar kurutulmuj
- tuglanin kiitlesinin delikler] iie birlikte tim hac-
. mine oramdur.

02.5 - Birim Agirhg (d,)
Birim agirhig, dégismeZ‘kﬁtleye kadar kumttﬂmu;s

tuglanin kiitlesinin, delikleri disinda kalan et k:¢-
munin hacmine oranidir.

0.2.6 - Harg Cebi
tHarg cebi, 6riulmiy duvarda disey derzlerin orta-

can kaldirimas1 amac ileduvar harcimn konulma-
st igin tuglanin alin ylzinde birakilan girintidir.

NOT — llgili diger tamimlar TS 7051'de  verilmis-
tir,
0.3 - KAPSAM

Bu standard, duvar yapiunda kulla.nqan disey de-
itkii hafif fabrika tuglalanm kapsar., :

1 - SINIFLANDIRMA VE GZELIKLER

1.1 - SINIFLANDIRMA

1.L.1 - Si:flar

Dasey delikli hafif tuglalar hacim ag'rhgl deger—
lerine gore:

1) Bu standard metninde atif yapilan Tirk Stan-
dardlarimin  numaralari metnin sonunda veril-
mistir.
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- 70C kg/m3 (0.7

800 kg;m3 (0.8)

800 kg/m3 (0.9)
1603 kg/ms (1.0)
>lmak tzere dort,
Yapilis Ozcligine gore;
— AB smfy,, (AB)

; W Smfi, (W3

. o'mak Uzere iki,

sin'{a aynhr.

1.1.2 - Tipler

Dusey delikli hafif tugla simiflan kendi aralarmda’

Cizelge - 1'de g
gore;

— Tip 1

— Tip 11

oimak Uzere iki,

Ssterildigi gibi basing ddyanimniarine

Don etkisi karsis:ndaki durumlarina gdre;

— Dona dayanikh (cephé tuglasi} (C)

— Dona dayanmksiz oimak Gzere iki,

tipe aynbr.

A

s

p

CiZELGE — 1 Hacim Agirhklar: ve Basing Dayamni'arina Gore Tugla Sumf ve 'Tip!eri

{

g i ‘ ! Hacim Agirisg: Tug!an n
Tugiamn '] Basing Dayammi kg/ms3 Sembolil
T Ty ‘ Aritmetiic [_ ;
Ortalama . En Kiigiik :
Sinift Tipi En Az i Deger Max : Min
Kgf/cm? I Kgf/cm?2 ! '
! (N/mm? | (N/mm2) |
[ — - ; . ) e e e e e o s
| I | 30 (88 |24 (235 ; 0.7/30
“o7 II 40 (392 |32 (314) 00 | e 0,7/40
I 40 (3,92) 32 (3,14) l 0,8/40
08 \ I 50 (4,91 ! 40 (3,92) 800 701 0,8/50
i ; I 50 (491) 40 (3.92) 0,9/50
- . i ‘
0.9 l 11 60 (5,89} i 48 (4,71) 900 801 0,9/60 !
I I 65 (6,38) [ 52 (510 1,0/65 “
— ! Sy
w0 I 80 (785) ' 64 (228) 1000 901 10/80
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CIZELGE — 2 «AB» Simf1 Tuglalarin Anma Boyutlan

! f Sex_nbc!ller Anma Boyutlan
Sira ; Normal Tugla Mecagiiler Tugla i I
! No. i Boyuh:;l)a Gore .zoyutlag?a Gore Uzunluk Gen's ik ' Yﬁksekhk
1 : 2,7 NT ‘ 3/2 MT 180 80 135
2 | 57 NT 3 MT 190 - 180 135
|
\
3 72 NT 3 3/4 MT 180 240 135
: ; —_—
! 4 ‘ 7.8 NT , , 4 MT 190 180 85
5 7,6 NT 3 5/4 MT 240 115 235
—-— 2] - e e ,
8 87 NT 4 1/2 MT 200 “ 160 135
7 9,8 NT . 4 5/6 MT 240 145 235
8 11,5 NT 5 3/4 MT 240 © o145 235
9 150 NT 7 1/2 MT 280 240 185
S
i — ——
|
10 11,7 NT ‘ 6 MT 390 190 135
11 15,1 NT 15/2 MT 200 190 235
| )
1 i
j 12 i 135 NT 7 3/4 MT 240 240 235
| ! )
; 13 ' 191 NT 9 1/3 MT 290 240 235
| |
4 - —
r 14 . 198 NT 9 2/3 MT 240 300 235
|
15 | 240 NT 11 3/4 MT 240 365 235
i . '
1
18 | 257 NT 12 1/2 MT ! 390 240 235
| _ :
| | —
17 | 323 NT 15 2/3 MT | 490 240 235
{ N

et
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|
!
CIZELGT — 3 «W., Sumf: Tuglalarin Anma Boyutlan
; . Sembeiler Apma Boyutlaz !
, Sira S
No. Normad Tugla ! Modiiter Tugia i
Boyutuna Gére [ Boyutuna Gor: | Uzunluk Genislik Yiikseklik I
§3] ' (2) ' ‘ : |
1 7,8 NT 3 5/4 MT ¥ 240 115 235 ll
U U O S O [ 1
2 9,6 NT 4 5/6 MT 240 145 235 i
SN N S S f
o SN S B
3 11,5 NT ' 5 3/4 MT ! 240 } 175 235
N U | | R
4 151 NT 15/2 MT | 290 100 235
S L NS S S S R
' 5 i 135 MT 734MT | 240 | 240 235 |
6 19,1 NT 9 1/3 MT 290 240 235 |
7 19,8 NT 9 2/2. MT 240 300 ' 235
8 . 24,0 NT ' 11 3/4 MT 240 365 235
9 25,7 NT 12 1/2 MT ! 380 | 240 235
i |
== — ‘ - o 1
10 | 823NT 152/3 MT | 490 240 - 235
‘ [ S AN S
NOT — Cizelge - 2 ve Cizelge - '3deki  semboller 1.2 - OZELIKLER "

i'e ilgili olarak. . .
1.2.1 - Bicim ve Gorliniig

(1) Sembollerdeki rakamlar, tuglann delik- Tuglalar dikdértgenler prizmas: seklinde olmaldir.
leri ile birlikte gergek hacminin NT  Tugiamin yizleri dizgin olmai ve Madde 2.2.1'de
gercek hacmi cinsinden blyukligl gos- aciklandigl gibi muayene edildiginde, yiizeylerin
termektedir. . ‘ v hicbir yerinde cetvel ve gdénye kenarlarindan.. ay-

rilina, 5 mm’den fazla olmamahdir. .
(2) Sembolierdeki rakamiar, yaklasik derz .
kalinhklarn da géz o6niinde tutularak

. _ . 122 - Tugladaki Delikler
tuglalann duvarda isgal edecekleri hac- .
mi MT cinsinden goéstermektedir. Tuglada bulunan delikler, bulundugu tugla alt ve
it
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ust yuzlerine olabildigince esit araliklarla ve simet-
rik olarak dagimig bulunmal:, eksenleri bu ylziere
dik owmmali ve bitin tugla yiksekligi boyunca de-
vam etmelidir.

Deliklerin kesit gekli istenildigi gibi yapilabilir. Tug-
lamin ko.ayca kavranabilmesi i¢in kenarlara en az
30 mm uzaklkta olmak tUzere, kavrama delikleri
bulunabilir. Bu de.ikler kblayca kavranmay: sag-
layacak yerlerde tertiplenmelidir. Xavrama delikle-
1i,_kare, dikdortgen veya daire kesitli olabilir, Karg
ve dikdortgen kesitli kavrama deliklerinde alan 50
cm2 den ve daire kesitlilerde cap 45 mm_den bil-
ik _olmamahdiy. Bu delikler Fdy - 1'de verilenlere
. uygun olmaldir. Tuglada birden fazla kavrama de-
ligi bulundygunda, bu_deliklerin arasindaki mesa:
fe 70 mm’'den daha az olmamalidir.

4 MT ve daha biyik tuglalarin ahn ytlizlerinde harg
cepleri bulunmalidir. Bu cepler karsihki diizenlen-
' diginde en az 15 mm ve en ¢ok 25 mm, tek tarafl
yapildiklarinda en az 30 mm ve en ¢ok 40 mm de-
rinlikte olmalidir. Harg cebinin genigligi tugla an-
ma genislizinin 1/2 sinden biyuk ve 1/3 iinden kii-
¢k olmamaldir (Sekil - 2). Genigligi 290 mm veya
daha fazla clan tuglalarda ayni ylzeyde iki harg
cebi bulunabilir.

