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ÖZET 

Ülkemizde konut ihtiyacına bağlı olarak artan tuğla 

gereksinimi geleneksel sistemlerle sağlanmaya çalışılmaktadır. 

Ancak hammadde rezervlerinin· değişik bünyeli olması üretile­

cek tuğlanın fiziksel ve mekaniksel ·özelliklerini etkilemek­
tedir. 

Türkiye genelinde hammaddenin kimyasal ve mineralojik 

özelliklerine bağlı olarak üretilebilecek tuğlaların fiziksel 

ve mekaniksel bazı özellikleri, Marmara Bölgesi ve kuzey-doğu 

İç Anadolu Bölgesinden hammadde ve tuğla örnekleri alınarak 

incelenmeye çalışılmıştır. Bu çalışmada gerek hammadde gerek­

se örnek tuğlalar için ö~gün oir standart olmadığı için kıyas­

lama yapılamamış fakat sözlü yada yazılı görüşmelerle, çeşit­

li literatür taraması ve müsvette teori ve deney çalışmaları 
ile belirleme yapılmıştır. 



i ' 
' 

In our coun try, the demand för the bricks w hi ch is 

increasing in accordance w ith the need.s for housing deıuand 

are supplied by old production syst0ms. But, the physical 

and mechanical properties of the bricks are affected by the 

ravv materials sources having veriable properties. 

In Turkey generally, the physical and mechanical 

properties of the bricks to be manufactured in accordance 

V 

vv ith .the ra w ma terials' ch,eın i cal and mineralogical 

properties, ar e s tudied by selecting ra vv materials and br i ek 

samples from ıvıarmara Region, north-eas tern and C en tr al 

Ana. to lia. In this study, s ince the re w asn' t any standart 

relating to the ravv materials and sample bricks, no 

comparison could be made, but a fact finding work is,done 

by personal and vvritten interviews and literature views 

and theoretical, practical vvorks. 
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1. TUGLANIN TANU1I, TARİHSEL GELİŞİT•'!İ VE TÜRKİYE' DE DURUT1 

" S.u ile .yoğurulduğu zaman istenilen şekli alabilen, 

pişirildiğinde ise su geçirimsizlik ve mukavemet kazanan, a­

namaddesi ince taneli kil olan inorganik esaslı yapı malze­

meleridir ( Meriç, 1978 ) " şeklinde tanımlanan tuğla, tek­

nolojik olarak da " inorganik maddelerin dikkatlice hazırlanıp 

harmanlanması, biçimlandirilmesi ve kurutularak pişirilmesi 

yoluyla elde edilen ürünlerdir ( Tanışan ve Mete ) "'şekt-in­

de de tanımlanabilir. 

,. 

Tuğla hammaddesi olan killerin plastik özellikleri' ne-

deniyle şekillendirilme olanaklarına sahip bulunmaları, ilk 

insanlar tarafı.ndan da bilindiğinden, kuru tularak kullanıl­

mıştır. Daha sonra kilin pişme özelliğini farkeden insanlar 

kullan::ı.m alanını. genişlettiler. Piştikten sonraki geçirim­

sizlik ve mukavemet özelliklerinden yararlanarak, barı.nma ge ..... 

rek~iniml.erini karşılamak üzere yapı malzemesi olarak kullan.:.. 

dılar. Böyle~e; insanlar y~pılarını, do~ada hazır olarak bu­

lunan taşın yanı sıra tuğla~an da yapmaya başladılar ( Tuğ. 
/ ve Zir. Standartları Der. ). / 1 

/ ' 

M.ö. 3500 ve sonraki yıllarda Mezopotamya'da kur~lan 

uygarlıklar pişmiş toprak mklzemeden saraylar, kuleler;yol­

lar, tüneller inşa etmiş, itginç örnekler vermişlerdir. 
Tuğlacılık Romalılar 1evrinde çok gelişmiş ve kiramit­

te ilk kez Bomalılar tarafından kullanılmıştır. Yine İran 

ve Anadolu Selçuklu uygarlıklarında tuğla yapıların ilginç 

örneklerine rastlanmıştır. 

Tuğla ve kiremit üretiminde modern yöntemlerin ve ma­

kinaların kullanılması çok yeni olup 19.yy.'ın ortalarına 

rastlar. Bu yüzyılda Hoffmann adlı bir Alman araştırmacı, 

aralıklı olarak çalışan fırınların yerine, pişirmede oluşan. 

hataıarı en aza indirgemek ve zaman kaybını önlemek için. ken­
d.i adıyla anılan, zaman kaybını önleyici ve tuğlaların pişi-



rilmesinde karşılaşılan birçok problemi kontrol altına alan 

fırınları, bu sanayiye kazandırmıştır. .l9.yy. tıri son yarı-. 

2 

sında Borie adlı bir Fransız araştırmacı, delikli tugla kav-

ramını yapıya sokarak, tu~la sanayinde yepyeni bir çıgır açtı. 

Ve tuglaya bünye yapısı nedeniyle sahip oldugu svesifik özel-
/' . 

liklerin yanı sıra şekil olarak da farklılık· kazandırdı. An~ 

cak bu sanayi kolunda bugün kullanılan Teknik ve Yöntemlerin 
1, 

uygulanması Gilardoni adlı bir Fransız araştırmacıyla 'oaşla-

mıştır ( BİİB )ı. 

Bugün tu&la sanayinde pişirme hatalarını en aza indir­

gernede mükemmel bir metodik reküpera.syon sağlayan soğuk hava 

ile sıcak maddelerin ters akım prensibine göre temasının var 

olduğu yuvarlak yada zikzak Hoffmann fırınlarıyla birlikte 

aynı mükemmel reküperasyona sahip, büyük kapasite, pişmede 

kal i te ve isı.tma ekonomisi yönünden en gelişmiş fırınlar olan 

tünel fırınlar da kullanılmaktadır. 

Tuğla, toprağın uygun olduB;u bölgelerd.e ekonomik olarak 

üretilecek bir malzemedir. 
ı 'ı 

tiretim aşaması son 100-150 yıldır, 

sanayileşme etkisinde artan şehirleşmenin getirdiği konut so­

rununa bağlı olarak süratli bir değişim göstermiştir. Bu de­

ğişimin nedeni, siyasal platformda uluslararası sıcak savş.ş­

larla, ülkelerin Bayındırlık ve İskan problemlerinin çözümün­

de yatmaktadır. Şehirleşmeye ve savaşlara bağlı olarak artan 

gereksinim, bu sanayi dalında tuğla ve kirarnitin gerek malze­

me gerekse yapıdaki işlevlerinin şekillendirmeye bağlı olarak 

arttırılması yolundaki araştırmalarla giderilmeye çalışılmış­

tır. Ancak tuğla ve kiremit üretimi disiplinler arası çalış­

manın bir arakesiti olup, özgün bir sosyal yaşamın gelişimiy­

le eşdeğer fonksiyenal bir değişimide getirmektedir. 

Türkiye'de bu konudaki araştırmalar özellikle son ~5-20 

yıldır yaygınlaşmış tır. Ancak hızla büyüyüp, yüz b inlerle i.­

fa.d.f; eO..:i.leo ilen konut açnğıınız ın §Ür§ gelrnek to olan geleneksol 
sistemlerle çözüme kavuşturulması olası değilken, bugün kü til-
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ke koşullarında tam endüstrileşmiş sistemler de çözüm getir­

memektedir ( özcan, 1986 ). Çünkü tuğla ve kiremit hammadde 

gereksiniminin çokluğu ve bölgesel rezervlerin deeişik bünyeli 

olması sebebiyle, bu topraklar için kesin standartıara gidi­

lememektedir. Ayrıca toprak bünyeli üretim, adı değişik şe­

killerde piyasaya arz edilme durumunda olduğundan, malzemenin 

o günkü haliyle hangi üretim şekline uyacağı zorlukla kesti­

rilebilmektedir ( özışık, 1986 ). 

Bu nedenle V. Beş yıllık Plan Destek Çalışmaları'ında, 

bu konuda hedeflere ulaşınada ilkeler ve politikalar; " Hammad­

de probleminin çözümU ve ortak bir ihracat politikası amacıyla 

bu sanayi dalında faaliyet gösteren kamu ve özel. kuruluş;ı.arın 
' 

bir birlik oluşturması ve ince cidarlı yatay delikli inşaat 

tuğlaları yerine , katkı maddeleriyle yalıtım kazandırılmış 

düşey delikli tuğlaların üretim ve kullanımının teşvik edilme­

si·" şeklinde belirlenmiştir ( DPT, 1985 ). Bu konudaki ça­

lışmaların amacı v. Beş Yıllık Plan'da belirlenen, üretimin 

yılda ortalama% 4,7 olarak artması hedefinin daha rahat bir 

şekilde aşılmasıdır ( DPT, 1985 ). 
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2. H~~ADDE JEOLOJİSİ 

·' 
Killer jeolojik olarak ince veya çok ince tane iiril-ik-

li primer ve segonder kökenli çeşitli rninerallerd~n oluşmuş-
/ 

tur.. Killer doğal durumda birçok farklı mineratler içermek,-

te olup, bunlar saf killeri oluşturmamaktadır. Bununla bir­

likte, tüm killerde mineraller veya mineral sınıfları ivarolup 

bunlara kil ~ineralleri denir ( Sümer, 1977 ). Kil mineral­

leri üzerinde son 30 yıldan beri çeşitli deneysel yöntemler­

le çalışılmakta, bileşiınleri, oluş ve bulunuş şekilleri, kö­

kenleri, ·özellikleri, beli~leme yolları ve ekonomik de~erle­

ri geniş bir şekilde incelenmektedir. Ayrıca değişik litelo­

jik özellikteki kütlelerin içinde bulunan kil minerallerinin 

oluşumu, dağılımı ve ortam koşullarıda araştırılınaktadır ( Er­

guvanlı, 1973 ). 

2.1. Kil ve Kaolenlerin Oluşumu 

Kil ve kaolenler sodyumlu ve potasyumlu feldspatların 

dqğa.koşullarında kimyasal ve fiziksel etkilanınesi nedeniyle 

bozunmasından oluşmuşlardır. 

Feldspatların yeryüzünden sular nedeniyle yıkanmasıyla 

oluşan ayrışma sonucunda kaolinit ve daha nadiren halloysit, 

montmorillonit gibi diğer kil mineralleri oluşur. Bu ayrış­

ma olayı genellikle alkali feldspatlarin ve asit plajiyoklas­

ların üzerinde olur. Kaolenleşme olayı atmosferik olaylarla 

oluştuğu gibi hidrotermal eriyikler nedeniyle de oluşur. Hü­

müs asiti de feldspatların kaolenleşmesini ve oluşan killerin 

refrakter özelliği kazanmasını ve kaolenleşme sırasında ortam 

da bulunan renkli oksitlerin uzaklaştırılınasını ve ortamdaki 

bazı elementlerin eritilmesini sağlamaktadır. 

Kaolenleşme sırasında, asit karakterli termal eriyikle 

rin etkisi ile feldspatların içindeki Si02 in bir kısmı ve 

pota~yumı.mda hemen tümü kflybolur. BöyltHH~ mineralin bünyesi, 

ne su girer ve kaoliniti oluşturur ( Kibici, 1986 ). Felds-

~i 
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pat,içeren kıayaçlardan ~ranitte H2co3 etkisiyle kimyasal bo­

zunma sonucu, potasyumlu feldspatlarda, 

sodyumlu feldspatlarda ise 

reaksiyonlarına ~öre kaolinit oluşur. K2co3 ve Na2co3 suda 

çözündüğürlden yağmur suyunda akıp gider. Silikat asitide su 

kaybederek Si02 e dönüşü~. 

Granit bileşimli magmasal kayaçlarla, pegmatit bile­

şimli yarı derinlik kayaçlarının ayrışması sonucu oluşan kil 

ve kaalenin içinde daima bozunmamış feldspat ve bozunma so­

nucunda oluşan bir miktar kuvars bulunur ( Tanışan ve Mete ). 

Bu şekilde oluşmuş mineraller grubu kısmen demirce zengindir. 

Demir, magnezyum, alüminyum, potasyum silikat bileşimin~edir­

ler. Kısaca kaolenleşme; alüminyumlu alkali silikatlardan, 

alüminyumlu hidrosilikatların oluşması demektir. Bu oı'ay, 

. 6JA19ifJe.f.''d20 --. JA1.-ıSj2..0.S(ON)~-.61(0KtlUi.~ 
~ ~umT ~~ 

QaaA1St:fe~~O+JC02. ---+- 3t\lıSdaC>.;(OK}++l2St02+3NazC03 
AWT ı<AO'L'UU~ 9PfL SOQt. 

SU.UCA 

reaksiyonlarıyla ifade edilebilir. Açığa çıkan silis ile ka­

yaç içinde serbest silis olarak bulunan kuvarsın birleşmesi 

sonucu opal ( Sio
2

.nH
2
o ) oluşumu gerçekleşir.// 

Kaoliniti oluşturan iyonlar ortamdan uzaklaşamadıkla-
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' 
rından mineraloj ik bileşiminde kısmen yer alan potasyum, :de-

mir, magnezyumca zengin minerallerde hidrotermal eriyiklerin 

etkisiyle hiQrate olurlar. Feldspat grubu minerallerin ay­

rışmasıyla ınineralin bünyesinden ayrılan K+, Na* ve ca+-\ i­

yonları kaolinitin bileşiminde önemli değişiklikler yaratmaz­

lar. Ancak demirce zengin minerallerin ortamdan uzaklaştı­

rılması gereki.r. 

Kil yatakları daha önce oluşan kaolen yataklarının, 

killi şist, grovak ve feldspat bakımından zengin kayaçıarın 

fiziksel ve kimyasal ayrışması sonucu, ayrışan bu malzemele­

rin tatlı su havzalarına taşınmasıyla oluşur. Denizel ortam-
J 

da oluşan killer, gölsel ortamda oluşan killere/göre daha 

fazla alkali mineraller ve Caco3 içerirler. Çok derin deniz­

lerde oluşan killer ise çok fazla silisyum içerirler. ! Kali­

tesi yüksek kil yatakları hümüs asitli suların etken olduğu 

linyit-kil oluşumlarının bulunduğu yerlerele görülür. Çünkü 

hümüs asiti feldspatın kaolenleşınesini ve kilin refrakterli­

ğini bozan oksitlerin ( demir ve mangan oksitleri ) ortamdan 

uzaklaştırılınasını sağlar. Ekonomik kil yatakları ise alçak 

basınç ve asitik bir durgun ortamda oluşur. 

Kil yatağının oluşumu sırasında ortam alkali olursa, 

kil minerallerinden sadece montmorillonit oluşur. Eğer or­

tamda potasyum hakim olursa potasyumca zengin mikalı kil IDi­

neralleri oluşur. 

2~2. Kil Minerallerinin Gruplarıdırılınası 

Kil mineralleri atomik iç yapılarına ve kimyasal bile­

şimlerine göre amorf ve kristalin olarak iki ana grupta sı­

nıflandırılırlar. Amorf yapıya en iyi örnek allaphone'dur. 

Kristalin killerdeyse atomların iç dizilişleri Si02 ve Al2o3 
tabakalaşmasıyla gerçekleşir ( Kibici, 1986 ). 
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2.2.1. Kaolinit grubu 

Ana mineral olarak kaolinit içerirler. Al
2
si

2
o

5 
veya 

Al2o3.2Si02 .2H2o bileşimli olup, elektron mikroskopunda ince. 

levhalar halinde heezagonal yapıda gözlenir. Krista11erin 

köşelerinden uzaklıkları kalınlıklarına oranlcı, 57 2"5 misli 

fazladır. Saf bir kaolende Al 2o
3 
miktarı hiçbir zaman % 39,5 

u geçmez. Ve saf kaolen kristalleri l750"C 'de erir. i Ku-
' 

~u bUzUlmesi ve plastisitesi azdır. Çapları farklılık göste­

rip 1-5000~ arasında değişir (Şekil 2.1 ). Bu gruptaki 

kil mineralleri feldspatların asit ortamlarda, sıcak, soğuk 

ve hidrotermal eriyiklerin dolaysız etkisiyle. oluşur. Bu 

·grupun mineralleri kaolinit, dickite, nacrite, halloysite'dir. 

Oktohedral 
Sistem 

c 
r--•---e-. -, 
ı ' 
,. • 1 
ı ı L_,....__,.__J 

4Si t ++ + 

40--+20!1-

~--iJ-I;ii 

-12 

+16 

-10 

oı;ı:ııAnyonlar 

o4!QKa tyonlar 9 o Çı -1-12 

n o~- R =u.:\ 
·~:81 

@ dı ı- R = 1.3A 

o 
• s;++++ R = O..tA 

Şekil 2.1. 

L------' 

Kaolinitin birim hUcre yapısı, 
2(0H) 4Al2Si2o5 ( Norton,l974). 
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2.2.2. Montmorillonit grubu 

Genel yapıları açısından kaolinit gibi alüminyum sili­

kat olmalarına karşın farklı bir görünüme sahiptirler. Yapı­

larında l\lg++, ça-++, Fe-\-+, zn++ gibi elementler taşırlar. 

Bu nedenle 

bileşimindedirler. Atomların iç dizilişi üç tabakalıdır. 

Şekilleri genellikle ufak pulcuklar halindedir ( Şekil 2.2 ). 

o Oksijen 
Q Hidroks:i.l 
e Alüminyum 

o• Silis 

( Kaolinit ) 

& ' 
1 

• Alimünyum, magnezyum vs. 
o Oksijen 
c<l H idraks il ( a ) 

Değişmeyen 

( Montmorillonit ) 

( b ) 

Şekil 2.2. Oktohedral sistemler ve bunların 
birar~ya gelmesiyle öluşan taba­
kalı yapı (a), kaolinitin ve 
montmorillonitin iç yapısı (b). 
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Bu mineraller daha çok alkali ve toprak alkali tuzlar-

dan oluşur. Çok plastik olmalarına karşın taşıdıkları ~af­

sızlıklar nedeniyle pişme renkleri değişiktir. Fazla su em­

meleri nedeniyle 10-15 kat hacim artışı gösterirler. Bu 

grupa giren mineraller; montmorillonit, beidellite, nontroni­

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

2.2.3. İllit grubu . 
Yapı özellikleri mikaya benzer. Muskovitin bozunması 

sonucu meydana gelirler. Muskovitin teorik yapısı' 

şeklinde olup, birim hücre yapısı şekil 2.3'deki gib~dir. 
İllitin teorik yapısı ise 

şeklinde ol up 1, O<. y ( 1, 5 arasında değişmektedir. J.lon tmo-

.rillonitten farklı olarak potasyum içermektedirler. Elektron 

mikroskopunda ufak, yassı ve düzgün olmayan levhalar halinde 

görünürler ( Erguvanlı, 1973 ). Atomlarının iç dizilişi üç 

tabakalı yapı şeklindedir.· Bu grup mineralleri illit ve de-: 

nizel kökenli glakonit'tir. 