-

‘Har¢ cebi alanlannin varsa kavrama deliklerinin
alanlar1 ile toplami, bulunduklar tugla yuzunin %
12,5’'undan baylik olmamaldir,

tugla yizinin alamna oranlari, kavrama _ deligi

bulunmayanlarda % 50’den, kavrama deligi buly-
nanlarda ise % 55'den fazla olmamalidir. Bu top-
iama harc¢ cebi alanlan katilmaz.

Kavrama delikleri d'sinda kalan deliklerin her bl
rinin alam 6 cm?2 den buyitk olmamahdir. Deliklerin
bicimine gére en kesit boyutlar:, dikdortgen kesitli-
de, kiiciik kenarnn boyu 15 mm den, daire kesitlide
cap 20 mm’'den ve eliptik kesitlide kugik c¢ap 18
mm'den buyik olmamalidir.

Reliklerin kesit alanlart toplaminun  bulunduklan

1.2.3 - Delik Siras: Sayilari

W Sinifi tuglada bulunacak delik-lerin‘tugla, uzun-
luklarina paralel yonde olusturdugu siwralar, genigiik
anma boyutlarina gbére Cizelge - 4'de verilenlerden
daha az sayida olmamalidir.

Delik smralarinin sayilmas: kavrama deliklerinin bu-
lunmadigi kisumda yapilmahdir.

CIZELGE — 4 Anma Boyutuna Goére En Az Delik
Siras1 Sayist

Delik S:ra Sayis:

Anma Boyutu
(mm). {min) !
P SR
. 115 5
' . R
145 ' 7
' i
175 : 8
i 190 ‘ 9
240 11
290 . 13
300 o 13
365 ' . 16 |
L
390 : 17 }
P ] 1
P ' !
490 o 21 ; !
l




'

UDEK 6%1.421

TURK STANDARDLARI

TS 4377/Ccak 1985

SZELGE — 5 En Eilylik Birim Ag riag Degeri

|

Tegia En Eiyitk Birim '

S.mf1 Agirpg: kg/m3 I

} , - B - U . “
% : |
i 07 1300 \J
‘ |
{ 038 1420 |
| |
! 0.9 1590 |
j ! |
; l 1
1,0 i 1750 |

1.24 - Et Delgunlugu

Tuzz2'arin Madde 2.24'de agiklandigy gckilde muaye-

ne ve he%anacah et dolgunlugu degsriori 180 mm/m

den kicik omamahdir (Sekil - 3}, W sinifi, tuga-

iarda et dolgunlugu degeri 250 mm/m den daha

biylik olmamal:dir.

- Hacim Agirlign

Tugla'a-in, Madde 23.1'de aciklandigr gekide bu'u-
nacak hacim agirhiklarn, ssmflanna gdre Cizelge -1
de verilenlere uygun olmahdir.

1.2.8 - Birim Agirlhifn

W sinifi tuglan:n delik sirasi saylarn, Madde 1.2.3
de belirtiienlere uygun olmadig: takdirde, Madde
2.2.2de aciklandif sekilde bulunacak birim agirhk-
rar;, sinsllarina gore Cizelge - 5'de belirtilenlerden
blylk olmamalidir.

1.2.7 - Basin¢ Dayanimi

Tuglaiann Madde 2.3.3'de agiklandigi gibi bulundcak
basing. dayammi degerieri ve bunlann aritmetik or-
talamalari, simif ve tiplerine gore Cizeige - 1'de ve-
rilen degeriere uygun olmalidir,

1.2.8 - Zararih Xire¢ ve Manyezi (Magnezi)

Tuglalavn tzerinde Madd(e 2.3.4'de acikianan deney
uygulandigmda, kuilanma sirasinda zararii olabile-
cek catlak, kopma, pullanma ve dagima gibi ha-
sarlar gérlimemsiidir, Bu hasarllarm goéralmeme-
sine ragmen muayene sonugianndan slphe edildigi
tzkdirde, dencyden cikan tugialar Gzerinde Madce!
z.3.3'de aciklanan basing dayamimi deneyi uygula-
n:r. Bu sekilde buiunacak basing dayanimi deger-
leei ve bunlann aritmetik ortalamalan, simif  ve
tip crine gire Cizelge - 1'de verilenlerin % 85'inden
ik coimamalidir.

- Dona Dayaniklihk

Cepho tuglalarimin lizerinde Madde '2.3.5'de ag:kla-
nan deney uygulandiginda, deneyin bitiminden 24
saatl sonra godzle yap-lacak muayenede kullanma si-
rasimda zerarii olabilecek catlak, kopma, pullanma
ve dagiuma gibi hasariavr gérilmemelidiv. Bu ha-
sarlarin gérilmemesine ragmen muayene scnuglarin-
dan siphe edildigi hallerde, dencyden c¢ikan tugla-
iar Gzerine Madde 2.3.3'de ag'klanan basine dayam-
im deneyi uygulamir. Bu sekilde bulunacak basing
dayarim degerleri ve bunlarin aritmstik ortaiama-
lar1 sinif ve tiplerine gbdre Cizelge - 1'de verilenlarin
7% 835 inden kiglik olmamaldir,

1.3 - BOYUTLAR VE BOYUT FARKLARI

Tuglalamn boyut'an «AB» simfi icin Cize]ge - 2'de,
~W» ST icin «Gize :

Tallarina uygun 01ma1 ve bu boyutlaw Madde 2.2.3
d= acik’andig sekilde oOlguldigiinde bulunabilecek
degerier e bu boyutlara ait en biuyik ve en kii-
¢ik degorler arasindaki farklar, anma boyutlarina
gire Cizelge - 6'da verilenlere uygun olmahdir.
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CIZELGE — 6 Tugla Gergek GoyutlariminSimir Degerleri ve Bu Degerler Arasinda
Kabul Edilebilecek Farklar

Sinir Degerieri

Boyutié;da Kabu] )

t
BO}I}LZ:I;?I En Biyik | En Kigik Edilebilecek En. I
(mm) (tam) ! (mm) Biyik Fark l
et e e e tim | e ) ‘ O e e = - (mm) ——ee
90 03 i 86 T e
M s | I B 6 R
_ows ) ws om0 |7 |
145 148 i 139 _ 7
o 1_7_5____ 178 | 168 8
185 l'- e 174 _ 8
190 i 103 178 8
235 E 239 225 9 :
240 1 244 229 10 : |
260 i 24 E ) 10 | |
300 | 308 ' 200 mwoo
365 ‘ . _i 355 11
w0 | e i ewo |\ oom
490 | 496 ' 480 12 ‘

CIZELGE — 7 Ozelik,

Muayene ve Deneyler

t Ozelik Madde No.

5

i
i
|
i
|
|

12.1
122
123
12.4
1.25
126
127
12.8
129
1.3

3.2

Oz elik

Bigin: ve Gorlnig |
Tugiadaki Delik ve Bosiuklar |
Delik Siras: Sayilari T
! Et Dolguniugu ]
i Hacim Agirhigt :
| Birim Agirhg ;
; Basing Dayanim !
Zararlli Manyezi ve Kireg ;
Dona Dayaniklilik
Boyutlar ve Boyut Farklar:

|
I
Isaretleme i

Harc cebi bulunmas: halinde tuglanin harg cebinin
yondeki boyutlari (uzunluk),
anma boyutlarindan en az §
mm ve en ¢ok 3 mm buyik olmalidir. Tuglanin dig
et kalinhigl 10 mm den, cephe tuglasinda 20 mm den

bulundugu yluze dik
Cizelge - 68'da verilen

kictik olmamalidir.

rilmistir.

Muayene ve ]
Deney Madde No. '

221 ;
222 ]
223 . |
224 :
2.3.1
232
233
2.34

2.3.5 o
222 1

.
22.1 !

14 - OZELIK, MUAYENE VE DENEYLER

BPu standardda 6ngdérilen ézelikler i's bunlarin muaye-
ne ve ‘dcney madde numaralan

Cizelge - 7'de ve-
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2 - NUMUNE ALMA,
DENEYLER

MUAYENE

2.1 - PARTI VE NUMUNE ALMA

Bir selerde muayeneye sunulan ayni sinf, tipie ve
ayni boyuttaki tugla.ar bir parti say:hir. Bunlarn
bu standardda yazih Ozolikleri tasiyip tas.madikia-
sm- tespit cimek amact ile yapilacak muayenc v
deneylerde kullanilmak iizere, imal veya teslim edi-
len partiyi temsil cdecek sekilde ve gelisigiizel nu-
mune alnir. Parti biyukligine gére bir numune ta-
kiminda bulunacak tugla sayisi Cizelge - 8'de gis-
terilmistir.