2.2.4. Klorit grubu 

İnce tane iriliğine sahip olup iç yapısı bakımından 

illite benzer ve düzgün, karışık-tabakalaşma gösterir. Atom­

ların iç dizilişi üç tabakalı yapının yanısıra iki tabakalı 

yapıda da olur. Bu grubun tipik minerali pennit'tir ( Tanı­

şan ve Ivlete ). 

2.2.5. Sepiolit grubu 
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bileşiminde olup şeklen telsel yapılıdır. Kristal iç yapı­

sı zincirsi halka tipindedir. Magnezyumca zengin ortamda 

meydana gelmiştir. En önemli minerali attalpulgitte'dir 

( Kibici, 1986 ). 

12 KÖŞELİ 
SİSTEl\1 

~ O~TOHEDRAL 
~SISTEM 

rl\J?1 T~ TRAHEDRAL 
~SISTEI"l · 

.ı,..------, 
o<t;l (,~ı 

N j • ı 
..,.; ı ,!'d ı 
-L ______ J. 

ı . 
-ı-ı 

o Anyonlar eKatyonlar 

@ o-- o 
R = 1.3A 

(i o 
oıı- R = 1.3A 

(0ı K.+ o 
R = 1.3A 

o 
Q AJ+++ R = 0.6A 

<T-----, J 
~i:P ~;) -ı-ı 

ı . ı. ,_ ______ J 

• o 
s;++++ R = OAA 

lK+ 

-12 

6o--

r-•--+--ı 
o< ı ı 

~ : • o: -l-15 
L_...._._...._J 

3Si++++ -1- lAJ+++ 

40-- + 20H-

r------ı 
ı o o, 

~-~-~-J 
1 

+ı2 

4Q-- + 20H-

,..------, 
ı • • ı 
ı ı 

ı o • ı 
L------J 

-ı-ıs 

3Si++++ -1- lAJ+++ 

-12 

60--

Şekil 2. 3. Muskovitin birim hücre yapısı, 
2Al4K2 (si 6Aı2 )o20 (0H) 4 ( Norton, 1974 ). 
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2.3. Kaolenlerin ve Killerin özellikleri 

Kaolenlerin yapısından, asitik ortamda oluşmalarından 

dolayı renkli. oksitler uzaklaşmıştır. K+, Na+, ca++ gibi 

elementler az olducundan dolayı doğal görünüşlerinin yanısı­

ra pişme renkleri de beyazdır. Kristalleri kil kristallerin­

den daha büyük olduğundan plastiklikleri ve kuru mukavemet­

leri azdır. Ancak kristallerinin büyük olması ateşe daya­

nıklılığını, killere göre daha uzun zamanda ainterleşmesini 

ve pişme çekmelerinin az olmasını sağlar. Kaolenin kristal­

leri tam şekillidir. Kil kristallerinde, köşelerde kırılma­

lar nedeniyle boyca küçük yapılaşma gözlenir. 

Ki~lerin asitik özelliği bazik boyar maddeleri tutma­

sı ve su y~r~ımıyla H+ iyonlarını serbest duruma getirmesi 

ile ortaya çıkar ancak dehidratasyonla ortadan kalkar. Kil­

ler havada kurutulmakla sertleşir ve tekrar su ile karıştırıl­

dığında yumuşar. Fakat ısıtılarak kurutma işlemine tabi tu­

tulursa 80-160"C arasında önce çevre sularını ve kristallerin 

yUıeyinde bulunan miktarca az olan higroskopik suyunu ve gö~ 

zeneklerini dolduran gözenek sularını (N l20"C ) atar. 400-

600" C arasında da bünye sularını terkederler. K+, Na+, ca-t-+, 

oksitleri kile 700"C 'de etki ederek kili~-erime sıcak-
/ 

lığını dUşü.rürler. Diğer ta~aftan bu elementl~r kısmen eri­

yerek, erimemiş olan kil taneciklerinin birbirine yapışmasını 
1 

sağlayan alUmina-silikatlar verdiğinden ortamın sağlamlığını 

arttırarak bir büzülme ve gözeneklilik oluştururlar. Bu gö­

zenekliliğin az olması mukavemetini çok olması ısı kapasite­

sini arttırır. 

İri taneli caco
3 

'in bulunuşu tuğla üretimi açısından 

sakıncalıdır. Kireç büzülmeyi azaltır, kum da plastikliği 

azaltınakla beraber büzülmeyi ve çatlaklar meydana gelmesini 

önler ( Tanışan ve Mete ). 
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2.4. Kil ve Kaalenin Isıl Dayranışı 

Kil ve kaolen ısıtıldılında l20"C ' civarında higros­
kopik suyunu bırakır. 500-6oo·c ' lerdeyse kimyasal haelı 

suların uzaklaşması sonucu amorf yapıda alümina-silikat ka­
rışımı oluşur. 

Al2o3. 2~0.29102 El!pONBMiK. ., /il1J
3

• 2$3~ + 2Jta0 .. ~ 
-· - -- - --------- --· . ---"···-·----- ÜJÜJH__ . - -

Endotermik bir reaksiyon sonucu oluşan bu ürüne meta­

kaolinit denir. 940"C ' de amorf alUmina ( Al
2

o
3 

) krista­

lize olur. lOOO"C 'de alUmin ve silikanın ( Sio
2 

) amorf , 

mullitle ( 3Al2 o3 .2Si02 ) tridimit şekline geçmesinden doğan 
bir ekzotermik reaksiyon oluşur. 1350· C 'de mullit billur­

laşır. 1470"C 'de tridimit, silikanın kararlı Jekli olan 
/' ' kris toball i te dönüşür. · /, · 

3(Al2o3 .2Sj02 .2H2o) - JAtı03 .~Si02. + 4Si?2.~o. 
MULLIT KftlS10BALlt 

Bu ürünlerden mullit, iğne yapılı kristallere sahip, çok sert 

ve kimyasal bozunmalara dayanıklı, soğukta kırılma mukavemeti 

. fazla ve yalıtkandır. 1545"C 'de kristoballitle mullit ara­

sında% 5,5 Al2o3 ve % 94,5 . Si02 'den oluşan bir ötektik 
meydana gelir. 1745-1790"C 'de erime olur. 



3. TUGLA VE KİREIJIİT YAE H'l.INDA KULLANILACAK HAMMADDELERiN 

ÖZELLİKLERİ 

13; 

ı. Üretimde kullanılacak hammaddenin tane iriliği o­

larak homojen olması gerekir. 

2. Hammaddenin killi maddelerden başka silis, kil, 

feldspat, şist vb. gibi maddelerin % 25-50 veya ·daha deği­

şik oranlarda bulunması gerekir. Bunlar kuruma ve pişme sı­

rasında oluşacak çatlama ve rötrelerin önüne geçer. 

3. Hammaddenin içinde montmorillonit cinsind~n kil 

mineralleri olmamalı veya çokaz olmalıdır. Fazla olduğu za­

man pişme sırasında çok fazla hacim küçülmesi olur •. 

4. Hammaddede kaolinit fazla olmalıdır. Başka kil 

minerallerinin olması pişme sıcaklık ve süresini arttırir. 

5. Hammadde içinde fazlaca demir oksit, ·alkali ve 
1 

toprak alkaliler bulunmamalıdır. Çünkü .bUzülmeye neden olur ! 

ve vitrifikasyonu azaltırlar. 

6. ·Hammaddenin içerisinde .kalker ( Caco3 ), dolo~it. 
C ,caMg ( co3 )2 ) , jips ( caso4 .2H2o ) , tuz ( N acı ) ( Mgcı2, ) 

bulunmaması gerekir. Bunların olması pişme sonucu patlama, 

çatlama, parçalanma ve ufalanma oluşturur. 

Demir oksitlerinin az miktarda olması tJJ,ğlaya rengini 

kazandırır, ancak fazla olmasi zararlıdır ( E~guvanlı, 1973). 
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4. DENEYSEL YÖNTEMLER 

4.1. Hammaddeyi Oluşturan Minerallerin Kimyasal ve Minera­

lojik Analiz Yöntemlerle Belirlenmesi 

Killerin birçok özelliği, bünyelerindeki çeşitli mine­

rallere. bağlı olduğundan, bu minerallerin tanımlanması·; çok ö­

nemli olup mineralin kimyasal özelliklerine, mikroskopik ve. 

kristallografik özelliklerine, atomik yapısına, fiziki ve 

kimyasal değişime göre yapılır. Bunun için, 

1. Kimyasal ve rasyonal analiz, 

2. Spektrografik analiz, 

3. Flamfotometrik analiz, 

4. Krcmotografik analiz, 

5. Optik analiz, 

6. Elektron mikroskopu analizi, // 

7. x - ray analizi, ' ' 

8. Enfraruj ışın analizi, 

9. I sıl anal iz, 

vb. gibi analizler yapılmaktadır ( Sümer, 1977 ). 

Bu araştırmamızda laboratuar ve çevre .koşullarına bağ­

lı olarak kimyasal ve rasyonal analiz, AAS ( Atomik Absorbsi­

yon Spektrometrik Analiz ), ısıl analiz, x-ray difraksiyonu 

analizi gerçekleştirilmiştir. 

4.1.1. Kimyasal ve rasyonal analiz 

Kimyasal analiz, kil örneğindeki silis, alümina, ti­

tanyum, .Fe-t--t, Fe"""'+ ve diğer ok si tlerle, alkali ve K. K. 'nı t'a­

nımlamak, yüzdelerini bulmak amacıyla yapılır. :r~aka t bu, me­

,tal aksitin mineralojik olarak nasıl bulunduğunu göstermez. 

Bu nedenle hammaddeyi oluşturan sodyum ve potasyum feldspat­

ların, kaolinitin ve serbest kuvarsında bilinmesi gerekir. 

Hesaplama için rasyonal faktörlerden ( Güvercin, 1987 ) ve 
kimyasal analizdeki Na

2
o, K

2
o, Al

2
o3 ve Si0

2 
yüzdelerinden 

faydalanılır ( Özkan vd, 1984 ). 



[ 

1 

[ 
~ 
1 

15 

I. ve II. grup tuğla örneklerinin üretiminde kullanılan kil 
örnekleri üzerind.e yapılan kimyasal analiz sonuçları Tab. 4. ı 

. de verilmiştir. 

Tablo 4.1. Kil örnekleri üzerinde yapılan kim­
yasal analiz sonuçları. 

I. GRUP IL. GRUP 
TESTLER '--· 

Pişmiş pişmiş 
hammadde örnek hammadde örnek 

K. K. 14,16 0,00 ·12' 85 0,00 
SiO 2 51,91 58,60 52' 45 58,45 
Al2o

3 10,54 13,70 16,70 . 20,00 
Fe2o

3 4,24 4,60 5,85 ./ 6,78 
Ti02 0,80 1,65 o·,4{, 0,65 
ca o 13,60 14,70 4,55 4,j90 
I~ gO 0,65 0,95 1,50 1,

1

98 
Na O 2,10 

1 

2,95 2,28 2,95 2 
K2o 2,00 2,85 3,40 4,29 

Bu sonuçlardan yararlanılarak rasyonal analizin yapılabilme­

si için K-Feldspat, Na-Feldspat ve kaolinitin mol ağırlık­

ları yardımıyla rasyonal faktörlerin yazılması gerekir. 

K-Feldspat ( K20.Al2o3.6Si02 ) - 556,70 gr/mol , ( MK ) 

Na-Feldspat (Na2o. Al2o
3

• 6Si02 ) = 524,59 gr/mol , ( MNa ) 
' 

Kaolinit ( Al2o3.2Si02 .2H20 ) - 258,14 gr/mol , ( MKa ) 

' K-Feldspat: 
( 4.1 ) 

% K20. 
MK 

% K20 • 5,9098 K-Feldspat oranı 
MK e - = 

M 2 

~ K2o. 
Al

2
o

3 % K20 • 1,0824 K-1!1eldspa tt ak i Al2o
3 - -

l\:2o oranı (a} 



M6Si0
2 % K

2
o. __ _ 

MK O 
2 

Na-Feldspat : 

M Na 

Kaolinit: 

= % K2o • 3,8274 = K-Feldspattaki Si02 
oranı (A)/( 

' ' 

16 

( 4.2 ) 
. 1 

! 

- % Na2 o • 8, 4598 = Na-:feldspat oranı 

_ % Na2o • 5,8152 = Na-Feldspattaki Si0
2 

oranı (B) 

= % Al2o3 : 1,1787 =Kaolini tteki 

oranı (C) 

( 4.3 ) 

Kaolinitten gelen Al2o
3 

oranı :(Kimyasal analizdeki Al
2
o

3 
oranı)-( a+b) 

Serbest kuvars: ( 4.:4 ) 

Serbest kuvars = ( Kimyasal analizdeki Si0
2 

oranı ) - (A+B+C ) 

Rasyonal faktörlerden yararlanarak I.grup tuğla ve kil 

örneklerine ve II. grup tuğla ve kil örneklerine ait rasyonal ' 

analiz sonuçları hesaplanmıştır. 

~-
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Tablo 4.2. I. Grup tuğla ve kil örneklerine ait rasyonal 
analiz değerleri 

RASYONAL KOD KİL ÜRÜN 

K-.Feld.spa t oranı 11,~196 16,8430 

K-Feldspattaki 

Al2o
3 

oranı 2,1648 3,0849 

K-Feldspattaki 
ı 

SiOZ oranı 7,6548 6,6774 

Na-Feldspat oranı 17,7656 24,9555 

Na-Feldspat tak i 

A1
2
o

3 
oranı 3,4535 4,5945 

Na-Feldspattaki 

Si02 oranı 12,2120 17,1548 

Kaolinitten gelen 

Al2o
3 

oranı 4,9217 6,0206 

Kaolinit oranı 12,4603 15,2424 

Kaolinitteki 

Si0
2 

oranı 5,8013 7,0965 

Kaolinitteki 

H20 oranı 1,7379 2,1259 1 
1 

Serbest kuvars 
oranı 26,2419 27,6716 

ı 

Tablo 4.2 'den yararlanılarak bulunan rasyonal analiz' 

sonuçları tablo 4.3 'deki gibidir ( Kimyasal analiz sonuçla­

rında yapılacak rasyonal analiz hesapları gereği Fe2o3' CaO, · ' 

MgO, Ti0
2 

ve K.K savsaklanmıştır ). 
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Tablo 4 .. 3.. I. Grup tu&la ve kil örneklerine ait rasyonal 
analiz sonuçları 

ANALİZ S OlfUÇLARI ÖRNEKTEKi % ORANI 
RASYONAL KOD 

KİL ÜRÜN KİL ÜRÜN 

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 tuğla ve kil örneklerine ait rasyo­
nal analiz değerleri 

RASYONAL KOD KİL ÜRÜN 

K-Fe1d.spat oranı 20,0933 25,3530 
K-Feldspattaki 

A12o
3 

oranı 3,6802 4,6435 
K-.f!,eldspa t tak i 

Si02 oranı 13,0132 16,4196 
1 

Na-Feldspat oranı 19,2877 24,9555 1 
1 

Na-Feldspattaki 
Al

2
o

3 
oranı 3,7495 

,, 

4,8513 1 

Na-Fe1dspattaki 
Si02 oranı 13,2587 17,1548 

Kaolinitten gelen 
Al2o

3 
oranı 9,2703 10' 5052 

Kaolinit oranı 23,49666 2'4, 7051 
Kao1ini tteki 

Si O 2 oranı 10,9270 12,3825 
Kaolinitteki 

H2o oranı 3.,2733 3,7094 
Serbest kuvars 

/ 
// 

oranı l5' 25ll 23,493l 
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Tablo 4.4 'deki değerlerden yararlanılarak bulunan rasyonal 

analiz sonuçları tablo 4.5 'de görülmektedir. 1 

Tablo 4.5. Il. Grup tuğla ve kil örneklerine ait rasyonal 
analiz sonuçları 

ANALİZ SONUÇLAHI ÖRNEKTEK İ % ORANI 
RASYONAL KOD 

kİL ÜRÜN KİL ÜRÜN 

Kaolinit ( % ) 23,4696 24,7051 30,05 25,0~ 

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 görüleceği gibi kaolinit 

oranı ve feldspat oranı I. grup örneklerde düşük, kuvars ora­

nı yüksektir. II. grup örneklerdeysa kaolinit ve feldspat 

oranı yüksek, kuvars oranı düşüktür. 
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4.1.2. AAS ( Atomik Absorbs~yon Spektrometresi ) 

Silikatların analizi yapılırken kullanılan bu yönte­

min temel ilkesi, ör-nekten elde edilen buhardaki element a­

tomlarının bilinen ve belirli dalga uzunluğundaki karakte­

ristik ışınları absorbe ediş şiddetlerini ölçmektir. Bu­

harlaştırılarak atomize edilmiş örnek üzerine ışın gönderil­

diğinde, enerjisi gelen ışının enerjisine eşit olan atomlar 

tarafından gelen ışın absorbe edilir, çıkan ışının şiddeti 

azalır. Işın kaynağı, incelenen elementin en hassas spek-

. trum çizgisini yayınlar ve konsantrasyon arttıkça uyarılan 

atom sayısı artacağından gelen ışının absorblanması da ar­

.tar. örneğin c konsantrasyonuyla, buharından alınan I de­

ğeri arasında K ve m bir katsayı olmak üzere 

- m I -K. c ( ·4.5) 

bağıntısı vardır ( Tanışan ve Mete ). 

Kaynak tarafından yayınlanan bu ışın, atomize ortam­

dan geçmeden önce mercek yardımı ile doğrultulur. Atomize 

ortamda ışın absorblandıktan sonra meydana gelen spektrumdan 

istenilen spektrum çizgisi monokrcmatör yardımı ile ayrıla-
• ' 

rak bir fotoelektrik dedektörde toplanır. Dedektörden geçen 

ışınım, doğrultucunun frekansına eşit bir yükseltgeçten ge­

.çirilerek kaydadieiye alınır. Yükseltgeç, doğr~ltucunun fre-
/(' ı 

kansına ayarlandığından yalnız kaynak tan gelen, l.şınlarla il'-

gili rezonans ışınlarını çoğaltır. Diğerlerini arttırmaz. 

AAS 'nin en önemli kısmı, kaynak olarak kullanılan .vd boş ka­

tot lambası denilen tüplerdir. Her element için ayrı bir 

lamba vardır ve bu lambanın katotu o elementten yapılmıştır 

( şekil 4.1 ) 

Faka atomize ortamda bulunabilen diğer maddelerin 

etkisiyle do ru ölçme yapmak olanaksızdır. Bunun için önce 
bileşim ve yü de oranları çok iyi bilinen referanslarla AAS 
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ayarlanır. Sonra örnek bu referans standartlarla karşılaş­
tırılarak konsantrasyonu bulunur. 

Kaynak 

( Katot lambası veya 
katot tüpü ) 

Mercek 

örnek buharı 

Monokrcmatör 

(' . 

FotoeLektrik 
dedektör 

Yükseltici 

(Amplifikatör) 

Kaydedici 

Şekil 4.1. Atomik Absorbsiyon Spektrometresinin 
şe ması 



22 

Kullanılan referans standartların bileşim bakımından ör~ 

neğe mümkün olduğu kadar yakın olması gerekir. Bu nedenle eğer 

örneğin konsantrasyon derecesi bilinmiyorsa konsantrasyon ara-. 
lığının seçimi öne~lidir. Deneysel olarak konsantrasyon aralı-

ğı bulunduktan sonra bu bölgede hozırlanan referans standart­

larla ölçme yapılır ( Jones and Berand, 1972 ) . .(' 
,/J. 

' ' I. ve II. grup tuğla ve kil örnekleri için alınan sdnuç­

lar Tablo 4.6 'da olduğu gibidir. 

Tablo 4.6. I. ve II. grup tuğla ve kil örnek­
lerine ait AAS değerleri. 

-

TEST I. GRUP IL GRUP 
-

HAl~iHADDE ÜRÜN· HAI'i.I~ADDE ÜRÜN 

K. K. - o,oo - o,oo 
Al2o

3 11,65 12,10 18,29 17,19 
Fe2o3 4,68 4,99 8,23 8,00 
Ti02 0,28 0,34 0,33 0,66 
Ca O 11,86 12,74 4,23 4,26 
M gO 3,87 4,02 1,96 2,16 

K?O 2,26 2,18 3,20 3,25 ,_ 
Si02 49,92 54,97 53,75 51,54 

Bu sonuçların alınabilmesi için kullanı.lan referans değerle­

ri Tab.4.7 de verilmiş olup, referans malzeme olarak Ref. I 

ve. Ref. II killeri kullanılm~ştır. 
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Tablo 4.7. AAS için kullanılan referansların özellikleri 

TEST REFERANS I RE.iERANS II 

K.K - -
Al2o3 15,80 - ı 

Fe2o3 7,26 -
Ti02 - ı,03 

CaO - 0,33 
M gO - 0,50 
K20 - 0,54 
Si02 56,54 -

AAS sonuçlarının gerçekçi olabilmesi için referansla­

rın içerd.ikleri element yüzdelerinin testi alınacak örneğin 

içeriğine yakın olması beklentisi ref.l için gerçekleşirken 

ref. II için gerçekleşmarnek tedir. Ancak al.ı.nan AAS sonuçları 

kimyasal analiz sonuçlarına yakınlık göstermektedir. Bundan 
1 

çıkarılabil.ecek sonuç kil gruplarındaki feldspat oranları-

nın daha farklı ol.abileceğidir. örneklerde ortaya çıka;n bu 

farklılık doğal olarak oksit gruplarını da etkileyeceğinden 

hammadde seçimi ve üretim teknolojisi açısından birtakım so-~ 

runlar yaratabilir. 

4.1.3. Isıl analiz 

Termal analizde maddenin ısıtıld.ığı veya soğutulduğu 

zaman gösterdiği davranışları.n tesbi tiyle. mineral bileşimi 

sağlanabilir. Maddenin ısı etkisiyle, özelliklerinde görü­

len değişmeler entalpi ve ağırlığındaki değişm~-Ierdir.. Ter­

mal analiz hem entalpideki değişmeleri ( DTA ), hem de ağır­
lığındaki ( TGA - Termogravimetrik analiz ) değişmeleri içi-

ı 
1 

ne alır. 

Diferansiyel termal analizde testi alınacak maddeyle 
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referans madde kapalı bir yerd.e birlikte isı tılırlar. !Alı­

nan madde miktar i, tane.Cik büyüklüğü ve ısı tma hızı, pik şe-' 

kil ve alanını etkiler. Standart olarak 0,1 - 1,0 gr. ara­

sında, 60 mesh veya 0,25 mm 'den ince alınan örnek, 20.C/dk 

hız.la ısı tılmalıd.ır.. Referans olarak genellikle termal ola­

rak inert kabul edilen lOOo·c 'de kızdırılmıŞ eaf kaolen ve­

ya o< -Aı2o3 kullanılır. Alınan örneğin referansa göre sı­

caklık farkının ileride veya geride olması, örnek içind~ o­

luşan ısıl reaksiyonun ekzotermik veya endotermik olduğunu 

gösterir. Bu reaksiyonlar DTA eğrisinde pikler şeklinde ta­

nımlanır. Pik alanları. tepkime ısısıyla orantılıdır. Gra­

fik kağıd.ında eğrinin temel çizgiden uzaklığı açığa çı~an 

veya sağurulan enerji hızını ( Cal/s ), pik alanı ise Cal. 

cinsinden tepkime ısısını verir. Bunların değerlendirilmesi 

ile örnekte bulunan mineral cinsi ve bazı şartlarda mi~tar-
' 

larıda belirlenebilir. 

Referans ile örnek arasındaki özgül ısı ve ısı ilet- : 

kenlik değerliliğinin farklılığı DTA '·da tepkime sıcaklıkla­

rı hakkında nitel bilgiler vermekle beraber, nicel bilgiler 

vermekten uzaktır. Nitel ve nicel bilginin ~irarada olabil­

mesi için. DTA '·daki örnek hücresi diferansiyel kalorimetreye 

dönüştürülür. İzoterm bir kalerimetre olan DSC ( Differan­

tial Scanning Calerimeters ) buna iyi bir örnek olup, refe­

rans ve örnek madde kendi ı.sı.tıcılarıyla ısı t~ıarak sıcak-
• 1/ 1 ı 

lıkların zamanın bir fonksiyonu olarak alını.p, grafik eğri-

lerindeki pikierin okunınası gerekir. Bu eğrilerdeki pik a-
l 

lanı, ısı alan bir tepkime için örneğe verilen, ısı 'veren 

tepkime içinse; açı{ta çıkan ısıya eşit miktarda, referansa 

verilen ısının bir ölçüsüdür. DSC analizi, mineralojik a­

nalizde özgül ısı ve ısı iletkenliğinin etkisinin kaldırıl­

masını. sağlar ( Yörükoğulları,. 1985 ) ( MacKenzie, 19 57 ) • 

Termegravimetrik analiz ( TGA ) örneğin belirli bir 

ısı rejiminde ısıtı.ldığında, bünyesinde oluşan reaksiyon sa­

nucu, kayıp olacak fiziksel-kimyasal su miktarlarının veya 
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gaz çıkışı nedeniyle olacak kayıpların gravimetrik olarak 

saptanmasında kullanılır. Eunun türev_eğrisi olan diferansi­

yel termegravimetrik analizd.eyse sıcaklığa ve zamana karşı a­

ğırlık kaybı hı_zları grafiğe geçirilir. DTG eğrisinin pik a­

lanı aeırlıktaki azalmayla orantılıdır ( Tanışan ve Mete ) 

( Barshad, 1965 ). 

Kesiksiz bir termogravimetri eğrisi örneğin kris'tal 

yapısında bir değişiklik olmadığını gösterir. Değişiklikler 

"8asamak şeklinde kesikli bir termegravimetrik eğriyle verilir .. 

DTA eğrisi nicel olarak, örnekte ağırlık kaybı oluyorsa ve 

yüksek sıcaklıklarda amorflaşma, yapı değiştirme veya faz de­

ğiştirme varsa oluşan piklerle tanımlanır. Eğer örnek aynı 

kri•tal yapıya sahip olup değişik dehidrasyon özellikleri gös­

teriyorsa, birkaç mineralin bulunduğu kristal yapının karakte-
' . 

ristik pikleri çakışıyorsa bu yöntem sınırlı kalabilir. Bu 

durumda x-ray difraksiyonu uygulanması gerekir ( Yücel ve Çul­
faz ). 

!.grup kil örnekleri üzerinde yapılan ısıl analiz so­

nuçları Grafik 4.! 'de, II.grup kil örnekleri üzeri~de ~apı-
• 1 

lan ısıl analiz sonuçlarıysa Grafik 4.2. 'de verilmiş olup de-

neylerde ısıt.ma hızı ıo·c/dk., kağıt hızı 120 mm/sa. olan 

Netzsch marka DTA kullanılmıştır. 
1 

I. grup kil örnekleri montmorillonit, II. grup kil ör~ 

neklerinin ise mon tmorilloni t-il li t olduğu, örneklere ait eğ-., 
rilerin standart eğrilerle karşılaştırılması ile bulunmuştur. ' , 

II. grup kil örneklerinin görünür yeşil renk taşımaları iki 

ö:rtnek arasındaki farkı belirlemektedir. Yeşil rengi veren·Mg 
'· unyüzdesinin I. grup kil örneklerinden fazla olamsı bu sonu-

cu doğrulamaktadır. 
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4.1.4. X-ray difraksiyonu 

Bu yöntemle, örneğin kristal yapısı incelenerek mine~ 

ralojik bileşimi sağlanır. Çok kısa dalga boylu x ışınları 

kristal üzerine gönderilerek, kristalin kafes sistemine ait 

difraksiyon patterni eld~, edilir. Elde edilen bu patternler­

le, bileşimi belli olan referans maddenin patterninin karşı­

laştırılmasıyla mineral yapısı saptanmış olur ( Sümer, 1977)~ 

I.grup kil örnekleri üzerinde yapılan x-ray difraksi­

yonu sonuçları Grafik 4-~ 'de, II. grup kil örnekleri üzerin­

de yapılan x-ray difraksiyonu sonuçlarıysa Grafik +·4 •da ve­

rilmiş olup deneyler Netzsch marka difraktometre ile yapıl­

~ıştır. 

Alı.nan sonuçlar ısıl a.:naliz sonuÇlarını doğrtilamakta-
dır. 
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4.2.. Pişmiş Tuğla örnekleri üzerind.e Yapılan Deneyler 

4.2.ı. Hacim ve yoğunluk 

Yoğunluk absorblayıcı madd.elere ait önemli bir özel .... 

liktir. Bu nedenle killerin tuğla olarak üretilmesi duru­

mu,nda kimyasal bileşiminden ve pişmeden kaynaklanan gözenek­

li bir yapı göstermesinden ve absorbladığı. maddeleri bünye­

sinde saklamasından dolayı. farklı yoğunluklar tanımlanabilir. 

Ancak yoğunluk ha.cimle ilgili olduğundan aynı ş~kilde birkaç 
/ 

çeşit hacimden de bahsedilebilmektedir. 

(Tuğla örneğinde gözeneklerin b ir kısmı yüzeyı~ bağlan­

tılıdır.. Bu gözeneklere açık gözenekler denir ve bunların 

toplam hacmine açık gözenek hacmi ( V
0

p ) denir. Yapı için­

de yüzeyle bağlantısı olmayan gözenekler kapalı gözenekler 

olup bunların toplamına toplam kapalı gözenek hacmi ( V ep ) 

denir. Kapalı gözeneklerle açık gözeneklerin toplamı ise 

toplam gözenek ( V ) hacmidir. Katı kısmın kapladığı hacim-p . 
se ( Vt ) ile gösterilir. Katı maddenin hacmiyle kapalı gö-

. zeneklerin hacminin toplamı görünür hacim olup ( Va ) ile 

verilmekted~ Tuğla örneklerinin geometrik şekline göre o­

lan hacmi ise yığınsal hacmini helirleyip tuğlanın katı kıs; 

ınının hacmi ile açık ve kapalı gözeneklerinin hacimlerinin 

toplamına eşittir ( Vb ). Bıi hacim değerleri arasında şu 

bağıntılar tanımlanabil ir. 

V =V +V p op ep 
( 4.6 ) 

vb = vt +V = vt + V + vcp ( 4.7 ) p op 

va = vt +V = vb - v ( 4.8 ) ep op 

vt = vb - vP = V - V ( 4.9 ) a op 

V = Vb - V op a ( 4.10) 

V . = V - V t- V =V - vt ( 4.11) ep b op a 

Vb ve V değerleri deneysel olarak bulunabilir. Vt 
op 
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değeriysa denk.( 4.9 ) ile hesaplanır •. vcp değeri hiçbir za­

!Jlan diı.-ekt olarak ölçülemez. Ancak kapalı gözenaklere belir-
' 
li basınç altında gaz emdirmek suretiyle gerçekleştirilir. 

Bu çalışmamızda laboratuar koşulları e.l.vermediğinden V ep= O 

alınmıştır. Tuğlaların açık gözeneklerinden dolayı suya. dal­

dırı.lmış ağırlığının ölçülmesinden evvel d.oyurulması gerekir. 

Dayurma işlemi tuğlanın belirli bir zaman içind.e, seçilmiş 

bir sıvıda kaynatılması ile olur. Tuğlanın kuru ağırlığı W]c, 

dayurulmuş ağırlığı W s , dayurulmuş örneğin sı.vıdaki ağırlığı 

W88, doyurma ve daldırma sıvısının ilgili sıcaklıktaki yoğun­

luğu jL ise; yığınsal hacim, 

( 4.12) 

açık gözenek hacmi, 

vop = ( 4~'13) 

görün.en hacim ise 

( 4.14) 

. diro Tuğla örneğinin yoğunluğu birim hacminin ağırlığı·ola­

rak tanımlanır. Tuğla, gözenekli bir yapıya sahip olduğun-. 
dan yığınsal ve görüntir yoğunluklar birbirinden farklıdır. 

Fakat gerçek yoğunluk değişmez bir sabittir. Yığınsal ve gö­

rünür yoğunluk arasındaki fark, gözenekliliği bUyük olan ya-
/~ .. 

pılarda dikkate alınmalıdır. Gözenekliliğin 'Ôluşumuna neden 

olan kimyasal bileşim, katı kısmın mineralojisi ve ayrışma 

derecesi direkt olarak yoğunluğu etkiler. Gözenekiiibir ya­

pıda yığınsal yoğunluk, 

görünür yoğunluk, 
ıır ilk 

=-= 

WkJ>L 

W -W s ss 
( 4.15) 
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gerçek yoğunluk ise w ,yk 

( 4.17) 

bağın tısı ile hesaplanır ( özkan vd,, 1984 ) • Ancak gözenek­

li yapılarda gerçek yoğunluğun saptanabilmesi için örneğin 

en küçük gözeneklerinin bile parçalanacak şekilde toz haline 

getirilmesi gerekir. Daha sonra etüvde 110 5·c 'de 3-4 saat 

kurutulur. Desikatöre alınarak oda sıcaklığına getirilir. 

Alınan 110 cm3 'lük bir pikndmetre oda sıcaklı8;ındal uygun bir 
' ı 

sıvıyla doldurulur. Bu sıvının seçimi örneğin iyi ısıanması-
l 

na ve hava kabarcıklarının tutulmasına bağlıdır. Bu tUr sı-

vılar petroleteri ( c7H8 ), toluen ( c6H
5

cH
3 

) ve saf sudur 

( Terem ve Gürgey, 1960 )( Eastorn, 1972 ). PiknDmetre ve 

saf su birlikte ( P1 ) tartılır. D-aha sonra piknometrenin 

içindeki safsu yarıya kadar lioşaltılarak, oda sıcaklığına ge-' 

tirilmiş, kuru-toz örnekten ~ M ) gr. konur. Piknometrenin n 
agzına kadar safsu eklenir. Ve piknametre alev üzerine yer­

leştirilerek birkaç dakika kaynatılır. Bundan amaç öğütme 
' . 

ile ortadan kalkmayan kapalı gözeneklerin de safsu ile doyu-

rulmasıdır. Piknametre tartılır ( p
2 

) ve_bu~.ifnan sonuçlar 

gram cinsinden yazılarak 

M 

( 4.18) 

bağıntısından gerçek yoğunluk değerleri bulunur. Burada 

M : Örneğin ağırlığı ( gr.) 

pl •· ( Piknometrenin ağırlığı ) ( Saf suyun ağırlığı ) (gr.) .. 
p2 Piknometrenin ağırlığı ) ( Saf ·suyun ağırlığı ) 

( örneğin ağırlığı ) (gr.) 

dır. 

Hacim ve yoğunluk değerlerinin bulunabilmesi için ör~ 

nek tuğlalar sıcaklığı 110 5~C 'ye ayarlanmış etüve yerleşti-
l • 

rilerek de~işmez alırlı~B kadar kurutulur ( Son tartım~n %0,5 
kadarı yada daha az değişim olduğunda değişmez ağırlığa eri-

-- -------- ----------------------------
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şildiği kabul edilir ). Bu tartım grama yuvarlatılarak kilo­

gram cinsinden yazılır ( \X/k). Kurumuş olan tuğla örnekleri 

sıcaklıkları ·oda sıcaklığına kadar düşmesi beklendikten son­

ra ateşe dayanıklı bir kap içine konularak dqrt saat süreyle 

kaynatılır. Kaynatma süresinden sonra suyun sıcaklığının 

oda sıcaklığına düşmesi beklenerek, sudan çıkarılan tuğlala­

rın yüzeyindeki akarsu nemli bir süngerle alınarak tartılır. 

Tartım sonuçları grama yuvarlatılarak kilogram cinsinden ya.­

zılır ( \XIs ) • 

I. ve II. grup tuğla örnekleri için alınan ~~ ve ~s 

değerleri tablo 4.8 'deki gibidir. 

Tablo 4.8 ı. ve II. grup tuğla örneklerine ait 
ve değerleri. 

KOD I. GRUP ÖRNEK II. GRUP ÖRNEK 

NO wk (kg) w5 {kg) ~~(kg) ~(kg) 

ı 4,555 5,245 1,820 2,080 

2 4,800 5,580 1,890 . :2,200 

3 4,630 5,325 1,870_ 2,150 

4 4,955 5,560 
/.( 

2,200 1,9-IO 
' 

5 4,605 5,295 1,890 2,160 
6 4,685 5,365 1,860 2,l35 

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

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

Tablo 4.8 'deki değerle:r:-den yararlanılarak doyurma sı-­

vısının 24,5·c sıcaklıktaki yoğunluğunda (.fl.:rl,0028345 gr/cm3) 

tuğla örnekleri için denk. 4.13 'd.en hesaplanan V değerleri op 
tablo 4.9 'da, su içinde ölçüm yapabilen bir teraziyle alınan 

~SS değerleri ise tablo 4.10 'da verilmiştir. 
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Tablo.4.9 . I. ve II. grup tuğla örneklerine ait 
V op değerleri. 

KOD I. GRUP ÖRNEK 
/ .. 

II. GRUP ORNEK 

NO 
vop (cm3). V (cm3} op . 1 

ı 688 259 

2 778 309 

3 693 279 

4 604 289 

5 688 269 

6 678 274 

7 798 299 
8 738 299 

Tablo 4.10 I. ve II grup tuğla örneklerine ait ' 
değerleri. 

KOD I. GRUP ÖRNEK II. GRUP ÖRNEK 

NO 
\YJSS (kg) ~ss (kg) 

ı 2,156 0,821 

2 2,757 0,951 

3 2,379 0,856 

4 2,612 0,976 

5 2,474 0,821 

6 2,387 0,836 

7 2,552 0,846 

8 2,732 0,846 

35 

' 

' 1 

Tablo 4.8 ve tablo 4.10 ·'daki Ws ve Wss değerleri 

denk. 4.12 'de kullanılarak I. ve II. grup tuğla örnekleri i­
çin vb değerleri hesaplanmıştır ( tablo 4.11 ). 
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Tablo 4.11 I. ve II. grup tuğla örneklerine ait 
vb yığınsal hacim değerleri. 