Parti blyukitigiine gore, Cizeige - 8'de gosterilen mik-
tarda, tugla, numune takimlanni olusturmak iizere,
partiden sistematik olarak ve gelisigiizel ayrilarak
alinmealhdir. Bunu yapmak i¢in TS 2756’'da aciklanan
«Numune Almada Rastgele Sayilar Cize]lgesinin
Uygulanmas: Metodu» ile numune alinmas) saglanir.

CIZELGE — & Parii Biyiikliigiine Gore Numune Takimi Blyiikligi ve Kabul
Edilebilecek Kusuriu Tug'a Sayisi ' ‘

Parti Biiyiikligi

(Partideki Tugla
Says1)

7 Numune Talumu Biiyikligi
Numune Takimindaki Tugla Sayisi

o ﬁ;)—na Dayanikh

35000 o kadar

Bunun mimkin olmamas1 halinde, asagida agiikiu-
nan metod uygulanmahdir.

Bunun i¢gin partideki tuglalar, «N» partidexi
sayisi cimak Uzere 1,2,3

tugia
...... N seklinde numaralan:r
voya numaralandigl varsaylir., Nurmune takim:inda
bulunmast gerekli tugla sayist () oimak uzers
N/n = r cay.st hesaplanir, tam sayi degilse tam sa;
y:ya yuvariatilir, ‘

Bu sekilde buiunan (r) tam say:s: esas alinarak,
(r) inci, (2r) inci, (3r) inci...... (nr) inci tug'a ay-
ihip alinarak, numune ayurma isiomi, nuinuna ta-
diimi clde edilene kadar surdurtlir.

2.2 - MUAYENELER

Muayeacier bu standarddaki sira izlenerek numune
takimimi oiusturan tuglalarin timi Gzerinde uygu-
lanr. :

N +
i

Dona Dayaniksiz

! 35001 — 150000

‘ 150001 — 500320

500001 ve yukarisi

Tuglalar | Tuglalar
- [RVCHEE SO N C e — — e rn L m——
|
|
g 23
i
i (
37 - ¢
! |
U SO R
44 ‘ 35
|
e e [ o o
| T
55 ‘ C 44
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22.1 - Bicim ve Goriiniig Muayenesi

2.2.1.1 - Aygutlar
Meta] cetve]: 50 cm boyunda, mm béliintulg,

Metal Génye‘: Kenar uzunluklari muayene edilen
tugla, boyutlarina uygun.

2212 - Islem .

Numune tuglalar, gozle, elle ve tuglamin yizlering -

metal cetvelin kenari ve ayritlanna meta! ' gdnye
uygulanmak sureti ile muayene edilir.

Tugla yizlerinde, uygulanan metal getve] kenarnn-
dan ve gonye kenarindan en biuyik aynlma degeri
6lciilir. Bu deger 5 mm veya daha az ise tuglanin
dikdértgenler prizmasi seklinde oldugu kabul edi-
lir. Aynlmanin 5§ mm den fazla olmas1 halinde ise
tuglamn dikdortgenler prizmas: geklinde olmadig: an-
lagilir.

Muayene sonuglarinmin, cetve] ve gonye kenarlarin-
dan sapma bakimindan Madde 1.2.1'de belirtilenlers
uygun olup olmadiZina ayrica tugla tzerinde Mad-
de 3.2'deki isaretlerin bulunup, bulunmad:ifina ka-
kalir,

2.2.2 - Boyut Muayenesi

Numune tuglalarin boyut'ari, kollar1 tuglanin en
biizik boyutunu 6lgebilecek uzunlukta bir kumpas
yardimu ile élgulir.

‘Tuglanmn ¢ boyutundan her biri, birbirine dik dog-
rultuda, Sekil - 4°de gosterildigi gibi ikiser k:z ve
¢,1 mm duyarhkla 6lgilip aritmetik ortalamas: ali-
rarzk bulunur. Kecir'er milime* eya2 yuvarat:hr ve
xoydedilir. Kaydedi'en beyvutlarn ve bunlann  en
biayagi ile en - kigugli arasindaki farklarin Mad-
de 1.3'de belirtilenlere uygun olup olmad:gna ba-

......

Deliklerin. varsa kavrama delikicri ve harg cep’eri-
nin koyut'ar: ile et kal'ntklart 01 mm duyarlk:
kir kumpas i'e Ol¢tilerek scnuglarin Madde 1.22 ve
Madde 1.3'de belirtilenlere uygun olup olmadifina
balkahr.

2.2.3 - Delik Sirast Sayilan

Numune tuglalarda bulunan deliklerin tugla uzun-
luguna paralel siralarinin sayilan tespit edilir. ‘De- ‘ 0
lik sirasi sayilarmmin bu hususta Madde 1.2.3'de be-
lirtilenlere uygun olup olmadifina bakilir. '

224 - Et Dolgunlugu Muayenesi

Numune tugialarin, genilslffkleriné paralel olan etle-
rinin kalnliklar bir kumpas ile 0,1 mm duyarlkla
Olglilir ve toplami milimetreye yuvarlatilarak al-
mr (e) Bu toplam tuglamin uzunluk anma  bo-
yutuna oranlanarak asagidaki -baédth ile et dolgun-
lugu hesaplamir (Sekil - 3)

e, , ‘
d, = —————— x 1000 (mm/m)
. o

jurada ;
d, = Et dolgunlugu, (mm/m)

o, = Et kalnlklarmin toplami (mm)

1

= Uzunluk anma boyutu, (mm)
dir.

Bulunan sonucun Madde 1.2.4'de belirtilenlere uy-
zun olup olmadigina bakilir, !

2.3 - DENEYLER

Dencylerde, numune takim biiyakligune gdre Ci-i
ze'ge - 8°da gislerilen sayida tugla kullamlir.  Bu
tug'a’ar numune takimint olusturan tugla'ar arasin-

don gelisicizel ayrilarak alimr.,

Cuonun igin numune takimmn olusturan tuglalar her-
hangi bir yerden baslanarak 123 ... N sgzklind= nu-
mevelany veva numaralandign varsay:hr. Yapilacak
¢omovlzrde kullamiacak tuglalar, numaralanmis olan-
‘zrdan deneyde kullam’acak kadar tugla sira ile’
ayrilerak elds edivir. Her deney icin gereken nu-
munsler, bir énceki densyde kullamlmis son nu-
muncyi izleyen numunedzn baslamp sira ile sayi-
larak ayrihr., Bu sekilde saywp a'ylrma is'eminde
talbmin  Lasmdaki ‘tuglada,n baglanip sona  dogru
saytlarak isiem strduralir.
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CiZELGE — 9 Numune Takim Biyiikliigiine Goére Deneyin Uygulanacagl Tugla Numunesi Sayllan ve
Kabul Edilebilecek Kusuriu Tugia Sayllan

Numune Takim ' Deneyler ve Uygulanacag Kabul Edilebilir
Biyiiklugii Tugla Numunesi Sayilar: Kusurlu Tugla Sayisi
‘ o Zarar ' i X B
Dona Dona Hacim Birim Basing Dona Manyezi . Dona I Dona
Dayanmikh | Dayaniksiz Agirhign | Aglrhgx Dayanim: {Dayamkllk; ve Kireg Dayamkh f Da.yamksxzi
29 23 10 6 5 5 3 1.2
37 30 13 7 7 7 3 ;o..3
44 35 16 8 8 8 4 | 3
55 44 20 10 10 oo 1 os s |
2.3.1 - Hacim Agirligi Deneyi Burada ; . A

2.3.1.1 - Aygitlar :

-— Etiiv : 110°C = 5°C sicakhkta tutulabilen,
— Terazi: Yetorli kapasitede ve 0.1 g duyarl,

— Kumpas: Kollar1 tuglanin en biyitk boyutunu é:-
cebilecok uzunlukta ve 0,1 mm duyar-
hikta.

23.1.2 - Islem

Numune tuglaiar, sicakligi 110°C =+ 5°C’a ayar-
Janmis etuve yerlestirilir ve degismez kiitleye wvari-
Jana kadar kurutulur. (Doért saat ara i'e birbirini
izleyen iki tartim arasindaki fark son tartimin
% 0,51 kalar veya daha az oldugunda degismez kit-
teyoe crisildigl kabu! edilir). Bu tartim grama yu-
varlatilarak kg cinsinden tespit edilir (m,).