KOD I. GRUP ÖRNEK II. GRUP ÖRNEK 
NO 

vb (cm3) vb (cm3) 

ı 3080 1255 

2 2815 12{45 
/' ' 

' ' 

3 2938 1290 

4 2940 1220 
1 

5 2813 1335 
! 

6 2910 1295 

7 2940 1340 

8 2710 1290 

36' 

Bir örnekte kapalı gözeneklerin hacmiyle katı kısmın 

hacminin toplamını veren V değerinin V ::::0 kabul edildiğin-a ep 
den denk.4.11 'den yararlanarak va~vt olduğu söylenebilir. 

Bu durumda I. ve II. grup tugla örnekleri için hesaplanan 

( denk.4.14 ) Vıfs Vt değerleri tablo 4.12 'deki gibidir. 

Tablo 4.12 I. ve II. grup tuğla örneklerine ait 
va~ vt değerleri. 

KOD I. GRUP ÖRI~EK II. GRUP ÖRNEK 

NO 
v;= V t (cm3) v ~ vt (cm3 ) a-

ı 2392 996 
2 2037 936 
3 2245 1011 
4 2336 931 
5 2125 1066 
6 2292 1021 
7 .2142 1041 
8 1972 991 ' 1 
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Birim ağırlığı tanımlayan .fb değeriyse I. ve I~. grup 

tuğla örnekleri için denklem.4.15 'den yararlanılarak hesap­

lanmış ve tablo 4.13 'de verilmiştir .• 
1 

Tablo 4.13 I. ve II. grup tuğla örneklerine ait 
yığınsal yoğunluk değerleri. 

KOD I. GRUP ÖhNEK II. GRUP ÖRNEK 

NO .fb ( gr/cm3 ) Jb ( gr/cm3 ) 

ı 1,4789 ·1,4502 

2 1,7052 1,5181 

3 1,5759 1,4496 

4 1,6854 1,5656 ' 1 

5 1,6370 ı, 4157' 

6 1,5774 1,4363 

7 1,5986 1,4105 

8 1,7380 1,4264 

özgtil ağırlığı tanımlamak içinse denklem .4 .. 16 'dan ya- f\ 

rarlanılmıştır ( tablo 4.14 ) .. 

Tablo 4.14 

KOD 

NO 

ı 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

I. ve II. grup tuğla örnekl~rine ait 
özgül ağırlık değerleri. /, 

I. GRUP ÖRNEK II. GRUP ÖRNEK i 

j-f: ( gr/cm3 ) 9, ( gr/cm3 
~ . 

) 

1,9043 ı ,8273. 
2,3564 2,,0192 
2,0624 ·1,8497 
2,12ı2 2,0516 
2,1671 1,7730 
2,0440 1,8217 

. 2,9421 1,8156 
2,3884 1,8567 
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Alınan örneklerin ortak özellikleri tablo 4.15 'de ve­

rilmiş olup buradan çıkarılabilecek sonuç, I. grup örnekle­

rin TSE 4377/0cak 1985 'de, II. grup örneklerinsa TSE 4365/ 

Ekim 1985 'de verilen değerlere uygunluk göstermesi be~lenti­

sinin, standartların alt sınırına yakın olmasına karşın ger­

çekleştiği söylenebilir ( I. grup tuğla örnekleri fabrikalar 

için düşey delikli tuğla, II.grup tuğla örnekleri ise fabri­

kalar için yatay delikli tuğlalar sınıfına girmektedir!). 

Tablo 4.15 I. ve II. grup tuğla örneklerine ait 
ortak özelliklerin ortalama değerle­
ri. 

ÖZELLİKLER BİRİMİ I. GRUP ÖRNEK II. GRUP ÖRNEK 

W, 
k ( kg ) 4,7050 1,8713 

W s ( kg ) 5,4150 2,1569 

W ss ( kg ) 2' 506;L o ,8691 

'~op ( cm3 ) 708 285 

vb ( cm3 ) 2901 1284 

\}Qg ""= ( cm3 ) 999 
1 

2193 1 

.9\:, (gr/cm3) 1,6246- 1,4591 ' 

jq";j-1: (gr/cm3) 2,1549 . 1,8769 

4.2.2. Gözeneklilik ve sıkılık 

Bir tuğla örneğinin gözeneklerinin hacminin, katinın 

gprünür hacmine oranı gözeneklilik olarak tanımlanır. Madde 

içindeki gözenek boyutları farklılık gösterdiğinden Uluslar­

arası Temel ve Uygulamacı Kimyacılar Birliği ( IU:PAC ~ göze-

nekleri çaplarına göre; .(. 
//ı 

-Mikrogözenekler ( çap, d< 2 mm ) , ' ' 

-Mezogözenekler ( çap, 2 mm <d< 50 mm ) , 

-M.akrogözenekler ( çap, d> 50 mm ) , 
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şeklinde gruplandırmışlardır ( Erdik ve Yüksel, 1984 ). 

Bu gruplama tane yüzey büyüklüklerine dayandırılarak 

yapılmaktadır. Yüzeysel kuvvetlerin etkisi gözenekliliği or­

taya çıkarır. Bu kuvvet, tane ara boşluklarını dolduran sı­

vının spesifik özelliklerine bağlıdır. Kil minerallerinde 

önemli olan, tane yüzeyi ile ilgili polar kuvvetlerin doyu-• 

rulmasıdır. Kolay reaksiyona giren polar gruplarda, tane yü­

zeyleri arasında etkide bulunan ve gevşek yüzeylerin oluşumu­

nu sağlayan bağlayıcı kuvvetler kısmen doyurulur. 

Mekanik olarak sıkıştırılan küçük tane yüzeyli, suyla 

çamur haline getirilmiş killerde gözenekliliğin basınçla ters 

orantılı olarak azaldığı görülmüştür. Sertlikte mekanik ba­

sınca bağlanmış~ Aynı şekilde yoğunluğunda uygulanan ba­

sınçla arttığı gözlenmiş ancak genel bir bağıntı türetileme­

miştir. Bir pişmiş toprak yapı gerecinin Vb yığınsal hacmi 

deklem 4.7 'de olduğu gibi ifade edilir. Gözenekliliği ise 

toplam gözenek hacminin yığınsal hacme oranı olarak tanımla-

nır. 

E = 1 - ( V P /V b ) ( 4.19) ,, 

Gözeneklilik, yoğunluklar cinsinden 

( 4.20) 

olarak da verilebilir. Boşluk oranı olarak da adlandırılan 

relatif gözenek hacmi ( E ) ise 

E= Vp/Vt = Vp / ( Vb-Vp ) 

yoğunluklar cinsinden ise 

E= ( J t- J b ) / J b 

( 4.21) 

( 4.22) 

dir. Denklem 4.19 ve denklem 4.21 'de verilen büyüklükler 

arasında 

C=E/l+E 

E= C/1-~ ( 4. 24) 

~-
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ba~ıntıları vardır. Bu ba~ıntılar yo~unluklar cinsinden 

( e~er gözenekler hava ile doluysa havanın yo~unluğu savsak­

lanır. ) 

t= ı- ( s 1 o ) b Jt ( 4.25) 

( 4.26) 

şeklinde verilir. Ancak gözeneklerin su ile dolu olması du­

rumunda ( w, kütlenin su içeriği olmak üzere ) 

e = ı - [ s b 1 j t ( ı+w )] 

E = [9 t ( ı +w ) 1 3 b] - 1 

denklemleriyle ifade edilir. 

( 4.27) 
: 

( 4'!28) 

Taneciklerin, aralarında boşluk bırakmayacak şekilde 

dizilmeleri örneğin sıklığını yani kampasitesini belirler. 

Sıklık (K ); 

ve 

K= 1- (~b 1 St ) ( 4.30) 
denklemleriyle belirlenir. 

Gözeneklilik (E ) ve relatif gözenek hacmi (ıE ) ör-
ı 

neğin bütün boşluklarını kapsadığından adına total gözenek­

lilik denir. Bunun yanı sıra yararlı gözeneklilik de denilen 

efektif gözeneklilikten söz edilebilir. Ancak, bu gözenekli­

lik total gözeneklilikten küçük olup yalnızca birbirine bağ­

lı gözenekleri kapsar. Efektif gözenekl.llik, total gözenek~ 

lilikten küçüktür. Ve sıkılaşma olayı sırasında her yöne ka­

palı boşlukların oluşumuna bağlıdır. Pişirme sıcaklığının 

artması gözeneklili~in azalmasına, azalması ise gözeneklili~ 

ğ:i..n artınaeına ne cı en olı~,r ~ Al :ınan ör:ne~ te boş11Jklar az al dJ.~""~ 
ça birim a~ırlık, sıklık, mekanik mukavemet, ısı ve ses ilet­

kenliği artar, su emme ve su geçirimliliği azalır. Boşluk-· 
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ların artması bunların tersine neden olur. Boşlukların azal-
/ 

ması mukavametin ar tınası bakımından yararlı -ise~'de, ağırlığın 

artması ısı ve ses iletkenliklerinin artması bakımından za­

rarlıdır ( Engelhardt, 1970 ) ( Kdcataşkın, 1976 ). · 

Moos-Ouervain gözeneklilik yüzdelerine göre sıklıkla­

rı şu şekilde göstermektedir ( Tablo 4.16 ). 

Tablo 4.16 Gözeneklilik yüzdelerine göre sıklık 
değerleri. 

GÖZENEKLİLİK 

( % ) 

ı 

1-2,5 
2,5-5,0 
5,0-10,0 
10,0-20,0 
20,0 ve son-

rası 

SIKLlK 

Çok sık 

Az boşluklu 

Orta boşluklu 

Oldukça boşluklu 

Çok boşluklu 

Çok fazla boşluklu 

Tablo 4.13 ve tablo 4.14 'deki değerler denklem 4.20 
ve denklem 4.30 'da kullanılarak tuğla örneklerinin gözenek­

lilikleri tablo 4.17 'deki gibi ve sıkılık değerleri tablo 

4.18 'deki gibi bulunur ( E ve K boyutsuzdur )o 

Relatif gözenek hacmi veya boşluk oranı ise denklem 
1 

4o22 'den tablo 4.19 'daki gibi hesaplanmıştır ( E boyutsuz-

dur ). 



Tablo 4.17 I. ve II. grup tuela örneklerine ait 
gözeneklilik de~erleri. 

KOD I. GRUP Öltl~EK I I. CÜ\ uP< b RNEK 

NO t. ( % ) E ( % ) 
1 

ı 77,7 79,4 

2 72,4 75,2 

3 76,4 78,4 

4 79,5 76.,3 

5 75,5 79,9 

6 77,2 78,8 

7 72,9 77,7 

8 72,8 76,8 

ı 

Tablo 4.18 ı. ve II. grup tuğla örneklerine ait 
sıkılık de~erleri. 

KOD I. GRUP ÖB.HEK II. GRUP ÖRNEK 

NO K ( % ) K ( % ) 

ı 22,4 20,6 

2 27,6 24,4 

3 23,6 21,6 

4 20,5 23,7 
,, 

24,5 20_,1 5 
6 22,8 21,2 . 
7 27,1 22,3 

8 2_7 ,2 23,2 ı 
ı 
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Tablo 4.19 

KOD 
N. O 

ı 

2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 

I. ve II. grup tuğla örneklerine ait 
relatif gözenek hacmi değerleri. 

' 

!.GRUP ÖRNEK II. GRUP ÖRNEK 

E ( % ) E ( % ) 

28,7 26,0 
38,1 33,0 
30,9 27,6 ... 

25,8 3~,1 

32,5 25,2 
29,5 

' 
26,9 

37,2 28,7 
37,4 30 o . , 

' 
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Alınan I. grup tuğla örneklerinin gözeneklilikl~rinin 

% 75,6 , II. grup tuğla örneklerinin gö.zeneklil iklerinin ise 

% 77,8 civarında olması Moos-Ouervain sınıflandırmasına gör~ 

örneklerin çok fazla boşluklu malzemelere girdiğini belirle-
' mektedir. Bölüm 4.1.1 'de belirtildiği üzere kimyasal bile~ 

şimden kaynaklanan nedenlerle pişirme sıcaklığının düşük ol-. 

ması, gözenekliliğin yüksek olmasında birincil nedendir. Bu' , 

sonuç ortaya örneklerin SKM 'lerinin düşük, su emme ve ısı 

kapasitelerinin yüksek olması beklentisini çıka~maktadır. · 
1 

Ayrıca, gözenekliliğin bu derece yüksek olması aynı zamanda 

sıklığın düşük olmasına da neden olur ki tablo 4.18 'de veri­

len, I. grup için% 32,5 ve II. grup için% _22~~/ ortalama sıkı­

lık değerleri bu yargıyı doğrular niteliktedir. 

4.2.3 Su emme ve doygunluk 

Alınan bir örnek tuğla suya hatırılacak olursa göze­

nekliliği oranında, belirli bir zaman ve sıcaklık rejiminde 

su emer. Fakat bazan örnekle~in içindeki gözeneklerin yapı-
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sı ve şişme nedeniyle su emme oranı beklenildiei gibi olmaya­

bilir. su emme oranının mekanik özelliklere etkisi, iri ta­

neli yüzeylerde çok fazla önemli olmaz.· Emilen su oranına 

göre örnekleiin mekanik özellikleri, direnci,şekli ve hacmi 

değişebilir. Su emen örneklerin hacmi artar, bunun sonucu 

ek gerilmeler meydana gelir. Emilen suyun ger~(Verilmesi sı-
. / . 

/ ' ' 

rasında hacimsel küçülme olur, çatlaklar ve istenmeyen defor-

masyonlar ol~ Su emınesi, ağ.ırl:ı_kça; 

sa = ( w8 - wk ) 1 wk 
denklemiyle hesaplanır. Hacimce su emınesi ise 

( 4.31) 

ile ifade edilir. Hacim yüzdesi cinsinden su emme ve göze­

neklilik değerleri bilinince gözeneklerin hangi oranda suyla 

dolduğ1lnu belirt,en doyma derecesi veya doygunluk oranı 

( 4.33) 
bağıntısından hesaplanır. Doyma derecesi tuğlanın dona kar-

.şı dayanıklılığını belirtınesi açısından önemlidir. Su 'emmiş, 

bir cisim o· c 'nin altında soğukta kalırsa boşlukları.ndaki 

' 

su donar •. Donan su hacmini %10 arasında genişletir. Eğer 

bütün gözenekler suyla dolmuş sa., do nma halinde buz un genişle­

yebilmesi için yeterli boşluk bulunmaz ve doğacak buz basıncı 

cismi parçalar. Eğer ciamin boşlukları % 80 veya daha az o­

randa suyla dolmuşsa, o zaman yeterli boşluk bulunduğu ve 

cismin dondan zarar görmeyeceğini araştırmalar ortaya koymuş­

tur. ( Kocataşkın, 1976 ). 

Tablo 4.8 'deki sonuçlardan yararlanılarak tuğla örnek­

lerinin ağırlıkça su emme değerleri ( S ) denklem 4.31 'den, . a 
hacimce su emme değerleri ( sh ) tablo 4.13 'den yararlanıla-

rak denklem 4.32 'den, doygunluk değerleri tablo 4.17 '~en 

yararlanılarak denklem 4 .. 33 'den hesaplandı. Bu değerler· 

tablo 4.20 'deki gibid.ir •. 
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Tablo 4.20 I. ve II. grup tuğla örneklerine ait ağırlık­
ca su emme, hacimce su emme ve doygunluk de­
ğerleri. 

KOD NO 
!.GRUP ÖRNEK II. GRUP ÖRNEK 

Sa(%) Sh(%) D( % ) sa(%) Sh(%) D( % ) 

ı 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 27,7 

4 12,2 20,6 25,9 15,2 23,8 31,2 
1 

5 15,0 24,6 32,6 14,3 
1 

20,3 25,4 
6 14,5 22,9 29,7 14,8 21,3 21,0 

7 17,0 27,2 37,3 15,9 22,4 28,8 
8 15,7 27,3 37,5 16,3 23,2 30,2 

Tuğla örneklerinin mekanik özelliklerinin belirteci sa­

yılabilen doygunluk değerlerinin % 32,7- % 28.,8 civarında 

olması % 75,6 - rf, 77 ,s gözeneklilikleriyle kabul edilebilir 

sınırda olduklarını gerçeklemektedir. Bu sonuç bize örnek­

lerin dona karşı dayanıklılıklarının varolduğpıu vermektedir. 
//: 

Ancak, hammaddenin kimyasal bileşimindeki-oksit gruplarınin 

ve tuzların yanı sıra caco3 'ün bulunması bu sonucul etkile-

yen nedenlerdendir. ' 

4.2.4. SKM ( Soğukta Kırılma Mukavemeti ) 

'Pişmiş toprak yapı gereci olan tuğla, çeşitli kuvvet­

lerin etkisi altında değişime·uğrar. Bu değişim kırılma, 

göçme şeklindedir. Bu değişime karşi koymaya, tuğlanın di­

renci adı verilir. Belirli bir kuvvet etkisi altında, tuğla­

nın diren.cinin, etkisi altında. kaldığı gerilme değerine ora­

nı gü.venlik ka.t.sayısı. olarak tanımlanır. O" h ile gerilmeyi, 

~ tuğlanın direnci veya karakteristik sınır gerilmesini ta-
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nımlamak üzere, güvenlik katsayısı 

n = O"'m 1 ~h ' 
n;>l ( 4-34) 

bağıntısıyla verilir ( İnan, 1973 ). Tuğlanın direncine 

kristallerin büyüklüğü, biçimi, dizilişi, birbirine bağlanış 

biçimi, gözeneklilik etki eder. Çamurun hazırlanması ve ka-
/ ' 

lı planması sırasında homojen i tenin sağlanamamı;ısı, pişirme , 

sonucu çatlakların oluşumuna dolayı.sıyla gözenekliliğin art­

masına neden olur. Bu artış au emme değerinin de ar~masına 

neden olacağından tuğlanın direnci düşecektir. Basınç diren­

ci kg/cm2 olarak 

( 4.35) 
şeklinde ifade edilir. Tuğlada basınç deneyi sırasında kay-

· ma çatlaklarının meydana geldiği anda yüzeysel genişleme o­

lur. Bundan dolayı basınç direnci, kırılma yükünün ( PK ) 

kırılma anındaki alana ( A
0 

) oranı olarak tanımlanır. 

F B = eY = PK / AK ( 4.36) 
· Kırılma anında tuğlanın alanını ( A

0 
) . bulmak için hacimsel 

değişme olmadığını kabul ederek ( V o= VK ) , 

( 4.37) 

( 4.38) 

Burada AH kırılma anındaki boy değişimini, H
0 

ise tuğla ör­

neğinin kırılmadan evvelki anma yükaekliğidir .. · 

J=ılH/H ( 4.39) 

t ifadesi birim der"ormaslon olarak tanımlanır. Bu nedenle, kı-
1 rılma anındaki tuğla yüzeyi 

~ 
A =A /1-o<. K o 

( 4 .. 40) 

şeklinde tanımlanır. Bu denklemi denklem 4.36 'da yerine ko-

~: 



47 

yarak tuğlanın basınç direnci ve dayanımı 

( 4.41) 

bağı.ntısıyla ifade edilir. Buradaki ( 1- o<) değeri TSE 705 

de tuğlanın biçim katsayısı ( k ) olarak tanımlanır. Bu du­

rumda tuğlanın basınç dayanım d.eğeri 

olur. 

PK . . 
Ao . . 
FB .. . 
dir. 

Burada, 

Kırılma anındaki çarpmasız ytik ( kg. ) ( N ) 

Kullanılan örneğin yüzeyi ( cm2 , mm2 ) 

Basınç dayanım değeri ( kg/cm2 , N/mm2 ) 

( 4.42) 

Deney sırasında örnekle aletin tablası arasındaki yü­

zeyde çekme gerilmaleri doğar, bu nedenle gerçek basınç da­

yanımından farklı değerler elde edilebilir. Bu sakı~cayı or­

tadan kaldırmak için değme yüzeylerinin yağlanması yada:yas­

tık maddeler kullanılması gerekir ( Bu deney için TSE705 de 

-öngörüldüğü üzere yastık maddeler hazırlanmıştır). Bu ko­

nuda etkili olan diğer faktör ise geometrik şekildir. Örne~ 

ğin boyu arttıkça yani küpten dikdörtgenler prizmasına gidil-' 

dikçe, basınç dayanım değerlerinin düşmesinin örnek içindeki 

gerilme birikimlerinden doğduğu sanılmaktadır ( Erguvanlı, 

1973 ). 

Alınan örneklerin SKM değerlerinin bulunabilmesi için 

uygulanan yükün en az yüzde biri duyarlıkta basınç deney pre­

si kullanıldı. Bunun için örnek tuğlalarin bas~ç uygulana-
'/' 

cak yüzeyleri ölçüldü. Daha sonra bir hacim o/ı mm 'lik yı-

kanmış doğal kum ve bir hacim TS 19 PÇ 325 portland çimento-
. ! 

suyla yapılmış harçla tuğlaların yüzeyleri sıvandı. Delikli 

yüzeylerin sı.vanmasında deliklerin harçla tıkanmaması için 

delikler kağı.tıa. tıkandı. Palılanmış cam kullanılarak yüzey ... 
ler TSE 705 'de belirtildiği üzere 5 mm kalınlığı geçmemek 
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üzere dUzlendi. Ve kurumaya bırakıldı. Her örnek numarala- , 
'· 

narak deney presinin başlıkları arasına, tam ortaya gelecek 

şekilde yerleştirildi. Devamlı artan bir yUk, basınç geril-
i 

mesinin saniyede 2 kN artmasını sağlayacak şekilde ve çarp- ' 

mas ız olarak tuğla kırılana kadar alt ve üst yüzeylere uygu- . · 

landı.. Kırılmayı oluş turan PK yükü tesbit edildi. Del,ik a- ' 

lanları, toplam yüzeyden. düşülmeksizin A
0 

yükleme alanı he- ~ 

saplandı. Tuğlanın basınç dayanımı denklem 4.42 'den yarar-
'· 

lanılarak tablo 4.22 'deki gibi bulundu .. · Bu denklemde kul..: 

lanılan k değerleri tuğla anma yükseklikleri için TSE 705 

den alınan tablo 4.21 'deki gibidir ( k boyutsil'z bir sayıdır). 
/ ı ~ 

Tablo 4.21 Tuğla anma yükseklikleri için 
biçim katsayıları. 

ANMA YÜKSEKLİGİ BİÇİ.M KATSAYISI. 
(mm ) 

135 ~ 1,00 

185 ı,ıo 

235 1,25 

II.grup tuğla örneklerinde basınç dayanım değerlerinin 

üst yüz için 12,4903 kgf/cm2 veya 1,2240 N/mm2 , yanaklar için 

12,0496 kgf/cm2 veya 1,1809 N/mm2 , . I. grup tuğla örnekleri 
:içinse basınç dayanım değerlerinin Us t yüz icin 4 7, 6083 kgf 1 
cm2 veya 4,6656 N/mm2 , yanaklar için 13,5414 kgf/cm2 veya 

1,3271 N/mm2 olarak bulunmasının nedeni kimyasal bileşimda 
yer alan oksit gruplarının yüzdesinin yüksek olması, dolayı­

sıyla pişme sıcaklıklarının düşük olması, kısaca tuğla örnek­

lerinin gözenekliliklerinin yüksek olmasıdır. Gözenekliliğin 

fazla olması SKM değerlerinin. düşük olmasına neden olur. 

Teknolo·jik olarak tuğla çamurunun hazırlanması sıra­

sında hammaddede homojenliğin sabit tutulamaması da mukave­

vemeti etkileyen nedenlerden bir tanesidir. Her ne kadar su 



Tablo 4.22. I. ve IL grup tılğl:a örneklerine ait ( SKM ) Soğukt~ KJılma mukav~meti değerleri 
-

KOD TEST BOYUTLAR AI:ıAN ( A
0 

) PK ANMA YÜKSEKLİGİ 

2 ) 2 
NO_ ŞEKLI ı 

( cm ) - { mm ) ( cm . ( mm - ) (kN) (cm) (mm) 

ı. ı 28,3 X 18,50 283 X 185 523,55 52355 ı76 ı4,0 140 
--

1.2 ÜST 28,0 X ı8,25 280 X ı82, 5 511,0Q_ 5ı100 229 ı3,5 135 
-

1.3 YÜZ 28,5 X ı8,00 285 X ı80 513,00 5ı300 233 ı4,0 140 

~ 
I.4 28,5 X ı8,00 285 X ı80 5ı3,00 5ı300 235 ı4,0 ı40 

1.5 28,0 X 14,00 280 X 140 392,00 39200 42 18,0 180 
--

r.6 28,2 X ı4,00 282 X 140 395,50 39550 41 18,25 182 

I.7 YANAK 28,7 X 13,75. 287 X 137,5 395,30 39530 52 18,0 180 

1.8 28,0 X ı3,50 280 X ı35 378,00 37800 53 18,0 180 

. 
II. ı 18,3 X 18,30 183 X ı83 334,89 33489 4ı 8,5 85 

II. 2 ÜST 18,4 X 18,30 i84 X 183 336,72 33672 52 8,4 84. 

II.3 YÜZ 18,3 X 18,30 ı83 X 183 334,89 33489 37 8,5 85 

II.4 ı9,7 X ı8,30 187 X 183 342,21 3422ı 35 . 8,3 83 

II. 5 ı8,7 X 8,50 ı87 X 85 ı58, 95 ı5895 ı6 ı8,6 186 
--

II. 6 ı8,5 X 8,60 ı85 X 86 ı59,96 15896 ı8 ı8,4 ı84 

II.7 YAN AK ı8,5 X 8,50 185 X 85 157,25 ı5725 14 ı8,7 ı87 ~ 

II.8 ı8,5 X 8,50 ı85 X 85 157,25 ı5725 20 18,4 184 

ı__ 

SKM 
k 

kgf/cm2 

- 37,7329 

ı,1 
50,30ı5 

50,9806 
5ı,4182 

12,0262 
ı 

ıı,6360 
1,ı 14,7653 

ı5,7380 

12,4927 
15,7583 

ı 
1ı,2739 

10,4364 

- - 1ı,2986 

12,6307 
1,1 9, 9932 . 

14,2760 

. 

N/mm2 

3, 6978 

4,9295 

4,996ı 

5,0389 

ı,ı786 
--

ı ,1403 

ı,4470 

ı,5423 

ı,2243 

ı,5443 

1,1048 
1,0227 

ı,1073 

ı,2378 

0,9793 
ı,3990 

49 

( SKM )nrtdeğerıeri 

kgf/cm 2 N/mm 2 

47,6083 4,665§ 

13,5414 . ı, 3271 

12,4903 1,2240 

12,0496 ı,ı809 

--

. ı 

1 
ı 
! 
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emme değerle.ri% 15.,1- % 15,3 civarında olsa bile yük altın-:­

da. tuğlaların direnci düşecektir. Bu durumda d.oğal olarak 

do"ygunluk derecelerinin % 32,7 - % 28,8 civarında olması da 

ayrıca bir yan etken olarak örneklerin dona dayanıklılık de­

ğerlerini düştirecek yani basıç dayanım.değerlerini azaltacak-. 
tır. 

4.2.5. Isı kapasitesi ve özgül ısı 

Sıcaklık farkı kapsayan herhangi bir durum değişiminde 

birim ağırlıktaki sisteme akan dq ısısının dT sıcakl~k artı­

şına oranı 

c = dq / dT 

bağın tısıyla belirlenir. Burada , 

c : ısı kapasitesi ( KCal/kg•c veya. KCal/kg·K ) 

dq: birim ağı.rlıktaki sisteme akan ısı ( KCal/kg ) 
dT: sıcaklık farkı ( •c yada ·K ) 

( 4.43) 

dır. Termedinamik uygulamalarda sabit haciriıda birim ağırlık­

taki sisteme akan ısı nedeniyle sistemin iç enerji ( U } ar­

tışının, sıcaklık artışına oranına sabit hacimde ısı k,apasi­

tesi denir. 

( 4.44) 
Bu bağıntıya göre Cv' birim ağırlıktaki bir sistemin 

birim hacminin sıcaklığ~nın · l"'C yükseltmek için gerekli ısı 

miktarıdır. Toplam U enerjisi sistemin yaptığı işi tanımlar. 

İş 

W = P. AV ( 4.45) 

şeklinde verilir. Burada AV , ısı değişimine. bağlı hacim­

sel değişme miktarıdır.. U, P, V sistemin durum değiştirme­

. sinde, başlangıç ve sonuç durumlarına bağlı olduğundan, bun­

ların toplamlarından elde edilecek bir değerin d.e başlangıç 
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ve sonuç durumlarına bağlı olması gerekir. Bu değere ental~ 

pi denir ve 

i = U + PV ( 4.46) 

bağıntısıyla tanımlanır. Birim aeırlıktaki sistemin antalpi­

sinin artışının, sıcaklık artışına oranına sabit basınçta ı­

sı kapasitesi denir. Isı kapasitesi 

( 4.47) 

şeklinde ifade edilir ( Balsöz, 1969 ) ( Kern and VVeisbrod, 

1975 ). Yapılan araştırmalar sabit basınç altındaki ısı ka­

pasitesinin, sabit hacimdeki ısı kapasitesinden buyük oldu­

ğunu göstermiştir ( Çolakoğlu, 1987 ) .. 

Sistemin birim kütlesinin sıcaklığını ~ T. C yükselt­

mek için gerekli AQ enerjisi, 

AQ = m. c. AT 
1 

( 4. 48) ' 

· şeklinde ifade edilirse 

c=m. (AQ/AT) ( 4.49) 

değeri özgül ısı olarak tanımlanır. Eğer ölçü olarak birim 

kütle yerine mol ağırlığı dikkate alınırsa ınolar isı olarak 

adlandırılır. 

Sabit basınçta ısı kapasitesi değeri ( Cp ), kalari­

metreyle çeşitli amaçlar için uygun doğrulukta ölçül~bilir. 
1 

ep 'nin T 'ye karşı eğrisi T1 ve T2 arasında yaklaşık doğ-

rusal olursa ve T: T2 - T1 oldukça küçük olduğunda, 

,..ı 

ep = (i2-i1 )/(T2-T1 )= AQ/ ı1 T ( 4.50) 

( T + T )/2 sıcaklığında 
ı 2 
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( '4. 51) ' 

dir. Bu yaklaşıklık AT = T
2

-T
1 

5" C 'yi ge çınediği takdirde 

geçerlidir ( Korkmaz, 1986 ). 

Özgül ısının bulunabilmesi için öncelikle kalerimetre 

ve o,ı·c duyarlıklı termemetreden oluşan sistemin su cirisin­

d~n ısı kapasitesinin hesaplanması gerekir. Bunun için kalo­

rimetreye ~c ·C civarında r~c gram damı tık su konur ve t 1 s •. 

\ beklendik ten sonra termemetre eşelinL1 hareketsiz olduğu nok-

f· tada termik dengenin sağlandığı kabul edilir ( ).: . konum ) . 
/: . 

Daha sonra T ·c 'de M gram su eklenerek ·kalorimetrenin 'ağ-wa wa 
zı kapatılır ve t

2 
saniyelik ( 30 saniye ) dilimler 

1

halinde 

termemetrenin değerleri okunur ( 2. konum ). Isı alışveri­

şinin durup termemetrenin sabit kaldığı sıcaklığa denge sıcak­

lığı adı verilir ( Td w ) • 

Denge yasasına bağlı olarak kaybedilen ve kazanılan e­

nerji değerleri eşi.t olacağından; 

Twa < Twc 

ı. konumda kaybedi.len enerji 

Q = Q + Q 
kayıp · ccw mcw 

di.r. 

2. konumda kazanılan enerji ise 

Q =M C (T -T ) 
kazanılan wa wa dw wa 

( 4.52) 

( 4.53) 

olur. Denklem 4.52 ve denklem 4.53 'den yararlanılarak 

Qkazanılan = Qkayıp ( 4.54) 
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yaz ıl ab il ir. 

Bu durumda Cc değeri 

--------------- - M C wc wc 

ise 

Td -T =T w wa w2 
ve T -Td =T 

WC W Wl 

/ 
/~ 53 

( 4.55) 

olur. 
Twa) Twc 

durumunda; ı. konumda kazanılan enerji 

dir. 

Q =C (T -T )+M C (T -T ) 
kazanılan c dw wc wc wc dw wc ( 4.56) 

1 

2. konumda eklenen M gram su enerji kaybedecekti'r. wa 

Q =·M C (T -T ) 
kayıp wa wa wa dw ( 4.57) 

Denklem 4.54 'den yararlanılarak C değeri yazılabilir. c 

Mwacw• ( Twa-Tdw) 

(Tdw-Twc) 
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ise 

( 4. 58) 

olarak bulunur. 

Deneyde kullanılan kalorimetremizin ısı kapasitesi 

denklem 4.58 'den yararlanılarak Cal/gr•c cinsinden hesap­

lanmış, bulunan değerler tablo 4.23 'de gösterilmiştir. 

Bu tablodan ortalama Cc değeri, 

Cc = 41,991 Cal/ gr· C 

olarak hesaplanmıştır. Yapılan hata hesapları sonuc~nda Cc ' 
nin değeri 

cc =41,991 + 2,1154 Cal/ gr· C.· 

olarak bulunmuştur ( Ek I ). 
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Tablo 4.23 

• DENEY 

KOD 
. NO 

ı 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 
10 

ll 

12 

13 

14 

,. 
1 
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Kalorimetrenin ısı kapasitesinin su cinsinden 
eşdeğeri deneyleri sırasında bulunan değerler. 

M T a M T Td cc a c c ' 

(gr) (.c) (gr) (.c) ( • C) (Cal/ gr· c) 
' 

160,0 19,0 340,0 40,0 33 8' ·" 39,878 
' ' 

150,0 15,2 150,0 40,0 29,2 43,449 

150,0 20,0 150,0 33,2 27,4 4;0,916 
1 

200,0 19,0 200,0 25,4 22,5 41,151 

200,0 20,0 200,0 39,8 30,8 38,878 

200,-0 19,4 200,0 38,0 29,2. 41,867 

250,0 18,0 250,0 40,0 30,2 39,390 

320,0 18,0 320,0 33,0 26,0 44,525 

140,0 20,1 140,0 32,2 27,0 45,440 

244,2 15,0 244,2 36,1 26,4 41 '497 

343,5 16,2 343,5 36,8 27,1 42,094 

320,0 16,0 320,0. 32,0 24,5 41' 452 

150,0 19,1 150,0 26,2 23,1 43,369 

200,0 25,0 200,0 35,0 30,5 43,968 

Kalorimetrenin su cinsinden eşdeğeri bulunduktan sonra 

tuğla örneklerinin ısı kapasiteleri hesaplandı. Isı kapasi-

telerinin hesaplanması için kalorimetreye T ·c civarında 
wc 

M gram su konur. wc Kalorimetreyle suyun termik dengeye gel-

mesi için t 1 saniye kadar beklendikten sonra Mkc gram tuğla 

tozu kalorimetrenin içine atılır. Tekrar t 2 saniye kadar 

beklenir ( .t2 ) t 1 ) • Bu durumda kalorimetrenin içine konan 

su, tuğla tozu ve kalarimetre termik dengsdedir ( 1. konum ). 

Daha sonra kalorimetreye M gram, T ·c 'de su eklenir. 
wa -Ha 

Kalarimetre kapatılarak t~ (= 30 ) saniyelik dilimler ~alin-

de termometreden ısı düşmeleri gözlenir ( 2. konum ). i.ko­

numdan 2.konuma geçerken gözlenen ısı kaybı belli bir değer-

l ____________ _______. ___ _ 



1 

~ 
1 

l, 
1 • 

de kalır. Bu değere denge sıcaklığı adı verilir, ( Tdw ) • 

Denge yasası gereği kazanılan ve kaybedilen enerji 
miktarları eşit olacağından, 

Twa< Twc 
durumu için l.konumda kaybedilen enerji 

56 

{: 4.60) 

0kayıp=0kcMkc ( Twc-Tdw)+Cc (Twc-Td:w)+1\vcCwc( Twc-Tdw) 

dır. 2.konumda eklenen Mwa gram su enerji kazanacaktır. 

O -M C (T -T ) 
kazanılan- wa wa dw wa 

Denklem 4.60 ve denklem 4.61 'den yararlanılarak 

yazılabilir. 

c kc= 

0kazanılan = 0kayıp 
Bu durumda Ckc değeri 

Mwacwa(Tdw-Twa) Cc 

Mkc ( Twc-Tdw) Mkc 

Td -T =T w wa w2 ve T -Td =T wc w w1 

Mwa 
Tw cc Mwccwc 

ckc =( .cwa• 
2 ) -

Mke T Mkc M kc Wl 
,( 

,/: 
' ' 

( 4.61) 

( 4. 62) 

( 4.63) 



1 

~ 
l 

t 

57 

durumu için l.konumda kazanılan enerji 

( 4.64) 

dir. 2.konumda eklenen ~a gram su enerji kaybedecektir. 

Q = M C (T -Td ) 
kayıp wa wa wa w ( 4.65) 

4.62 numaralı eşitlikten yararlanılarak Ckc değeri yazılabi­
lir. 

. 
ise 

Mwa0wa ( Twa-Tdw). 