Bu scXi'de kurutulmus tugla numuneleri oda sicak- -

hgma kadar sogutulduktan sonra boyutlart Madde
222'de aciklandigi gibi &lelilerek, tuglamin hacmi
~ dm3 cinsinden ve bindebir hanesine| yuvarlatilarak
hesaplanwr (V). Tuglamn hacim agirhg asag:daki
baginty ile ve yiizde bir hanesine yuvariatilarak bu-
lunur.

my
d, = ——— x 1000 (kg/m?)

£

s

d, = Tuglamin hacim agirhg, ‘(kg/m3)

|

m, = Degismez kitleye kadar kurutulmus tugla nu-
munesinin kitlesi, (kg) ‘

V, = Tugla numunesinin hacmi, (dm3)

dir.

Bulunan sonucun Madde 1.2.5'de belirtilenlere uygun
olup olmadigina bakilir.

2.3.2 - Birim Agirhg Deneyi
Tuglalarin delik sira sayilan bakim:ndan Madde
1.2.3'de. belirtilen’sre uygun olmamas: halinde. tug-

la numuneleri {izerinde birim agirhk tayini deneyi
yapilr.

2.32.1 - Aygtlar; '

— Etiv : Madde 2.3.1.1'de belirtilen

— Terazi: Yeterli kapasitede 0,1 g duyarl, su icinde
de tartim yapabilen.

— Su kabi: Tug'a numunelerini igine alabilecek bii-
yiiklitkte, icinde su kaynatilabilecek mal-
zemeden yapllms,

2.322 - Islem

TugZla numunesi 110°C = 5°C sicakhiga ayarlanmis
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etuve yerlestmlerek Madde 2.3.1.2'de bel1rt11d1g1 gi- . 2.3.3 - Basin¢ Dayanimi Deneyi
bi degismez kitle tespit edilir (m,). ‘

2.3.3.1 - Aygutlar

Etiivden ¢ikarilan tugla oda sicakhgina kadar so- — Basing Deney Presi: Basing uygulayan bashin
gutulduktan sonra, uzunlugu disey olacak sekilde " mafsal ile donatilmis, uygu-
uzunlugunun yaklasik 1/2'si kadar derinlikte su bu- _ " lanan yukiin en az yuzde
‘lunan su kab'na yerlestirilir, Bir saat sonra tuglann ’ biri kadar duyarhkta,

"0, iki saat sonra ise tamam su altinda kalacak ‘
o . . — M, 222 irti
sekilde kaba su ilave edilir. Bu gekilde de bir Kumpas adde 2.22'de belirtilen.
saat beklendikten sonra kap, tugla numunesi ile bir-
likte bir 1s1 kaynagimin izerine konularak igindeki
su  kaynatilir. Buharlasan su yerine zaman zaman

xaynar su ilave edilerek tugla numunesinin devamli . ‘ . .
- Numune tuglalarin basin¢ uygu'anacak delikli yilizey-

olarak su altinda buunmasi saglanir. Kaynama )

: si -sag y ? leri boyutlari Madde 22 2de aciklandigi gibi olgiil-
saat surdurulur . ; . \ s

‘ dikten sonra bir hacim TS 19 PC 325 Portland Ci-
mentesu ve bir hacim 0.1 mm'lik yikanmis dogal kum
ile yapilm's harc'a, bir D.K.P. celik levha veya diz-
gln ayna cami kullanilmak sureti ile dizlenerek de-
neye haziramir. Diizleme harclan mimkin oldugu
‘kadar incc olmali 5 mm den kaln olmamalidir.

23.3.2 - Islem

Su kab: 1s1 kaynagindan uzaklastirilarak icindeki su
. ve tugla numunesi ile birlikte bekletilir ve oda si-
caklgma kadar sogumasi saglamir. Soguyan tugla
su iginde tartihr (m,). Sonra sudan qkanlarak, 1s- 'lluglamn ]dellklel i har¢la dolmamaldir. Bunun ’i¢in
latilarak sikilmis bir siinger veya bez ile, su dam- harglamadan énce bu de'ikler kagit ile tikanarak
lalarn alimir ve beklenilmeksizin tartair (m,). Bu ha,rcm girmesi énlenmelidir.

tartimlar grama yuvarlatilarak kg cinsinden tespit
edilir. Tuglanin birim agirhg asagidaki baginti ile

 hesaplanir. nemii bir yerde, sonra da 20°C =+ §°C sicakukta ve
en az % 55 bagil nemli bir ortamda 7 gin olmak
uzere toplam 9 gin yasa ulasana kadar bekletilir.
m, . i .
dy = ——————— x 1000 ikz/m?) ‘ ' // ‘
m, — m, ‘ Bu sekilde hazirlanan numune deney presinin bag-
Liklar arasina ve tam ortaya gelecek sekilde yer-
B lestirilir. Basing gerilmesi saniyede 5 =~ 6 kgf/cm?
Burada; .
§ artacak sekilde ve carpmasiz olarak devamli artan
bir yik tuglanin alt ve Ust ylizlerine dik olarak tug- -
. , . .
d, = Tugla birim agirhg, (kg/m3) ;km{;n:f;e:dlﬁlrn:;:? kedar uygulanw. En  Blylk
m, == Degismez kiitleye kadar Lkurutulmus tuga
numuncsinin kitlzsi, (kg)
- Tuslemn heeme dayanimi numunenin kinildigr an-
m, = Suya doymus tugla numunesinin su icniski A~%ki P yil(, tuglanm As vik'eme alanina boli-
tartiray, (kg) rovelt azazidaki baginti ile bulunur:
w, = Suya Coymus tugla numunesinin havadak; tar- P,
tim (kg) f zm e x k (kgf/cm2) (N/mm?2)

dir. ‘ Ag

1

Bu suretle hazirlanan deney numuneleri, ilk iki gio '
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Burada;

f, = Tugamn basing dayanumi kgf/cm2, (N/mm2)

P, = Kinilmaya neden olan en buyuk yik, kgf (N)

Ay = Tuglanin basing uyguianan ‘yﬁziiniln elanm,
cm2 (mm?2) *

k = Tuglanmn Cizelge - 10'da verilen bicim katsayisi,

dir,

Alamn hesaplanmasinda delik alan’ari A, yukléme
alamndan digilmez. Sonuglarin ve bunlarin aritme-
tik orta.‘amalarmm Madde 1.2.7'de belirtilen'ere uy-
* gun olup olmadigina bakihr.

CIZELGE — 19 Basmn¢ Dayan:mi Hesap'anmas Icin
Tuglanin Bic¢im Katsayisi

Tugla Anma Yﬁksekiigi Bicim Katsayisi

(mm) k)
135 = 1,00
185 1,10
235 1,25

2.34 - Zararh Madde (Kire¢ ve Manyezi) Deneyi

2341 - Aygitlar

— Su Kabi: Madde 2.3.2.1'de belirtilen.

2.342 - Islem

Deneyin uysgulanacag: tuglalar, igcinde oda sicakl-
ginda su bulunan su kabina ve tamamen su altinda
kalacak sekilde yerlestirilir. Bu sekilde 24 saat bek-
letildikten sonra kap bir 1s1 kaynaginmin dzerine
yerlestirilerek kaynatlhr Tuglalar kaynamakta olan
su u:mde iki saat tutulur.

12

‘nularak tugla alm

Sonra su kabi, igindeki su ve tuglalar ile birlikte
oda sicakiigina kadar sdgumaya birakilir. Scguyan
tug.alar burdan c¢ikarilip gozle muayene edilir. Cat-
lama, kopma, pullanima, cdaguma vb. hasariarnn o.u-
sup olusmadigina bakilir.

Inceleme sonuglarindan siphe edilmesi halinde, za-
rarii madde deneyinden ge¢mis ' tug.a numuneleri
tzerinde Nadde 2.3.3'de belirtilen basing dayanimi
dex}eyi uygulanir.

Sonuglarin Madde 1.2.8'de belirtilenlere uygun olup
olmadigina bakuyr. :

2.3.5 - Dona Dayan:khhik Deneyi

2.25.1 - Ayaitlar

Su kab:i: Deney numunelerini alabilecek buyiiklikte,

Scguk hava dolabi: Sicakligy dort saatte - 15°C’a

diisecek sekilde ayarlanabilen.

2.35.2 - Islem

Su kabina, deney uygulanacak tugla numunesinin
uzunlugunun yaklasik 1/4'i kadar derinlikte su ko-
uzerine (uzunlugu disey ola-
cak sekilde) yerlestirilir. Bir saat sonra tuglamn
yaris1 ve ikinci saatin sonunda 3/4'i ve 24 saatin
sonunda ise tamam su altinda kalacak sekilde ka-
ba su.konu'ur. Tuglalar bu durumda 48 saat su
icinde birakildiktan sonra, sudan ¢ikarilarak:soguk
hava dolabina konulur. Dolap, sicakligi dort saat-
te - 15°C’a disecek sekilde ayarlamr. Tugla numu-
neleri bu sicaklikta 2 saat birakildiktan sonra, so-
guk hava dolabindan c¢ikarilarak, oda sicakligindaki?
su ile dolu su kabina, tamamen su iginde kalacak
sckilde yerlestirilir ve suyun i¢inde donun’ ¢Ozilmesi
igin bir saat bekletilir.

Bu iglem 25 kez tekrarlanir. Her keresinden sonra

" pumune'er dikkat'e incelenerek Uzerlerinde catlama.

kopma, pullanma, dagllma vb. hasarlarin olusup olus-
madig incelene;ek kaydedilir,
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Inceleme scnuglarindan siiphe edilmesi halinde don
deneyinden gegiriimis numusnelerin tizerinde Mad-
de 23.3'de belirtilen basing dayanim deneyi uygu-
lanir.

Sonuglarin Madde 1.2.2'da belirtilenlere uygun olup
olmadigina bakilir.

2.4 - DEGERLENDIRME

uze-
siraya

Numune takimim olusturan tugla numuneleri
rinde muayene ve deneyler bu sandarddaki
gbére uygulanir.

Bu muayene veyva deneyierde Therhangi birinde
olumsuz sonu¢ alinan bir tugla numunesi kusurlu
sayllarak ayrilir ve bundan scnraki muayene ve/ve-
va deneyler bu kusuru tugla tzerinde uygulanmaz.
Bu sekilde butiin muayene ve deneyler tamam'an-
diktan sonra, kusurlu gorillen tuglalarin sayisimun
Cizélg.e - 9'da belirtilen, kabul edilebilir kusurlu tug-
la sayismma esit veva daha az olmast halinde nu-
munz takiminin alind:g1 tugla partisinin bu standar-
da uygun oldugu kabu! edilir. Kusurlu tugla sa-
visinin Cizelge - ¢'da belirtilentarden fazla  olmast
halinde partinin standarda aykirt oldugu anlasihr.
Hem bir crtalama hem dz bir minimum simr deger
belirtilen  6zelikler ile igili deney sonuclarimm de-
Zerlendirilmesinde asngidaki gckilde hareket edilir

— Hesaplanan ortalamanmn, 6zelik maddesinde ve-

rilenlere uygzun olmamasi,

— Hesaplanan ortalama deger 6zelik maddesinde be-
lirtilenlere uygun olmakla hirlikte en kiicik de-
‘ ger olarak verilen sininn a'tinda kalan tuglann
bulunmast hailerinde, numune takimimn almdigl
tug’a partisinin bu standarda aykir oldugu anlasi-
Lir.

2.5 - MUAYENE VE DENEY RAPORU

Muayene ve deneylerden sonra diizenlenecek rapor-
da asagidaki bilgi'er bulunmalidir:

TURK STANDARDLAR

- TS 4377/0Ocak 19%:

|
C
— Muayene ve deneylerin vapudig: yerin ve labo-
ratuvarin, muayene ve deneyleri yapan ve/veya
raporu imzalayan yetkllllerxn adian, gdrev ve mes-
lekleri,

—- Numunenin tanitilmasi,
-~ Muayene ve deney tarihi,

— Muayene ve deneylerde uygulanan standardlarin
numaralar,

—_ Sonflglarm gdsterilmesi,

— Muaycene ve deney scnuglarmi degistirebileczk et-
kenlerin -sakincalarini énlemek Gzere alinan ted-
Lirler,

— Uygu'anan muayene ve deney metodlarinda bq
Hrtilmeyen  veya  zorunlu . goéruimeyen, fakat
muayenc ve deneylerde yer almis olan islemler,

— Standarda uygun olup olmadig:,

— Raporun tarih ve numaras,.

3 - PIVASAYA ARZ
3.1 - AMBALAJ

Tuglalar, genel olarak ambalajlanmaksizin pivasaya
sunulur, Ancak 6nceden balirtilmesi halinde amba-
lajlanarak da pivasaya arz edilir.

Tuglalarnn ambalajlanarak pivasaya sunulmasi ha--
linde Madde 3.2'deki isaretler ve .ambalaj icinde bu-
lunan tugla sayis1 ambalaj tizerinde de belirtilmis
olira’icdir.

2.2 - ISARETLEME

Tuglanin uygun bir yerine kolayca okunabilecek ve
silinip qikmayacak sekilde asagidaki bilgiler yazil-
mrs bulunmatdir:

— Saplmm firmamn ticaret tnvan veya kisa ad,

arsa tescilli markasi.
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— Tuglanin simifim ve tipini gostermek uzere Ci-
zelge - 1'de verilen semboller, Madde 1.1.1 ve Mad-
de 1.i.2'de belirtilen isaretler,

-- Bu standardin isaret ve numaras1 (TS 4377 sek-
linde), :

Bu isaretler gerektiginde yabanci dilde de yazila-
bilir.

4 - CESITLI HUKUMLER

Yapimc: veya satict, bu standarda uygun olarak
imal edildigini beyan ettigi tuglalar i¢in, istenmesi
halinde, bu standarda uygunluk beyannamesi ver-
mek veya goOstermek zorundadir. Bu beyannameds
salis konusu tuglamn:

— Madde i'de verilen o6zeliklerde oldugunun,

-— Madde 2'deki muayene ve deneylerin yapilarak
uygun sonu¢ alinms bulundugunun,

belirtilmesi gerekir. : !

Bu Standard Metninde Atif
Yapilan Tiirk Standardlan

TS 705

TS 2756 ’

s
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j TUrk Standardlan Enstitiisi

; BIRINCi  BASKI

5
|
! | |
| KASIM 1985 |
|
|

Belirtilmeyen hususlarda

r FABRIKA TUGLALARI (Duvarlar icin) |
KAVRAMA DELIKLERi

| TS 43771

CLAY BRICKS UDK 691.421

Bictter mm dir
ve bi¢imlendirmede yapimei serbesttir,

15
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Yikseklik
h

Alin

Sekil 1_Tugla yizlerinin adlar

(Delik sekil ve sayllarl Ornek olarak verilmistir,)

16
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Sekil 2, ~Harc cepleri

(Delik sekil ve sayilari drnek olarak verilmistir,)

17



UDK 691.421 "TUEKEK STANDARDLARI) ‘ !TS 4377/0cak 1933

Oicliler mmdis.

| SO
SSSSSSS .
%%%583‘%3%%7 |

SIS

235

Il 6x7+2x 10=62 —2—69%—x 1000 = 213 180<213<250

55
290

I} 5x7+2x10 =55 x 1000 = 130 180 < 190 <250

S.eki'l 3_Et dolgunlugu

(PDelik sekil ve sayilara ornek olarak verilmistir.)

s

18
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|/

Yikseklik &lciilmes;.

Yukseklik Sl¢Ulmesi .

Sekil 4_Boyutlarin olciilmesi
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FABRIKA TUGLALARI
DUVARLAR IGIN - YATAY DELIKLI

0 - KONU, TANIM, KAPSAM

0.1 - KONU

Bu standard, duvarlar igin yatay delikli fabrika tudlalarainan
- tanimina, sainiflandirma ve Szeliklerine, numune alma, muayene ve
deneyleri ile piyasaya arz gekline dairdir.

0.2 =~ TANIMLAR

0.2.1 - Yatay Delikli Tugla:
Yatay delikli tudla, delik eksenleri alan yuzeyine dik ve hacim.
agairlaga 1,0 kg/dm3 veya daha az olan fabrika tudglasaidar.

NOT - Bu standardda “yatay delikli Tudla" deyimi yerine "tugla"”
deyimi de kullanilmagtar.

0.2.2 - Tudla Yiizlerinin Adlara ‘ ‘
Tugla yiizlerinin adlari Sekil - 1l'de g¥sterildidi gibi iist yiiz,
" alt yiliz, yanak ve alindar. .

0.2.3 - Dider Tanamlar
DiJer ilgili tanamlar TS 7051) de verxlmigtir. - j |

'

0.3 - KAPSAM

Bu standard, duvar yapaiminda kullanialan yatay delikli tudlalara
kapsar. ' o ‘ ’

1 - SINIFLANDIRMA VE BZELIKLER
1.1 - SINIFLANDIRMA

1.1.1 - Sainaflar : ‘
Yatay delikli tudlalar, hacim adJarlaiklarina gdre
-1000 kg/m3 (1,0)

= 900 ¥Xg/m3 (0,9)

- 800 kg/m3 (0,8)

- 700 kg/m3 (0,7)

- 600 kg/m3 (0,6)
- olmak Uzere besg,

Basing dayanimi dederlerine godre,

- 75 kxgf/cm? Basing Dayanimla (7,5)

- 50 kgf/cm? Basing Dayanaimla (5,0). S
- .25 kgf/cm2 Basing Dayanamla (2,5) o
olmak lizere iig ’

sinifa ayralar.