Mkc(Tdw-Twc) 

T -Td =T wa w w2 
ve 

)-

Td -T =T 
W WC Wl 

( 4.66) 

ı 

Denklem 4.66 yardımıyla I. ve II. grup tuğla örnekleri-

nin ısı kapasiteleri tablo 4.24 'de görüldüğü gibi Ek-III ' 

de verilen suyun ısıya bağlı yoğunluk değerleri kullanılarak 
hesaplanmıştır. 

sitesi ortalama olarak, 



' ı 

~ 

Ck = O, 33652 Cal/ gr· C 
cl 

II. grup tuğla örneklerinin ortalama ısı kapasitesi de, 

C = O, 71456 Cal/ gr· C kc2 

olarak hesaplanmıştır. Yapılan hata hesaplar~/sonucunda 
• ,1 ,. 

58 

tuğıa örneklerinin ısı kapasitelerinin değeri; I.grup tuğla 

örnekleri için, 

ek c = o, 33652 :to, 10899 Cal/ gr• C 
ı 

II. grup tuğla örnekleri için de, 

c kc2 = o, 71456+ 0,15760 Cal/ gr· C 

olarak hesaplanmıştır ( Ek-II ). 

Tuğla örneklerinin ısı .kapasitelerinin yüksek olmasının 

nedeni ( uygun hammadde ve teknoloji ile üretilmiş bir tut-' 

lanın ısı kapasitesi c =0,20 civarindadır ), kimyasal bi-c . 
leşim, teknolojik üretim aşamasında hammaddenin valslerde e-

zilerek çamur haline getirildikten sonra vakumdan kesime ve 

kurutınaya hazır hale getirilmesi sırasındaki yan etmenler, 

doğal olarak bundan kaynaklanan yüksek gözenekliliktir. An­

cak bu sonuç tuğla örneklerinin SKM ·değerlerinin düşük ol­

masınıda getirmiştir. Bölüm 3 'de açıklanan hammadde seçi­

mine ait veriler bunu doğrulamaktadır. 
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Tablo 4. 24 ı. ve II. grup tuğla örneklerine ait ısı kapa-
sitesi de~erleri .</ 

i 

KOD IYi Mwc Mkc Twa Twc Tdw 
i c 

wa kc 

NO (gr.) (gr.) (gr.) (.c) ( .. c) (.c) Cal/ gr· c 

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 

I.3 50,0 150,0 28,800 25,0 22,00 22,600 0,2871 

I.4 50,0 150,0 i0,970 22,4 18,70 20,250 0,3334 

I.5 50,0 150,0 5,240 25,0 20,00 21,025 0,3835 

II.1 50,0 150,0 ıo,ooo 28,0 20,00 21,600 0,8099 

II.2 50,0 150,0 11,000 30,0 24,00 25,200 0,7782 

II. 3 50,0 150,0 12,000 25,0. 18,00 19,400 0,6992 

II. 4 50,0 150,0 13,000 34,0 28,00 29,200 0,6595 

II.5 50,0 150,0 14,000 35,0 25,00 27,000 0,6261 
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rrlığı ( 0,8 cm ) 

ınlığı ( 1,0 cm ) 

deliklerinin kenar u~unlukları 

liklerinin kısa kenar uzunlukları 

liklerinin uzun kenar uzunlukları 

i ( 28,2875xl8,l25xl3,8437 ) ( cm ) 

.acim: V = 7,098 dm3 
g 

-:z; 

.acmi: V gb= 4,199 dm..~ 

.acim: --V t = 2, 899 dm3 

ıcı g 663 kg/m3 
- 3 

ıtı 3 b :. l, 62 kg/ dm 

ll o' 59 
Dlişey delikli tu~la ( D.D.T. l 

·_ Tab_lo 5.1 'den çıkartılmıştır. ) · 

' J• 

t 



\. 

l 
Tablo 5.: 

V ı V 
agır ıgı 

J\ Boşluk Üretim 
KOD 

m3) oranı şekli 
NO' ( kg/d~3 ) 

-

I.l -

1,40 0,58 D.D.·t:& 

I.2 
1,71 0,59 D.D.T. 

-

I.3 
1,58 0,59 D.D.T. 

I.4 
1,69 0,59 D,D,T. 

I.5 
1,64 0,60 D.D.T. 

I.6 
-

1,58 0,59 D.D.T .. 

I.7 
1,60 0,59 D.D.T • 

. 
I.8 

1,74 0,60 D.D.T. 
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k 

lınlığı ( 0,7 cm ) 

9.lınlığı ( 1,0 cm ) 

9.r uzunlukları 

9.r uzunlukları 

>i .. ( 18,425xl8,475x8,475 ) ( cm ) 

Lacim: V g ==- 2,880 dm3 

tacmi: V gb= l, 605 dm3 

tacim: - 3 V gt .... l , 2 7 5 dm 

.ıgı 650 kg/m3 

.ığı Sb= 
3 . 1,46 kg/dm . . . 

ll 0,56 

Yatay delikli tuğla ( Y. D. T. ) 

rab lo 5.2 'den çıkartılmıŞ-tır. ) 



- Tablo 5.2 

KOD j\ Boşluk Üretim 
~ 

oranı şekli 

NO (Kg/dm3 ) 

II.l -ıc 

1,45 0,56 Y.D.T. 

II. 2 H 
1,53 0,56 Y.D.T. 

II.J lt 
1,45 0,56 Y.D.T. 

1 

II. 4 lt . 

1,58 0,57 Y.D.T. 

II.5 H 
1,42 0,55 Y.D.T 

II.6 lt 
,1,44 0,55 Y.D.T. 

ı' 

II.7 ll 
1,41 0,55 Y.D.T. 

~-

II. B ~ll 

1,43 0,55 Y.D.T. 

\ 
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TARTIŞI<lA VE SONUÇ 

Türkiye genelinde tuğla üretiminin laboratuar çalışm~­

sı yapılmaksızın bilinen rutin sistemlerle gerçekleştirilmesi 

.yadsınamaz bir gerçektir. Bu nedenle de özgün bir standartta 

üretim yapılamamaktadır. Hammadde rezervlerinin dağılımı ve 

içerdikleri elementlerin yüzdelerinin farklı oluşu, değişik n 
bünye özelliği göstermesi.ne neden olmaktadı.r. Bu farklılık 

üretilecek tuğlaların fiziksel ve mekaniksel özelliklerinin 

de farklı olabileceğini getirmektedir. Bu ned~rile alınan ör-
.( . 

nekler üzerinde ça~ışma yapılmış ancak yukarıeta açıklanan ne-

denlerle kıyas yapılamayıp sadece örneklerin fiziksel ve me7 

kaniksel özelliklerinin hammaddeye bağlı olarak han~i değer­

leri alabileceği araştırılmıştır. Fakat hammaddenin minera­

lojik yapısının pişmeye bağlı olarak değişebilec~ği düşünü­

lürse bulunan bu sonuçlarında değişken olabileceği görülmek­

tedir. Çünkü üretim yapan fabrikaların. pişirme sıcaklıkları 

farklıdır. Bu nedenle ön laboratuar çalışmaları yapılmaksı­

zın kullanılan hammaddeden ideal tuğla üretimi mümkün olmamak­

tadır. 

Bu durumda, günümüz koşullarında hammadde, üretim ve 

üretim sonrası çalışmalar iÇin gerekli laboratuarların kuru­

larak, buralarda bilimsel disiplinler_arası verilerden yarar­

lanılması ve tuğla sektörüne uygulanmasıyla, yalıtkan, hafif, 

;dayanıklı ve ekonomik tuğla-kiremit üretimi gerçekleştirile-
rek bu sektörün yeni bir kişiliği büründürülmesiyle uluslar­

arası platforma çıkması sağlanabilir. 



66 

KAYNAKLAR 

Balsöz, A.M., 1969, Termodinamik, Teknikokul yayınları No: 95 
İstanbul. 

Barshad, J., 1965, Thermal Analysis Tech. for mineral !identi­
fication and rnineralogical composition, method of soil 
analysis, Arnerisan S oc. Agrono.my Ine., Publisher, Madi­
son-Wiskonsin, Part I. 

Bayındırlık İmar ve İskan Bakanlığı, 1962, Tuğla ve kiremit 
semineri. 

·DPT, V. Beş yıllık kalkınma döneminde sektörel gelişmeler 
( 1985-1989 ), DPT yayınları No: 1975, Ankara. 

DPT, V. Beş yıllık kalkınma planı ( 1985-1989 ), DPT yayınla­
rı No:l974, Ankara. 

Çolakoğlu, K., 1987, Genel Fizik, Hatipoğlu yayınları, Ankara. 

Eastorn, A.J., 1972, Chemical analysis of silicate rocks, El­
sevier Publishing Camp., Amsterdam. 

Engelhardt, von W., Poröz ortam olarak sedimanlar,: (Çev. A. 
Gök tekin, 1970 ) , İTÜ yayınları, İstanbul. 

' Erdik, E. ve Yüksel, S., 1984, Temel Üniversite Kimyasi, 
Ankara. 

Erguvanlı, K., 1973, Mühendislik Jeolojisi, İTÜ yayınevi, 
İstanbul. 

Güvercin, M., Masseve glazür hesapları, Sümerbank Yarımca 
Porselen Fabrikası Seminer notları, Kocaeli. 

İnan, M., 1973, Cisimlerin Mukavemeti, ·İstanbul. 

Jones, J. T •. and Berand, M.F., Ceramics " Industrial Process­
ing and testing ", The Iowa State University Press, Ames. 
Iowa. (" 

//: 

' ' 

Kern, R. and Weisbrod, A., 1975, Mineralog Petrograf ve Jeo­
loglar için Temel Termodinamik, ( Çev. Y. Bürküt, B. Uz, 
K. İnan ) , İTÜ Kütüphanesi sayı 1025, İstanbul. i 

Kibici, Y., 1986, Seramik Hammaddeleri, Bilecik Meslek Yüksek­
okulu yayınları, Bilecik. 



' ' 

~ 
l 
! 

1 

1 ' 

KAYKAKLAR ( devam ediyor ) 

Kocataşkın, F., 1976, Yapı Mühendislerine Malzeme Bilimi, 
İTÜ Matbaası, İstanbul •. 

67 

Korkmaz, ş., 1986, Doğal ve Preslenmiş Lületaşının bazı fizik­
sel özelliklerinin karşılaştırılması, Yüksek Lisans tezi, 
A.U. Fen Bilimleri Enst~tüsü, Eskişehir. 

Mc Kenzie, R.C., 1957, The differantial thermal investigati­
ons of cla.ys, Mineral Soc. ( Clay Mineral Group ), 
London. 

Meriç, M., 1978, Yapı Malzemeleri, DGSA, Cilt II. 

Norton, F.H., 1974, Elemen ts of Ceramics, Addison -Wesley 
Publishing Company Ine., Philippines, Second Edition. 

özcan, M.A., 1986, Fişmiş toprak duvar ve döşeme parçalarının 
geliştirilmesinin ko~ut sorunUnun çözümüne sağlayacağı 
yararların araştırılm'ası, Yüksek Lisans tezi, Yıldız 
Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, İstanbul. 

özışık, G., 1986, Tuğla.-Kiremit Semineri, Turgutlu. 

Özkan, O.T., Kınıkoğlu, s. ve Taşar, M. S., Seramik hamm:adde­
lerine uygulanan Kimyasal Analiz ve Fiziksel Test metod­
ları. 

Sümer, G., 1977, Seramik Sanayi el kitabı, Ankara. 
1 

Tanışan, H.H. ve Mete, z., Seramik Teknolojisi ve Uygulaması~ 
( baskıda ) • 

Terem, H.N. ve Gürgey, İ., 1960, Killerin muayenesinde ana 
hatlar, Kimya ve Sanayi, 

TSE 705, 1985, Fabrika tuğlaları-duvarlar için düşey delikli 
hafif, Ankara. 

TSE 4377, 1985, Fabrika tuğlaları-duvalar için dolu ve düşey 
delikli, Ankara. (' 

,//~1 

TSE 4563, 1985, .Fabrika 
Ankara. 

tuğlaları.-duvarlar için yatay delikli, 

1 
1 

TSE, Tuğla ve kiremit standartları dergisi 1985 özel sayısı, 
Ankara. 



68 

KAYNAKLAR ( devam ediyor ) 

Yörükoğulları, E., 1985, Güneş enerjisinin doğal zeolite de­
polanması, Doktora tezi, A.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü, 
Eskişehir. 

YUcel, F. ve Çulhaz, A., Yerel ve doğal klinoptibolit zeoli- n 
tinin fiziksel ve kimyasal özellikleri, TUBİTAK Mağ.624 
Ankara. 



Ek.l 

Ek.2 

Ek.3 

Ek.4 
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BAZI .r'İZ İKSEL - HEKAN İKSEL 
0ZELLİKLERİNİN İHCELENHESİ 

ŞADAN ÖZKAN 

EKLER. 

Kalorimetrenin ısı kapasitesinin au cinsinden eşdeğe­
rine ait hata hesapları 

(" . 

I. ve II. grup tuğla örneklerinin ıs.ı kapasi telerill:e 
ait hata hesapları 

Suyun ısıya bağlı yoğunluk değerleri 
1 
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EK.l 

KALORİf.lETRENİN ISI KAPASİTESİNİN SU CİNSİNDEN EŞDEGERİNE 
AİT HATA HESAPLARI 



i ı. 

Deneyeiye ve deney koşullarına bağlı olarak ortaya çı­

kan hatalar matema.tiksel olarak bulunabilir. Kullanılan ka­

lorimetrenin C0 değeri üzerinde yapılabilecek hatayı'bulmak 
için, 

Td -T = M C ( w: wa ) M C 
wa wa T - wc wc 

T - d wc w 

denkleminden 

yazılabilir. Buradan 

- ln M - ln C wc . wc 

olur. Hatalar birbirini yutmayacagından, 

Td -T w wa 

+ 
6Mwc 

M wc 
+ 

T -Td wc w 

liCwc 

.c . 
/( wc 

şeklinde yazılabilir. A C /C 
wa vva ve .c1 Cwc /Cwc değerle-

ri savsaklanacak kadar küçüktür. Deney sırasında· awnı terme-



''ı 

r 

~ 
1 

metre kullanıldığından 

için 

dir. O halde bağıl hatanın değeri 

AC 
c + 

2.4 T 

Td -T · w wa 

2AT 
+ ---- + 

olur. Tablo 4.23 'den yararlanılarak c . ' c gerçek 
değeri bu-

lunabilir. 

M =216,264 wa gr 

Mwc=229,121 gr 

Tdw= 27,693 ·c 

, T = 
1 wc. 34,768 ·c 

T = wa 18,6285 ·c 

A Mwa=llMwc= 5.1o-3 gr 

ll T= O, 1 ·c 

A Cc= 5037,758~.C 0 
= 2,1154 Ca~/gr•c 

1 

i 
i + c = c 1 

• -

0 gerçek chesap~anan 

c = 
c gerçek 

41,991 ~ 2,1154 Ca1/gr•c: 



EK.2 

I. VE II. GRUP TUGLA ÖRNEKLERİNİN ISI KAPASİTELERİNE AİT 

HATA HESAPLARI. 



~ 
ı 

t' 
r 
1 

Üzerinde çalışılan tuğla örneklerinin ısı kapasiteleri­

nin bul~nması sırasında deneyeiye ve deney koş~llarına bağlı 
. ' 

olarak ortaya çıkan bağıl hataiTin hesaplanabilmesi için, 

( 

denkleminden 

I·il wa 

l'!l 
wa 

[< 

) 01;-va C 
Tı..va-Tdw 

T -T dw wc 

- ( 
r.·1 wc 

M kc 

- ın ( 
M wc 

6c 
)] -·ın c-­

I·Jkc 

yazııabilir. Buradan 

ın Ckc = ın L'Iwa - ın T.'Ikc + ln Cwa + ın ( Twa-Tdw ) 
{/ 

//; 

- ın ( T T ) ın C c + ın Mk' c - ın M dW- WC - V'/C 

) 



olur. Hatalar birbirini yutmaJacağından, 

Ll C kc = LlMwa + Ll I·;Ikc 

Ckc l:ı\va Mkc 

~ (Tdw-Twc) 
+--·--

Tdvv-TYJ'C 

M kc 

. 1\ c 
~---'"'~~Y.;;;a~ +-.,. 

cwa 

l';I 
WC 

şeklinde yazılabil ir~ ~ Cwa/ Cwa ve 6 Cwc / Cwc değerle~ 
ri savsaklanacak kadar küçüktür. Deney sırasında aynı termo­
metre kullanıldığından 

için 

1\ ( T -T ) = A ( T -T ) = 26 T 
D wa dw u dw v1c 

dir. O halde bağıl hatanın değeri 

Ll M .Ll ıvı 2Li T = _....;.;.w_a._ + 3 ( 
.ıiL·Ikc 

!'.'lke 
) + _....;.;.w..;;.c_ +-·---

olur. 

Mwa 

26.T + ____ __;;;, __ 

Tdw-1'wc 

Tablo 4.24 'den yararlanılarak Ckc 
gerçek 

nabilir. 

Twa-Tdw 

değeri bulu-
' 



için, 

Mwa = 50 gr 
ort 

Mwc ::150 gr 
· ort 

Mkc :. 13, 602 gr 
ort 

AT:O,l ·c 

A Cc: 2,1154 Cal/ gr· C 

bu değerler *denkleminde yerine konularak 

ek - ek + ckc 
c gerçek- chesapıanan 

Ckc -::.. 0,33652 + 0,10899 Cal/gr·c 
gerçek· 



EK.3 

SüYUN ISIYA BAGLI YOGU~:L.UK DEGERLERİ 



Suyun ısıya bağlı yoğunluk değer1eriı 

T·c V ( ~c/G ) T"C v ( Cc/G ) 

·O ı,oooıoı 26 ı,003224 
ı ı,000082 27 ı ,003496 
2 ı,000060 28 ı,00377Ş 

3 ı,000036 29 ı,004069 

4 ı,000028 30 ı,004369 
5 ı,000036 31 ı,004678 
6 ı,oooo6o 32 1,004995 
7 ı,000098 33 ı~005322 
8 ı,00015ı 34 ı,005657 
9 l,0002ı9 35 1,006000 

ı o ı,000300 36 ı,006352 
ll ı,000395 37 ı,0067ı3 
ı2 1,000502 38 ı,007081 

ı3 ı,000623 39 1,007457 
14 ı,000755 40 1,007842 
15 1,000900 41 1,008234 
16 1,001057 42 1,008634 
17 1,001225 43 1,009042 
18 1,001405 44 1,009458 
19 1,001596 45 1,009881 
20 1,001797 46 1,010311 
21 1,002010 47 1,010749 
22 1,002232 48 l,Olıl94 

23' 1,002465 49 1,011647 
24 1,002708 50 1,012107 
25 1,002961 

ı Handbook of Chemistry and Physics, The Chernical Rubber 
Publishing Co., Cleveland, 1972 /( 

' ' 
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<@> FABRiKA TUGLALARI - TS 705/Mart 1985 
DUVARLAR iCiN DOLU VE DÜŞEY DELtKLi 

Türk Standardları Enstitüsü 

KA S 1 M 1 9 s 5 SOLID BRICKS AND VERTICALL Y 

PERFORATED BRICKS 
UDK .691.421 

·BiRiNCI 
1 

BASKI 

O - KONU, TANIM, KAPSAM 

0.1• KONU 

Bu standard, duvar yapımında kullanılan dolu ve 
düşey delikli fabrika tuğlalarının tanımıne., sınıf­

landırma ve özeliklerine, numune alma muayene ve 
deneyleri i!e piyasaya arz şekline dairdir. 

0.2 • TANIMLAR 

0.2.1 - Fabrika Tuğl:ısı 

Fabrika tuğlası, kil, killi toprak ve balçığın ayrı ay­

rı veya harman edilip, gerektiğinde su, kum, öğü­
tülmüş tuğla ve kiremit tozu, kül ve benzerleri ka· 
rıştırılarak makinalarla şekiilendirildikten ve kuru­
tulduktan sonra fırınlarda piŞirilmesi ile elde edi· 
Ien ve duvar yapımında kulle.nııan: bir malzemedir. 

NOT - Bu standardda bundan sonra "fabrika tu~-
ıası" yerine "tuğla" denUecektir. 

0,2,2 - . Tuğla Yü~lerinin Ad!an 

Tuğla yüzlerinin adları Şekil - 1 de gösterildiği gibi 
nst yüz, alt yüz,ye.nak ve alındır. 

0,2,3 - Düşey Dtlikli Tuğla 

Düşey delikli tuğla, delikleri aıt ve üst yüzlerine dik 
bulunan tuğladır (Şekil - 3, 4 ve 5). 

0.2.4 - Dolu Tuğla 

Dolu tuğla, deliksiz olan veya toplamı üst yüz ala­
nının %15 ini geçmeyecek kadar delikleri bulunan 
tuğladır (Şekil- 2)_, 

0,2,5 - Cephe Tuğlası 

Cephe tuğle.sı, dona dayanıklı olacak şekilde üretil· 
miş tuğladır. 

0.2.6 - Nonnal Tuğla (NT) 

:Normal tuğla, anma boyutları 190Inmx90mmx5omm 

olan tuğladır. 

1 

0,2,7 - Modüler Tuğla <MT> 

Modül~r tuğla, anma boyutları 190mmx90mmx85mm 
olan tuğladır. 

0.2,8 - Blok Tcğla 

Blok tuğlo. .anma bo'Yutiarı modüler tuğladan daha 
' büyük olan tuğladır .. 

0,2,9 • Kavranıa Deliği 

Kavrama deliği, blok tut)aların alt ve üst. yüzlerin­
de bırakılan ve tuğlanıh' eUe kolayca kav~ane.bilme­
sini sağlayacak şekil ve büyüklükteki deliklerdir 
(Şekil - 5) ve (Föy-D, 

0,2,10 - Harç Cebl 

Harç cebi, örülmüş duvarda düşey derzlerin orta­
dan kaldırılması amacı i113 duvar harcının konul· 
macı için tuğlanın alın yüzünde bırakılmış girinti­

dir. (Şekil· 6). 

· O .2 .ll • Hacim Ağırlığı ( dh) 

Hacim ağırlığı, değişmez kütleye kadar kurutulmuş 
tuğlanın delikleri ile birlikte birim hacminin kütıe­
sidir. 

0.3- KAPSAM 

Bu standard, dolu ve düşey delikli fabrika tuğlala­
rını kapsar. 

1 • SlNlFLANDlRMA VE ÖZELiKLER 

1.1 - SlNlFLANDlRMA 

1,1,1 - Sınıflar 

Tuğlalar delik oranlarına göre; 

-Dolu tuğla 

- Seyrek Delikli Tuğla 
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- Az Delikli Tuğla 
olmak üzere üç, 
dona dayanıklılıklarına göre; 
- Dona dayanıklı (Cephe TUğlası) (C) 

- Dona dayanıksız (S) 

olmak üzere iki 
sınıfa ayrılır. 

1.1.2 - 'I'iplcr 

Hacim ağırlıklarına göre; 
Dolu Tuğla sınıfı 
- 2000 kgjm3 (2,0) 

--: 1800 kgjm3 (1,8) 

olmak üzere iki, 

Seyrek delikli tuğkı. sınıfı 
- 1600 kgjm3 (1,6) 

- 1400 kgjm3 (1,4) 

olmak üzere iki 
tipe ayrılır. 
Az delikli tuğla sınıfı 

-- 1200 kgjm3 0,2) 

olmak üzere tek tiPtir. 

1.1.3 - Türrer 

Tuğla tipleri kendi aralarında, basınç dayanımları­
na göre Çizclge -ı deki gibi üçtlr türe ayrılır. 

1.2 - ÖZELİKLER 

1.2.1 - B:çim ve Gö~ün{;ş 

Tuğlalar, dikdörtgen priz:ma şeklinde clmalıdır. Tuğ­

lanın yüzleri düzgün olmalı ve Madde 2.2.1 de açık­
landığı şekilde muaycns edildiğinde, yüzeyin hiç 

• ! 

bir yerinde cetvel veya gönye kenarlarından ayrıl-
ma 5 mm den fazla olmamalıdır. 

1.2.2 - Tuğladaki D. likler 

Delikli tuğlalardaki delikler, bulundukları tuğla yüz­

lerine mümkün olduğu kadar eşit aralıklarla ve si­
metrik olarak dağılmış bulunmalı, el-~senlt·ri J.:ın yüz­

lere dik olmalı ve bütün tuğla yüksekliğince devam 
etmelidir. Delikierin kesit şekli istenildiği gibi yapı­

h:bilir. Delikler şaşırtmaco. dcizcnlcncrck ısının abm 

yolu uzatılmak suretiyle delikli tuğlabnn ısı ik:tl:cn­
liği azaltılalıilir. 

ÇİZELGE - ı Fabrika Tuğlalannın Hacim Ağırlığı ve Basınç Dayammı Değerteri 
_, 

Basınç Dayanımı 
Haciım 

Tuğla Tuğla 
Aritmetik En Kiiı;iik 

Ağırlığı Delik 

Sınıfı 
Tipi Ortalama Değer 

kg/m3 Oranı Sembolleri 
kgf/om2 kgfjcm2 ~o 

(Njmm2) (N/mm2) Max ımn 
1 ·- ·--

2,0/240 240(23,5) 190(18,6) 
-

2000kgjm3 2,0/180 180(17,6) 145(14,2). 200~ 1801 
·---- ·-- 1 

Dolu 2,0/120 12.Qo(11,8) 95 (9,3) 
15 Tuğla. 1,8/220 2~:0(21,6) 175(17,2) 1 

~ -· 1800kg/m3 1,8/150 150(14,7) 120(11,8) 1800 160~ 
-·--· --- ---

1,8/100 100(9,8) 80(7,8) 
---·-

1,6/220 220(21,6) 175(17,2) 
-----·· ...... ---·- ' 1600kgjm3 1,6/150 150(14,7) 12001,8) 1600 14.0! 20 

Seyrek -· --
1,6/100 100(9,8) 80(7,8) 

Delikli ··-- ------
'Tuğla 1,4/200 200(19,6) 160(15,7) ı -- .... ___ -- ·--

1400kgjm3 1,4/120 120(11,8) 95(9,3) 1400 1201 25 
1 --·- -- ··-----· 

1,4/80 80(7,8) 65(6,4) 
--· ···---·- ··--··--

Az 1,2/150 150(14,7) 120(11,8) . 
' ---·-··- -------

1200kgjm3 1,2/100 100(9,8) 80(7,&1 1200 

ı 
. 1001 35 Delikli 

--.- /!.~-- ı -· -·--
Tuğla 1,2/60 60(5,9) 45(4,4) 

2 



1 

1 

\ 

l: 

t 
1 

_U_D_K_6_9_1_.42_1 _________ T_Ü_R_K_,_s_T_A_N_D_A_R_D_L_A_R.:._I _____ T:..::.S 705/Mart 1985 

Blok · tuğlalarda, tuğlıının kenarlarından en ~z 

53 nun uzaklıkla, uzunluğu en az 60 mm ve en çok 

9J niın, genişliği en az 35 mm ve en çok 45 ının olan 
veya çapı en az 30 mm ve en çok 45 mm olan ke.v­
rcm~a deliklc·ri bulunabilir (Föy-1). 

Delikierin toplam kesit alanlarının bulundukları tuğ­
la yüzünün alanına ·oranları, Çfzelge • 1 de tuğla tip­
leri için verilmiş bulunan delik oranı değerlerinden 

büyük olmamalıdır. Dikdörtgen kesitli deliklerde 

dülik kesitinin küçük boyutu 15 mm den ve bir de­
liğin kesit alanı 6 cm2 den, yuvarlak, delikierin çapı 
25 mm den büyük olmamalıdır. Eliptik kesitH delik­

lerde küçük çap 18 mm den büyük olmemak kaydıy­
la herbir deliğin alanı 6 cm2 den büyük olmamalı­
dır. 

4MT ve daha büyük tu~Jalarda harç cepleri bul;.ına­
bilir. Bu cepler karşılıklı düzenlendiğinde en az 15 

mm en çok 25 mm, tek taraflı olerak yapıldıkların­
da en a~ 30 mm ve en çok 40 mm derinlikte olma­
lıdır. (Şekil-6) 

Harç ce bi genişliği tuğla anma genişliğinin 1/2' 

sinden büyük 1/3 ünden ldiçük olmama!ıcl:r. 

290 mm ve daha geniş tulalarda aynı yüzeyde iki 
harç ccbi bulunabilir. 

En büyük delik alanıarının hesaplenmasında varsa 

harç cebi alanları delik alanı olarak gözönünde bu­
lundurulml3.z. 

Varsa harç cebi alanları ile kavrama deliklerinin 
alanlarının toplamı bulundukları tuğla ıyüzünün ala. 
nmın %12,5 in den büyük olıi:ıamalıdır. 

Tuğlada birden fazla kavrama deliği bulunduğunda 
b,u delikierin arasındaki mesafe 70 mm den daha az 
olmamalıdır. 

Deliklerle ilgili boyutlar Madde 2.2.2 de belirtildiği 

sekilde ölçülUr. 

·ı.2.3 • Hacim ,ı\ğırlığı 

Tuğlaların Madde 2.3.1 de açıklandığı gibi bulunacak 
hacim ağırlığı, değerıeri Çizelge-l tuğla tipleri için 
verileniere uygun olmalıdır. 

3 

1.2.4 - Basınç Dayanımı 

1 

Tuğlaların Madde 2.3.2 de açıklan1diğı şekilde ayrı 
ayrı bulunacak basınç dayanımları ve bunların arit­
metik ortalamaları Çizelg-e-l c:le verilen değerlerden 
küçük olmamalıdır. 

1.2.5 - Zararlı Manyezi (nfagnezi) ve Kireç 

Tuğlaların üzerinde Madde 2.&.3 de açıklanan deney 
uygulandığında kıillanıılna sırasında zararlı olabi­
lecek çatlak, kopma, pullanma ve dağılma gibi ha­
~al'lar görülmemelidir. Bu hasarların, görülınemcsi­

ne rağmen inceleme sonuçlarından şüphe edilmesi 
halinde. deneyden geçmiş tuğlaların Madde 2.3.2 de 
belirtildiği şekilde bulunacak basınç dayanımle.rı ve 
bunlarm aritmetil~ ortalamaları Çizelge-l de belir­

tilenlerin %85 inden küçük olmamalıdır .. 

1.2.6 - Dona Dayanıklılık 

Cephe tuğlalarına Madde 2.3.4 de açıklanan dona 
dayanıklılık deneyi uygulandıf~ında, kullanma sıra­

sında zararlı olabilecek çatlak, kopma, pullanma 

ve dağılma gibi hasarlar görülmemelidir. Bu ha­
sarların görülmemesine rağmen deney sonuçların­

dan şüphe edilmesi halinde, deneyden çıkan tuğla­
lar üzerinde Madde 2.3.2 de belirtildigi gibi buluna­

cak basınç dayanımları ve bunların aritmetik orta­
kımalan Ç~zelge · 1 de verilenierin %35 indcn küçUk ol­

mamalıdır. 

1.3 • BOYUT VE TOLERANSLAR 

Tuğlaların boyutları Çizelge-2 de bclirtilc:n anma 

boyutlarına uygun olmalı ve Madde 2.2.2 de açık­
landığı şekilde ölçüldüğünde bulunaca!k değerler ile 

e.ynı boyutlara ait en küçül,{ ve en büyük değerler 
arasındaki farklar anma boyutlarına göre Çizel;;e-3 

d:! verileniere uygun olmalıdır. Harç cebi bulunması 
halinde, tuğlanın harç cebinin bulunduğu yüze dik 

yöndeki boyutları (uzunluk) için sınır değerler Çi­
zclge-3 de verilenlerden 5 mm daha büyük bulunma­
lıdır. 

Tuğlanın dış et kalınlığı, 10 mm den cephe tuğlalG­
rında ise 20 mm den küçük olmamalıdır. 
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ÇİZELGE - 2 · Tuğlaların Anma Boyutları 

Semboller .1 
Anma Boyutlan (mm) 

' ---
Sıra Normal Tuğla Modüler Tuğla 
No, Boyutuna G9re Boyutuna G9re Uzunluk Genişlik ~ ükseklik 

r 

:l) 2)_ 
- ·-· 

ı NT 2/3 MT 190 90 50 
2 1,7 NT MT 190 90 

1 
85 

3 2,7 NT 3/2 MT 19(} 90 135 
4 3,6 NT 2 ~ 190 190 &5 

5 5,7 NT 3 MT 190 190 135 

6 7,2 NT 3 3/4 MT 190 240 135 1 
1 

7 7,8 NT 4 MT 190 190 185 

8 8,7 NT 4 1/2 MT 290 190 135 

9 15,1 NT 15/2 MT 290 190 235 

10 15,0 NT 7 1/2 MT 290 240 185 

ll 19,1 NT 9 1/3 MT 
ı 

290 240 235 

12 18,2 NT 9 MT 290 290 185 

13 23,1 NT ll 1/4 MT 290 290 235 

14 11,7 NT 6 MT 390 100 135 
15 25,7 NT 12 1/2 MT 390 240 235 

16 24,5 NT 12 MT 390 290 185 

17 31,1 NT 15 MT 390 290 235 

18 41,8 NT 20 MT 390 390 235 

19 32,3 NT 15 2/3 MT 490 240 235 

20 39,1 NT 18 3/4 MT 490 290 235 ( 

1 

1 
1 

NOT 1) Sembollerdeki rakamlar, tu~lanın delik leri ile birlikte gerçek hacminin NT gerçek hacmi: 

cinsinden büoyüklüğünü göstermektedir. ' 

2) Sembollerdeki rakamlar, yaklaşık derz kalınlıklan da göz önünde tutularak tuğlaların du-

varda işgal edecekleri hacmi MT nınki cinsinden göstermektedir. : 
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ÇİZELGE ,...- 3 Tuğla Gerçek Boyutlannın Sınır Değerleri ve Bu Boytltlar Ara· 

sında Kabul Edilebilecek Farklar 

Anma. Sınır Değerler 

Boyutları 

<mm> En Çok <mm> En Az <mm> 

50 52 
85 88 
90 93 

135 139 

185 188 
190 193 
235 239 
240 244 
290 294 
390 395 
490 496 

1.4- ÖZELİK MUAYENE VE DENEYLER 

Bu standar.dda öngörülen özelikler ile bunların mua­
. yene ve deney madde numaraları Çizelge - 4 de ve­
rilmiştir. 

ÇİZELGE - 4 Özelik, Muayene ve Deneyler 

Sıra No Özelik Madde No 

48 

82 
86 

130 
178 
180 
225 
229 
279 
379 
480 

·.:r.·· ·' '<·1"• . .., • 

iif.W!f.,\1iÖ~··a~ı.m•ew•i'f•iiıı.tHıı~ 

~ 1.2.2 Tuğladaki Delikler 
3 1.2.3 Hacim Ağırlığı 
4 1.2.4 Basınç Dayanımı 
5 1.2.5 Zararlı Manyezi ve Kireç 
6 1.2.6 Dona Dayanıklılık 
'1 1.3 Boyut ve Toleranslar 
8 3.1 İşaretleme 

Kabul Edilecek 
1 

En Büyük Fark 1 

<mm> 
3 
5 

6 
7 
8 
8. 
9 

10 
10 
ll 

12 

Muayene ve Deney 

""'i!oı!ı>l~!'ll:f ô!l!il!'l'i~ !-~~~ar,," E!!liff ı 
2.2.2 
2.3.1 
2.3.2 
2.3,3 
2.3.4 
2.2.2 
2.2.1 

i 1'ı'!ııı·~~ 

'[ 2 - ~UMUNE ALMA MUAYENE VE DENEYLER 

l
ı 2.1 - PARTİ VE N1JMUNE AlMA 

taşımadıkl•arını anlamak amacı ile yapılacak mua­
yene ve deneylerde kullanılmak üzere imal veya 
teslim olunan partiYi temsil edecek şekilde ve ~e­
lişigüzel numune alınır. Parti büyüklüğüne göre bir 

numune takımmda bUlunacak tuğla sayısı Çizelge-S 

de gösterilmiŞtir. 

Bir seferde muayeneye sunulan aynı sınıf, tip Ve 

türde ve aynı bo:vuttaki tuğlalar bir parti sayılır. 

Bunların bu standardda yazılı özelikleri taşıyıp 

5 
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ÇİZELGE - 5 Parti Büyüklüğüne G~re Numune Takımı Büyüklllğü 
-

Numune Takımı Büyüklüğü 
Part~ Büyüklüğü (Numune Takımındaki Tuğla Sayısı) 
(Partideki Tuğla · 

Dona Dayanıklı Dona Dayanıksız 
Sayısı) 

Tuğlalar Tuğlalar 
- . 

35000 e kadar 
·-

35001- 150000 
-

150001- 500000 
--···· 

500001 ve yu.:.,:an 

Parti büyüklüğüne ve Çizelge-S e göre numune ta-
' kımını oluşturacak tuğlalar partiden sistematik ola­
rak ve gelişigüzel ayrılarak alınmalıdır. Bunu YaP­
mak için TS 27561> de. açıklanan "Numune Almada 
Rastgele Sayılar Çizelgesinin Uygulanması Metotu" 
ile numune alınması sağlanır. Bunun mümkün ol­
maması halinde aşağıda açıklanan metod uygulan­
malıdır. 

Bunun için partideki tuğlaların sayısı (N) olmak 
üzere partideki tuğlala.r herhangi bir tuğladan baş-
lanarak 1,2,3, ............ N şeklinde numaralanır veya 
numaralfl,ndılh varsayılır. 

Numune takımında bulunması gerekli tuğla sayısı 

(n) olmak üzere N/n=r sayısı hesaplanır, tamsayı 
değilse tamsayıya ıyuvarlatılır. 

Bu şekilde bulunan (r) tamsayısı esas alınarak (r) .. . . . . . 
inci, (2r) (3r) inci,............ (nr) inci tuğla ayrılıp 

alınarak, numun~ ayırma işlemi numune takımı 

oluşturulana kadar sü_rdürülür. 