1) Bu standard metninde ataf yépllan Tirk Standardlaranain
numaralari metnin sonunda verilmigtir.

-] -
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1.1.2 - Tipler :
Yatay delikli tuglalar alinlarinain harg¢lanabilmesi baklmlndan
vyapiligslaraina gdre: |

- Harglananlar (N)

- Harglanmayanlar (M)
olmak Uzere iki,

Dona dayanikla olup olmadiklarina gdre
- Dayanikla (C)

- Dayaniksiz (S)

olmak tizere iki

tipe ayrailar.

1.2 - OZELIKLER

1.2.1 - Bigim ve Gorunug ‘ .
Tudlalar dikddrtgen prizma geklinde olmalxdlr. TuJlanain yuzleri
dlizgiin olmali ve Madde 2.2.1 de agxklandlgx gibi muayene
edildiginde, yiizeyin hig¢ bir yerinde cetvel veya gdnye
kenarlarindan ayrilma 5 mm den fazla olmamalaidayp.

1.2.2 -~ TuJladaki Delikler '

Yatay delikli tudlada delikler, bulunduklari tudla alan yiiziine
mimkiin oldudu kadar simetrik olarak dag11m1§ bulunmala, eksenleri
bu yiizlere dik olmali ve biitiin tugla uzunludunca devam etmelidir.
Deliklerin kesit gekli istenildigi gibi yapilabilir.

Alinlari harglanan tipteki tudlalarain.alin yiizlerinin tudla
yikseklidine paralel kenarlarainda en az 35 mm geniglidinde
harglama alanlari diizenlenmig olmaladar .(§ekil ~ 2). Harglama
alanlarandaki deliklerin herbirinin alani 6 cm2 den biyuk
" olmamalidir. Delikler, kare, dIkdortgen .veya daire geklinde
diizenlenebilir. Bu delikler dikddrtgen kesitli olduklarainda
dikdSrtgenin kiigik kenarainin uzunludgu 15 mm den,daire kesitli
deliklerin gapl 25 mm den bﬁyuk olmamalxdlr.

1.2.3 - Hacim Agzrllg1
Tuglalarln, Madde 2.3.1 de agiklandaga gibi bulunacak hacim
agirlaiklara Qizelge - 1 de verilenlere uygun olmalidir:

gIZELGE - 1fTu§lalar1n S1n1£lar1na Gdre Hacim Agirlaklara

TUGLA SINIFI |HACIM AéIRLIGI DEGERLERI kg/m3

| |

| En cok i En az ]

i 1,0 1000 901 R :
) 0,9 900 801 . i

i 0,8 800 . . 701 | -

| 0,7 700 601 |

| 0,6 600 B 501 |

l1.2.4 - Basan Dayan1m1 o '

"TuJlalarain Madde 2.3.2 de belirtildigi gibi bulunacak basing
dayanamlari ve bunlarain aritmetik ortalamalara saniflarana gore
' Gizelge - 2 de verilen degerlere uygun olmalldlr.
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‘gibi hasarlar gdrilmemelidir. Bu hasarlarain. gorulmemesine ragmen
. muayene sonuqlarxndan giliphe edildigi hallerde, dayaniklailak

1.2.5 - Zararli Kireg ve Manyezi

Tugla numuneleri Uzerinde Madde 2.3.3 de agiklanan deney
uygulandidinda, gdzle yapilacak muayenede kullanma sirasinda
zararli olabilecek gatlak, kopma, pullanma ve dagilma gibi
hasarlar gdriilmemelidir. Bu hasarlarin gdriilmemesine radgmen
muayene sonuglarindan gtiphe edildigi takdirde, zararli madde
deneyinden ¢ikan tudlalar izerinde Madde 2.3.2 de agiklanan basaing
dayanaimi deneyi uygulanir. Bu gekilde bulunacak basing dayanimi
deJerleri ve bunlaran aritmetik ortalamalari Gizelge - 2 de
verilenlerin %$85 inden daha kliglk oclmamalidair. : ;

GIZELGE - 2 TuJlalarin Siniflarina G8re Basing Dayanimlari

| TUGLA SINIFI | BASINC DAYANIMI kgf/cm2 (N/mm¥%) |
i : | ARITMETIK ORTALAMA | EN KUGUK DEGER |
( _En az I !
1 (7,5) 75 (7,5) 60 (6,0) |
| (5,0) 50 (5,0) 40 (4,0) 1
[ (2,5) 25 (2,5) ‘ 20 (2,0) I

l1.2.6 - Dona Dayanaklailak
Dona dayanakli tipteki tugla numuneleri lizerinde Madde 2.3.4 de

- agiklanan dona dayaniklailaik deneyi uygulandlgznda, deneyin

bitiminden 24 saat sonra gdzle yapilacak muayenede, kullanma
sirasinda zararli olabilecek gatlak, kopma, .pullanma ve dagllma

deneyinden g¢ikan.tugla numuneleri lizerinde Madde »3.2 de
agiklanan basing dayan1m1 deneyi. uygulanar..Bu. gekilde bulunacak
basing dayanimai deJerleri ve bunlarin aritmetik ortalamalara
Cizelge -2 de verilenlerin .$85 inden  kiiglik olmamalxdxrﬂ
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'

GIZELGE =~ 3 Yatay Delikli Tudlalarin Anma Boyutlafi‘(mm)

| | S EMEBOLL & R i ANMA B O Y UTUL ARTI |
| SIRA|NORMAL TUGLA |MODULER TUGLM | UZUNLUK | GENXSLIK |YUKSEKLIK |
| NO |BOYUTUNA GORE|BOYUTUNA GSORE | | | |
| (1) (2) . (1) I (e) (h) |
| 1 NT 2/3 MT 190 ] 90 50 |
| 2 1,7 NT MT | 190 90 : 85 |
| 3 2,2 NT 1 1/4 MT 18 115 . 85 |
| 4 3,4 NT 1 4/5 MT B . 240 145 85 |
i s 3,6 NT 2 MT 190 190 85 |
| 6 5,5 NT 2 4/5 MT 240 145 - 135 |
i 7 5,7 NT 3  MT 190 190 \ 135 |
| 8 6,6 NT 3 1/2 MT - 240 175 135 |
| 9 7,2 NT 3 3/4 MT 190 - 240 135 ]
110 7,8 NT 4 MT © 190 190 185 |
111 8,7 NT 4 1/2 MT 290 190 135 |
{12 11,0 NT 5 1/2 MT 290 175 185 |
{13 15,0 NT 7 1/2 MT . . 290 240 ~ 185 |
114 19,1 NT 9 1/3 MT - 290 240 235 |
las | 18,2 NT 9 MT j 290 290 185 |
{16 23,1 NT 11 1/4 MT | 290 290 235 |
17 11,7 NT 6 . MT 390 190 135 |
i1l8 25,7 NT 12 1/2 MT 390 240 -] 235 |
{19 24,5 NT 12 MT 390 290 185 |
| 20 31,1 NT 15 MT 390 290 235 |
|21 41,8 NT 20 MT 390 390 235 |
122 32,3 NT 15 2/3 MT 490 240 235 |
|23 39,1 NT 18 3/4 MT 490 240 ‘ 235 ]

NOT : (1) Sembollerdeki rakamlax, tudlanain delikleri ile birlikte
gergek hacminin NT gergek hacmi cinsinden. buyuklugunu
gbstermektedir. ‘

(2) Sembollerdeki.raxam?ar, yvyaklagik derz kalinliklari da

g&z8niinde tutulaxak, tuglalarzin duvarda iggal edecekleri
hacmi NMT'ninki ~Lnsinden gdstermektedir.

1.3 - BOYUTLAR VE BOYUT FARKLARI

.Yatay delikli tudlalarin an.. boyutlari gizelge - 3 de verllenlere‘
uygun olmali, bu boyutlar Madde 2.2.2 de agiklandigar gibi :
§lqﬁldu§ nde bulunabilecek degerler ile bu boyutlara ait en buyuk
ve en klgilk degerler arasindaki en bidylikx fark, anma boyutlarina
gdre Cizelge — 4 de verilenlere uygun olmalaidar.
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GIZELGE - 4 Tudla Gergek Boyutlarinin Sinir DeJerleri ve Bu'’

Degerler Arasinda Kabul Edilebilecek Farklar (mm)

| ANMA | _SINIR DEGERLERI | Boyutlarda Kabul Edilebilecek En Biylik
|BOYUTU |En BiyUk|En Kiguk| ‘ ~ Fark

|__(mm) {mm) (mm) . {(mm)~"

i 50 52 48 3

| 85 .88 82 5

(X 93 86 . 6 '

| 135 138 130 , 7 j
| 185 188 178 8

| 190 193 181 - 8

| 235 239 225 | 9

| 240 244 229 10

| 290 294 279 10

| 390 395 379 11

| 490 496 480 e . _ 12

‘Alinlari harglanmayan tipteki tuélalarln'uzunluklarl igin sainar

deJerler Gizelge - 4 de verilenlerden 5 mm daha biiyllk olmalidar
(Sekil =-3).

Tuglanin dig et kalinlida 15 mm den, i¢ et kalinlaklari ise 10 mm
den kiugUk olmamalidir. Alainlarai harglanacak tudlalarda harglama
bdlgesinin. dig et kalinligai 10 mm den, harglama bSlgesindeki
deliklerin arasindaki et kalanligi 5 mm den az olmamalidir (Sekil
- 2). ‘

Tuglada, miiteakib iki yatay et arasindaki uzaklik 100 mm den ve
iki diigey et arasandaki uzaklik ise 65 mm den biliylk olmamalidair .
(Sekil - 2). , r

©.1.4 - OZELIK, MUAYENE VE DENEYLER

Bu standardda &ngdrilen &zelikler ile bunlarin muayene ve deney
madde numaralari Gizelge = 5 de verilmigtir.

GlZELGE - 5 Ozelik, Muayene ve Deneyler

| Isaretleme : : |

| O2ZELIK | 0 2 E L I K _ : | MUAYENE VE DENEY
| MADDE NO | . _ | MADDE NO

| l1.2.1 Bigim ve Goriinilig 2.2.1

| 1.2.2 Tugladaki Delikler ' 2.2.2

] 1.2.3 ~Hacim AJairlaiga 2.3.1

- 1.2.4 Basing Dayanaimi 2.3.2

] 1.2.5 Zararli Kirec ve Manvezi 2.3.3

| 1.2.6 Dona Dayaniklilaik 2.3.4

| 1.3 Boyutlar ve Boyut Farklari 2.2.2

| 3.2 2.2.1

— v —— ——— —— — — —
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'
|

2 - NUMUNE ALMA, MUAYENE VE DENEYLER

2.1 - PARTI VE NUMUNE ALMA :
Bir seferde muayeneye sunulan ayni sinaif, tip ve boyuttaki
tudlalar bir parti sayilar. Bunlarain bu standardda yazila
8zelikleri tagiyap tasimadiklarini tespit etmek amack ile
yapilacak muayene ve deneylerde kullanilmak lzere, imal veya
teslim edilen partiyi temsil edecek gekilde ve gellslguzel numune
alinir. Parti biiytikliJiine g&re bir numune taklmlnda bulunacak
tugdla sayisl Gizelge - 6 da g8sterilmigtir.

Parti biylikliiJiine gbre, Gizelge -6 da g8sterilen miktarda tugla,
numune takaimini meydana getirmek lUzere, partiden sistematik olarak
' ve geligigiizel ayrilarak alinmalidar. Bunu yapmak igin TS 2756'da
-agiklanan "Numune Almada Rastgele Sayilar leelgeSLnln Uygulanmas1.

Metodu"” ile numune alinmasi sadlanir. Bunun miimkin olmamasi
halinde, agadida agiklanan metod uygulanmalldlr."

Bunun igin partideki tuglalar, "N" partideki tudla say151 olmak
iizere, 1,2,3,......,N geklinde numaralanir veya numaralandiga

varsaylllr. Numune takiminda bulunmasi gerekli tugla sayisi (n)
olmak Uzere, N/n=r sayisli hesaplanir, tam say1 degllse tam sayiya
yuvarlatilar. i

Bu gekilde bulunan (r) tam sayls1 esas alainarak, (r) inci, §2r)
inci, (3r) inci,...ee..,{nr) inci tugla ayrailaip alinarak, numune
ayirma iglemi, numune takimi elde edilene kadar sUrdiridlir.
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CIZELGE - 6 Parti Biiylikligliine GSre Numune Takimi Biiylikldgii, Muayene ve Deneylerln Uygulanacag1 Tudla Numunesi Say11ar1

ve Kabul Edilebilecek Kusurlu Tudla Sayilari

| PARTI BUYUKLUGU |[NUMUNE TAKIMI BUYUKLU- |MUAYENEYERIN UYGULA- |DENEYLERIN UYGULANACAGI TUGLA

| (Partideki Tud-

|NACAGI TUGLA SAYILARI|NUMUNE SAYILARI

| KABUL EDILEBILIR
| KUSURLU TUGLA

jla Sayisa | (Takimdaki Tugla Sayisi SAYISI

] |Dona Daya- |Dona Daya- |Dona Daya-|Dona Daya-|Hacim |Basing |Zararli |Dona DayalDona Da-|Dona Da-
| | nikla | niksiz | nikly | niksiz |AJarlagi|Dayanimi|Kireg veiniklilik |yanikl:i |yaniksiz
| ! Manyezi | |

| 91 =35000 23 17 23 17 10 10 6 5 2 1
}35001-150000 31 23 31 23 13 13 8 7 3 2
}]150001-500000 37 28 37 28 16 16 10 8 3 2
1500001 ve : _

|yukarisi | 46 | 35 - | 46 | 35 | 20 | 20 | 12 10 | 4 | 3

2.2 - MUAYENELER

Muayeneler, bu standarddaki'51ra‘izlenerek numune takimini meydana getiren biitin tu§laléra uygulanir.

2.2.1 - Bigim ve G3rilinlis Muayenesi

Numune tuJjlalarin bigim ve gdriiniis muayenesi, TS 705 de belirtildigi gekilde yapilir. Muayene sonuglarinin cetvel ve
- gbnye kenaraindan sapma bakimindan Madde 1.2.1 de belirtilenlere uygun olup olmadlglna ve tudla lizerinde Madde 3.2 de ~

aglklanan igaretlerin bulunup bulunmadlq:ma bakilir.

y
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2.2.2 ~ Boyut Muayenesi

Numune tudlalarin boyutlarinin muayenesi TS 705 de agiklandaida
gibi yapilir. Kaydedilen bu boyutlarin ve bunlarain en biyddgi ile
en kigugdi arasindaki farklarin Madde 1.3 de belirtilenlere uygun
olup olmadidina, deliklerin boyutlarinin ve tuJladaki et
kalinliklarinin Madde 1.2.2 ve Madde 1.3 de verilenlere uygun
bulunup bulunmadidina bakilair.

Numune takimindaki tuglalarin uzunluk, geniglik veya yikseklik
olmak lizere herhangi bir boyutunun 8Slglilmesi sonucunda tesbit
edilen boyutlaran arasindaki farklarin, GCizelge ~4'de belirtilen
kabul edilebilecek en biliylUik farki agmasza hallnde degerlendlrme
agagida agiklandida gibi yaplllr.-

Olglilerek tesbit edilmis boyutlar biyiikten kiigiJe doJru siralanair.
Bu siralamada, en biliylk veya en kiigik sinair deJerlere yakainlik 1
bakimindan, adet olarak goJunludun yer aldidi tarafta bulunanlar,
partiyi temsil edebilmek bakimindan esas alinarak, aksi tarafta

bulunan ve kabul edilebilecek en biyiik farki da agan boyutlardaki
tudla numunesi sayisi, kusurlu tuJla sayisi olarak tesbit edilir.

2.3 - DENEYLER

Madde 2.1 e gdre alinan numunelerden, her deneyde kullanilmak
lizere Qizelge - 6 da bellrtilen miktarda tudla gellglguzel
ayrilarak alanar.

2.3.1 - Hacim AJirlaida Deneyi :

' Tudla numuneleri iizerinde, hacim aJirlida deneyi, TS 705 de
belirtildidi sekilde yapilir. Bulunan sonuglarin Madde 1.2.3'de
 belirtilenlere uygun olup olmadigina bakilzir.

2.3.2 - Basing Dayanimi Deneyi

Tugla numuneleri ilzerinde basing dayanimi deneyi TS 705 de
agiklandigi gekilde yapilir. Bulunacak deney sonuglarinin ve
bunlarin aritmetik ortalamalarinin Madde 1. 2 4 de bellrtilenlere
uygun olup olmadiJana bakzlair. : *

2.3.3 - Zararli Kireg ve Manyezi

Tudla numuneleri izerinde kireq ve manyezi deneyi TS 705 de i
belirtildidi gibi yapilar. Ga:zlak, kopma, pullanma ve dagilma gibi
hasarlarin gdriilmemesine ragmen inceleme sonuglarindan gliphe
edilmesi halinde, zararli kire¢ ve manyezi deneyinden gikan
tudlalar izerinde Madde 2.3.2 de belirtilen basing dayanima deneyL
uygulanir. Bulunacak sonuglaran Madde 1.2.5 de belirtilenlere
uygun olup olmadidaina bakailar.

2.3.4 - Dona Dayanikllllk Deneyi ' |
Dona dayanikli tugla numuneleri {izerinde dona dayaniklilik deneyi,
TS 705 de belirtilen gekilde yapilir. Gatlak, kopma, pullanma ve
'‘dagilma gibi hasarlarin gdriilmemesine radmen, inceleme
sonuglarindan sgiiphe edilmesi halinde, dona dayanlkklllk deneyinden
¢irkan tuglalar Hzerinde Madde 2.3.2 de belirtilen basing dayanaimi
deheyi uygulanir. Bulunacak sonuglarin Madde 1.2.6 da
belirtilenlere uygun olup olmadidina bakilar.
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2.4 - DEGERLENDIRME ‘ ‘ _/('

Numune takiminx meydana getiren tugla numunelerl uzerlnde muayene
ve deneyler, bu standarddaki siraya gdre uygulanizr.

Bu muayene veya deneylerden herhangi birinde olumsuz sodug alinan
tudla numunesi kusurlu sayailarak ayrilir ve bundan sonraki muayene
ve/veya deneyler bu kusurlu tugla Uzerinde uygulanmaz.

" Kusurlu tudla sayisanan Gizelge ~6'da belirtilen kabul edilebilir

kusurlu tudla sayisindan fazla olmamasi ve ayni SzeliJe ait
olanlaran 2 den fazla olmamasi halinde izleyen muayene ve/veya
deneylerin yapilmasina devam edilir.

Kusurlu tugla sayisinlin Gizelge ~6'da g8sterilen kabul edlleblllr
kusurlu tudla sayaisindan fazla olmasi veya ayni Szelide ait
kusurlu sayisinin 2 den fazla olmasz halinde, izleven muayene
ve/veya deneyler uygulanmaz ve partinin standarda uygun olmadida
kabul edilir.

Bu gekilde biitiin muayene ve deneyler tamamlandiktan sonra, kusurlu
gériilen tudla sayisainin Gizelge -~ 6 da belirtilen kabul edilebilir
kusurlu tudla sayisina esit veya daha az olmasi halinde, numune.
takaminin alindidir tudla partisinin bu standarda uygun oldudu
kabul edilir. Kusurlu tudla sayisinin Gizelge - 6 da ’
belirtilenlerden fazla olmasa hallnde partinin standarda aykira
oldudu anlagilair,

Basaing dayaniml deney sonuglarlnln degerlendlrllme51nde agsadidakil

aekilde hareket edilir:

Hesaplanan ortalamanin, Madde l.2.4'de belirtilenlere uygun
olmamasi, -

-  Hesaplanan ortalamanln, Madde 1.2.4%@e belirtilenlere uygun
olmasina radmen minimum dedJer olarak verilen siniri agan
herhangibir tuglanln bulunmasi halinde

numune takiminain allndlgl tugla partisinin bu standarda aykaira

oldugu anla§111r.

2.5 - MUAYENE VE DENEY RAPORY .

Muayene ve deney raporunda en az asagidaki bilgiler bulunmaladair:

- Muayenenin ve deneyin yapildig: ynr'n ve laboratuvarain, muayene
ve deneyi yapanin ve/veya raporu lmzalayan vyetkililerin adlara,
‘g8rev ve meslekleri,

- Muayene ve deney tarihi,

- Numunenin tanitilmasa, :

- Muayene ve deneyde uygulanan standarxrdlaran numaralarlh

- Sonuglaran gdsterilmesi,

- 'Muayene ve deney sonuglar1n1 deg1$t1reb11ecek etkenlerln
sakincalarini gidermek Utzere alinan 6nlemler,

- Uygulanan muayene ve deney yontemlerinde belirtilmeyen veya
zorunlu g&rilmeyen, fakat muayene ve deneyde yer almig olan
islemler, - : i

- standarda uygun olup olmadidi,

- Rapor tarih ve numarast.
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3 - PIYASAYA ARZ

-
3.1 - AMBALAJ
TuJlalar genel olarak ambalajlanmaksizin piyasaya sunulur. Ancak
Onceden belirtilmesi halinde ambalajlanarak da piyasaya arz
edilebilir. ' ‘

Tuglalarin ambalajlanarak piyasaya sunulmasi halinde, Madde 3.2 de
belirtilen igaretler ve ambalaj iginde bulunan tugla sayisi ambalaj
izerinde de belirtilmig bulunmalaidir.

3.2 - ISARETLEME :

Tu&lanln uygun bir yerinde, kolayca okunabilecek ve silinip

qumayacak sekilde, agsadidaki bilgiler yazilmis bulunmaladir.

Yapimci firmanain ticaret iUnvani veya kisa adi, varsa. tescilli

markasai, ‘ '

- Tudlanin sinifini ve tipini gdstermek izere Mddde l1.1.1 ve
Madde 1.1.2 de belirtilen igaretler, '

- Bu standardain lsaret ve numarasi (TS 4563 geklinde)

'

Ornek Hacim agirlaga 900 kg/m3, basing dayanimi 50 kgf/cm?
"'olan, alin yizi. harglanan, dona dayanikli bir yatay delikli tugla
0,9/50-NC/TS 4563 geklinde

Bu bilgiler gerektiJinde yabanci dilde de yazilabilir.

4 - GCESITLY HUKUMLER : o

~Yapimci veya satica, bu standarda uygun olarak imal edildi&ini beyan

ettidi. tuélalar'igin, istenmesi halinde, bu standarda uygunluk

beyannamesi vermek veya gostermek zorundadir. Bu beyannamede sat1§

konusu tudlanain o

-~ Madde 1 de verilen ozellklerde oldugdunun,. ‘ .

- Madde 2 deki muayene ve deneylerln yapllarak uygun sonug allnmlg
bulundudunun 1 .

belirtilmesi gerekir. ‘

-10- |
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Ust yuz

7/

/ Yikseklik (h)

Sekil 1. Tugla yﬁzlerinin cdldrl‘

=11~
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|

6i‘qijl_elr' mmdir.

235

Sekil 2. Alin ylzleri harclanabilen tuglalar .
(Ornek olarak verilmistir)

-12~
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Olciiler mm“dir.

185

Sekil 3. Alin ylzleri harclanmayan tuglalar
(‘6rnek' olarak verilmistir)

c-Ll3-
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Standardl Peknik Xurulumuzun 1 Temmaz 1936 Tarihli Toslantisainda
Agagidaki $ekilde Tadil Zdilmigtir.

" ESKI MELIN
- Madde 1.3 Boyutlavr ve Boyut Farklari

"“fuJlanin dig et kalinligi 15 mn‘den,
ig¢ et kalanliklari ise 10 mn'den
kiigik olmamalidir. Alainlar:r harglana-
cak tuJlalarda harglama bdlgesinin

"~ d1gs et kalinlidgi 10 mm’den, harglamna
bdlgesindeki deliklerin arasindaki
et kalinlidgi 5 mm‘den az olmamalidir®
ibaresinin yer aldiji 3.paragrafin
kaldirilmasz

- Sekil = 2'nin ismi

Jekil 2 = Alain Ylzleri Harglanabilen
‘fudlalar

(Ornek olarak verilmigtir)

-~ Sekil =~ 3°'Un ismi

“Sekil 3 - Alan Yiizleri Harglanmayan
Tuglalar ‘

(ornek olarak verilmigtir)"

YeEnI MESIN

~ Madde 1.3 Boyutlar ve Boyut Farklari

"Ig ve dig et kalinliklari
sinirlandiralmamigtar®
ikaresinin 3J.paragraf olarsk yer almasi.

- Zekil ~ 2'nin iseki
Sekil 2 - Alin Ylizleri Harglanabilen
‘Puglalar

(Boyutlar ve bigim Ornek olarak
verilunigtir)

- Jekil - 3%Un ismi

Sekll 3 - Alan Yiizleri Harglanmayan
Tuglalar

{(Boyutlar ve bigiua Ornek olarak

verilaaigtic)"
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