2.2- MUAYENELER. 

Muayeneler numune takımını oluşturan tuğlaların 

tümü üzerinde uygulanır. 

2.2.1 Biçim ve Görünüş Muayenesi 

2.2.1.1 - Aygıtlar 

-:-:-.Metal Cetveı 50 cm. boyunda, mm bölüntülü. 

:.:...: ·Me tar Gönye Kenar uzunlukları muayene edi­

iei?- tuğla boyutlarına uıygun. 

1) .Bu .standard metninde atıf yapılan Türk Stan­
dardının numarası metnin sonunda verilmiştir. 

22 

30 

35 

44 

6 

16 

22 

26 

33 
-

2.2.1.2 - İşlem 

Numune tuğlalar gözle, elle ve tuğlanın yüzle~ine 
metal c<:tvel kenarı ve ayrıtıarına , ,gönye uygulan­
ın.ak sureti ila muayene edilir. 

Tuğla yüzlerinde, uygulanan cetvel kenarından ve 
1 

gönye kenanndan ayrııma 5 mm veya daha' az ise, 
tuğlanın diktörtgenler prizması şeklinde olduğu ka­
bul edilir. Ayrılmanın 5 mm den faz!ı:ı. olmasi ha­
linde ise tuğlanın dikdörtgenler prizması şeklinde 

olmadığı anlaşılır. Muayene sonuçlarının, cetvel 
ve gönye kenarlarından sapma bakımından Madde 

1.2.1 de belir'tilenlerE) uygun olup oımad~ğıne., ayrı­
ca tuğla üzerinde' Madde 3.2 deki işaretierin bulu~ 

nup bulunmadığına bakılır. 

2 .. 2.2 - Boyu>~ Mıiayenesi 
<'. . . 

Numune tuğlaların bÔ~utıarı ölçülür. Ölçüler, kolla-
. . ı 

rı tuğlanın en büyük boyutunu ölçebilecek uzun-

lukta bir kumpas yardımı ile yapılır. Tuğlanın üç 
·boyutundan her biri, birbiri~e ldik doğrultuda Şe­
ldl-7 da gös~erildiği gibi ikişer kez v;~ 0,1 mm duyar­

lıkla ölçülüp aritmetik ortalaması alınarak bulunur. 
Kesirler milimetreye yuvarlatılarak .. kaydedilir. 

Kaydedilen bu boyutların ve bunların en büyüğü 
ile en küçüğü arasındaki farkların Madde 1.3 de be­

lirtilenlere uygun olup olmadığın.3 bakılır. • 

Deliklerin, varsa kavrama delikleri ile harç ceple­
rinin oo"yutları ve et kalınlıkları 0,1 m duyarlıkta bir 

kumpas ile ölçülerek sonuçların Madde 1.2.2 ve 1.3 
de belirtilenıere uıygun olup olmap.ığına bakılır. 

2,3 - DENEYLER 

1\Iadde 2.1 e göre alınan numunelerden Çizelge-6 da 

belirtilen miktarda tuğla, deneylerde kullanılmak 

üzere gelişigüzel ayrılır. 
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./ 
ÇlZELGE - 6 Numune Takımı Büyüklüğüne Göre Deneyi-erin Uygulanacağı Tıiğla Numunesi Sayısı 

ve Kabul Edilebilecek Iiusı~rlu Tuı;ıa Sayısı 

Numune Deneyler ve Uygulanacağı Kabul Edilcliilir Toplam 

1 
1 

Takımı Tuğla Numunesi Sayılan Kusurlu Tuğ·la Sayısı 

Bilyüklüğü Dona Zararlı 

Do 
Hacim Basınç 

Day anık-
Dona Dona 

na ı Dona ~ğırlığı Dayanımı 
Manyezi 

Dayanıklı Dayanıksız 
Da. ya nıklı Dayanıksız 

22 

1 

16 10 lO ı 
30 22 13 13 ı 
3 5 ı 26 16 16 

ı 44 ı 33 ı 20 20 

2,3,1 - Hacim Ağulığı Deneyi 

2.3.1.1 - Aygıtlar 

- Etüv : l10°C+5•c sıcaklıkta tutulabilen, 

- Terazi : Yeterli kapasitede ve 0,1 g duyarlı 

.,- Kumpas . : Kolları tuğlanın en büyük boyutunu 

' OOçebilecek uzunlukta ve 0,1 mm du­
yarlıkta 

2.3.1.2 - İşlem 

Numune tuğlaler, sıcaklığı ııooc ±s•c a ayarıanmış 

etüve yerleştirilerek değişmez kılltıeye kadar kuru• 

tulur. (Dört saat ara i!e birbirini izleyen iki tartım 
arasındaki fark son tartırnın %0,5 i kadar veya da­

ha az olduğunda değişmez kütleye erişildiği kabul 
edilir). 

Bu tartım grama yuvarlatılarak kg cinsinden tes­

bit edilir (mk) :_ 

Bu şe~ilde kurutulmuş tuğla numuneıeri, oda sı­
caklığına kadar soğutulduktan sonra, boyutları Mad­
de 2.2.2 de açıklandığı gibi ölçülür. Bu boyutlardan 
yararlanılamk, delik ve boşluklan ile birlikte tuğ­

lanın hacmi dm3 cinsinden ve bindebire yuvarlatı­

·ıarak hesaplanır (Vh). 

Tuğlanın hacim ağırlığı aşağıdaki t.ı:ı.ğıntı ile ve tam 

sayıya yuvarlatılarak bulunur. 

Mı. 
dh = -- 1000 (kg/m3) 

vh 

Iılık 

5 

7 

8 

10 

ve Kireç 

5 

ı 
2 ı 

7 3 2 

8 ı 3 2 

10 ı 4' 3 

Burada; 

rlh = 'İ'uğianın hacim ağırlığı, (kgjm3) 

M 1, = Değişmez kütleye kadar kurutulmuş tuğla 

numunesinin kütlesi, (kg) 

V h = Tuğla numunesinin hacmi, (dm3) 

dir. 
1 

Bulunan sonuçların Madde 1,2.3 de belirtilenlere uy.1. 

gun olup olmadığına bakılır. 

2.3.2 - Basınç Dayanımı DeneYi 

2.3.2.1 - Aygıtlar 

- Basınç Deney Presi : Basınç uygulayan başlığı 

serbestçe hareket edebilecek 
şekilde bir mafsalla donatıl­
mış, uygulanan yüküri en az 
yüzdebiri kadar duyarlıkta, 

- Kumpas : Madde 2.2.3 de belirtilen 

2.3.2.2 ~ İşlem . 

Numune tuğlaların OO.sınç uygulanacak olan delikli 
•yüzeyleri, boyutları Madde 2.2.2 ·de aç~klandığı gibi 

1 

ölçüldükten sonra, bir hacim 0/1 mm lik yıli:anmış 

doğal kum ve bir hacim TS ·19 PÇ 325 Portland Çi­

mentosu ile yapılmış harçla, bir D.K:P çelik ıevha 

veya düzgün ayna. camı kullanılarak düzlenir. Bu 
şekilde oluşturulan düzleme harçlan olabildiğince 

ince olmalı, 5 mm den kalın olmamalıdır. Tuğlanın 
delikleri harç ile dolmamalıdır. Bunun için, harçla·· 
madan önce bu delikler kağıt ile tıkanarak harem 

girmesi önlenmeoJidir. 

/ 
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Bu şekilde basınç uygulanacak yüzleri harç ile dUz­

Ienen tuğla nuniuneleri, ilk iki gün nemli bir yerde, 
sonra da 20°0+5°0 sıcaklıkta ve en az %55 bağıl 
nemli bir ortamda 7 gün olmak üzere toplam 9 gün 
bekletilir. 

Bu suretle hazırlanan numune, deney presinin baş­
Iıkları arasına ve tam ortaya gelecek şekilde yerleş­
tirilir. Devamlı artan bir yük, basınç gerilmesinin 
saniyede .S,_ 6 kgf/cm2 artmasını sağlayacak şekil· 

de ve çarpmasız olarak tuğla kırılana kadar alt ve 
üs~ yüzlere dik olarak uygulanır. Kınlmayı oluştu­
ran yük tesbit edilir <Pk). Tuğlanın basınç dayanımı, 

numunenin kırılmasına neden oıan Pk yükü, A
0 

yük­
leme alanma bölünerek aşağıdaki bağıntıyla hesap­
lamr: 

kgf/cm2, (Njmm2) 

Burada; 

f b TUğlanın basınç dayanımı kgfjcm2, (N/mm2) 

• 
Kırılma anındaki yük kgf (N) 

· A TUğlanın basınç uygulanan yüzünün alam 
1 o 

k Tuğlanın biçim katsayısı (Çizclge- 7) 

dır. 

Alanın hesaplanmasında, delik alanları A
0 

:yükleme 

alanından düşüimez. 

ÇİZELGE - 7 Tuğlanın Biçim Katsayısı 

Tuğla Anma Yüksekliği 

<mm> 
135;;:::::: 
185 

2.35 

Biçim Katsayısı 
(k)' 

1,00 

1,10 

1,25 

Sonuçların ve bunların aritmetik ortalamalarının 

Madde 1.2.4 de belirtilenlere uygun olup olmadığına . 

tıekılır. 

B 

2.3.3 • Zararlı Ma.oYezi ve Kireç Deneyi 

2.3.3.1 - Aygıtılar 

- Su kabı : TUğla numunelerini içine alabilecek 
büyüklükte, içinde su kaynatılabiime­
sine uygun malzemeden yapılmış, 

2.3.3.2 - tşıem 

Deney uygulanacak tuğlalar, içlııde oda sıcaklığında 
su bulunan su kabına ve tamamen su altında kala­
cak şekilde yerleştirilir. Bu şekilde 24 saat bekletil­
dikten sonra, kap bir ısı kaynağı~ın üz~rine konuıe.-. 
rak kaynatılır. TUğla numuneleri ka'Ynamakta olan: 
su içinde iki saat tutulur. Sonra su kabı, içindeki 
su ve tuğle.lar ile birlikte oda sıcaklığına kadar so­
ğumaya bırakılır. 

Soğuyan tuğlalar, sudan çıkarılarak gözle muayene 
edHir. Çatlama, kopma, pullanma, dağılma vb. ha.­

sarlarm oluşup oıuşmadığma bakılır. 

İnceleme sonuçlarından şüphe edildiği hallerde, za­
rarlı manyezi ve kireç deneyinden çıkmış tuğla nu~ 
muneıeri Madde 2.3.2 deki basınç daYanımı deneYin· 
den geçirilir. 

Sonuçların Madde 1.2.5 de beİittiienlere nygun olup 
olmadığına bakılır .. 

.(' 
//: 

2.3.4 - Dona Dayanıklılik Deneyt 

2.3.4.1 - Aygıtlar 

- Su kabı : Deney numunelerini iÇine alabilecek 
büyüklükte, 

-Soğuk Hava Dolabı : SıcakMı dört saat içinde 
-15°0 a düşecek şekilde 

ayavlanabilen 

2.3.4.2 - İşlem 

Su kabına deneyin U'Ygulanacağı tuğla numunesinin 
uzunluğunun yaklaşık 1/4 ü kadar derptlikte su ko.­
nulur ve tuğla, uzunluğu düşey olacak durumda su 
içine yerleştirilir. Bir saat sonra, tuğlanın yarısı, 

ikinci saatin sonunda 3/4 ü ve 24. saatin sonunda 
ise tamamı su altında kalacak şekilde kaba su ko­
nulur. TUğlalar bu durumda 48 saat su içinde bıra­
kıldıktan sonra, sudan çıke.rııarak bekleorneksiZin 
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soğuk hava dolatiına yerieştirilir. Dolap· sıcaklığı 
dört saatte L-15°C a düşecek ~.ekilde ayarlanır. Nu­
muneler bu sıcaklıkta 2 sa.Qt bırakıldıktan sonra, 
soğuk hava dolabından <;ıkarılarak, oda sıcaklığın-

; dalti su ile dolu su kabına tamamen su içinde kale.­
, cak şekilde yerleştirilir. Donun çözülmesi için su için­
de bir saat bekletilir. Bu işlem 25 kez tekrarlanır. Her 
defasında numuneler dikkatle incelenerek çatle.ma, 
kopma, pullanma dağılma vb. hasarların meydana 
gelip gelmediği tesbit edilerek kaydedilir. 

İnceleme sonuçlarından şüphe edilmesi halinde, do-
1113. dayanıklılık deneyinden ge.~miş tuğlalar üzerin­
de Madde 2.3.2 d8ki basınç dayanımı deneyi uygu­
lanır. 

S:ınuçların Madde 1.2.6 de belirtilenlere uygun olup 
, o!ınadığına bakılır. 

2.4 - DEÖERLENDİRME 

Numune takımındaki tuğla numuneleri üzerinde 
muayene ve deneyler bu standarddaki sıraya göre 
uyguie.nır. Bu muayene ve deneylerden herhangi bi­
rinde olumsuz sonuç alınan tuğla numunesi kusur­
lu sayılarak ayrılır ve bundan sonraki muayene ve; 
veya deneyler bu kusurlu tuğlalar üzerinde uygu­
lanmaz. 

Bu şekilde bütün muayc·ne ve deneyler tamamle.n­
dıktan sonra, kusurlu bulunarak ayrılmış olan top­
lam tuğla numunesi sayısının Çiz.elge- 6 da belirti­
len kadar veya daha e.z olması halinde numune ta­
kımının alındığı tuğla partisinin bu standarda uy­
gun olduğu kabul edilir. 

Toplam kusurlu tuğla sayısının Çizelge - 6 da veri­
lenlerden fazla olmrası halinde ise partinin bu stan­
darda aykırı olduğu anlaşılır. 

Hem bir ortalama hem de bir minimum sınır değer 
belirtilen özeliklerle ilgili deney sonuçlarının de­
ğerlendirilmesinde aşağıdaki şekilde hareket edilir: 

- Hesaplanan ortaıamanın, özelik maddesinde ve­
rilenlere uygun olmaması, 

- Hesaplanan ortalama değer özelik maddesinde 
'belirtilenlere uygun olmakla birlikte, en küçük 
değer olarak verilen sınırın altında kralan tuğla­
nın bulunması, 

9 

hallerinde, . numune takımının alındığı tuğla parti­
sinin tu standarda aykırı olduğu anla-şılır. 

2.5 - MUAYENE VE DENEY RAPORU 

Muayene ve deneylerden ~nra düzenlenecek. mua­
yene ve deney raporunda' en az aşağıdaki bilgiler 
bulunmalıdır : 

- ıVruayenenin ve deneyin yapıİdığ~ yerin ve labo­
ratuvarın, muayene ve deneyi yapanın vejveya 
raporu imzala'Yan yetkililerin adları, görev ve 
meslekleri, 

-- Numunenin tanıtılması, 

- Muayene v2 denzy tarihi, 

_:_ Muayene ve deneylerde uygulanan standardların 
numaraları, 

- Muayene ve deney sonuçlarını de.ğiştirebilecek 

etkenierin sakıncalarını önl~?mek üzere alınan 

tedbirler, 

-- Uygulanan muayene ve deney metotlarında be­
lirti!meyen veya zorunlu görülmeyen fakat mua­
yene ve deneylerde yer almış olan işlemler, 

- Standarda uygun olup olmadığı, 

- Raporun tarih ve numarası. 

3 - PiYASAYA ARZ 

3,1 - AMBALAJLAMA 

Fabrika tuğlaia.rı genel olarak ambalajlanmaksızın 
piyasaya sunulur. Anerak önceden belirtilmesi halin­
de ambalajlanarak da piyasaya arzedilir. 

Tuğlanın ambalajlanarak piyasaya sunulması halin­
d•~ 1'.1ıu!de 3.2 deki işaretler ve ambalaj içinde bu­
lunan tuğla sayısı ambalajın üzerinde de belirtilmiŞ 
olmalıdır. 

3.2 - İŞARETLEME 

Tuğlanın uygun bir yerine, kolayce. okunabilecek ve 
silinip çıkmayacak şekilde aşağıdaki l;ıilgiler yazıl­

mış bulunmalıdır : 
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- Yapuncı firmanın ticaret ünvanı veya kısa adı 

varsa tescilli markası, 

-- Tuğlanın sınıfını ve tipini göstermek üzere Çi­

zelge'-ı de verilen semboller ve Madde 1.1.1 de 

belirtilen işaretııer, 

-· Bu standardın işaret ve numarası (TS 705 şek­

linde) 

Bu bilgiler gerektiğinde yabancı dilde de yazılabilir. 

4 - ÇEŞiTLi HOKOMLER 

Yapuncı veya satıcı bu standard.J. uygun olarak imal 
edildiğini beyan ettiği tuğlalar için istendiğinde bu 
standarda uygunluk beyannamesi vermek veya gös­
termek zorundadır. Bu beyannarnede satış konuşu 
tuğlanın : 

- Madde ı de belirtilen özeliklerde olduğunun, 

- Madde 2 deki muayene ve deneyierin yapılmış 

ve uygun sonuç alınmış bulunduğunun, 
be Iirtilmesi gerekir. 

Bu Standard Metninde Atıf Yapılan 
Türk Standardı 

TS 2750 

10 



<tS)>. FABRiKA TUGLALARI 
(Duvarlar icin) rs 1os;1 

Türk Standardları Enstitüsü KAVRAMA DELiKLERi 
. 

KASIM 1 9 8 5 

CLAVBRICKS UDJ< 691 .421 
BiRINCi BASKI 

Ölcül~f mı":'l dir 
Belirtilmeyen hususlarda ve biçimlendirmede·yapımcı serbesttir: 

1 c ~ 50 

35 { _Cl ( 45 

60 4b '90 ', 

c )SO 

11 
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UST YUZ 

V ANAK 

AllN 

\. .. 

ŞEKIL -1 Tuğla adları. 

..c:. 

Ş E K 1 l _ 2 Dolu tugla • -" ŞEK ll 3 Dü,ey delikli tuğla. 

( delik şekil ve sayıları misal olarak verilmiş ). 
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Ş E K i L - 4 Düşey delikli tuğla . 

d2lil< şekil ve sayıları misal olarak verilmiştir ) .. 

Ş E K iL - S Düşey delikli tuğla ve kavroma dt:figi 

( delik şekil ve sayılaı·ı misal olara!{ verilmi!ftir ı. 

JJ 
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ı. O mm ~ t 1 ):. 3 O m m 

25mm ~ tı ~15mm 

Sekil 6 _Har c cep le ri . . 
(Delik ~ekil ve sayıları örnek olarak verilml~t_ir.) . 

. / 
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Genişlik Ölçülmesi. 

Uzunluk 'ölçülmesi. 

Yüks~klik Ölçülmesi. 

S ek il 7 _ Boyutların 

G·enişli k ö 1 çÜI m esi. 

Uzunluk ölçülme!.i. 

Y ii k s e k 1 i k ö 1 ç ü 1 m e s i 

ölçülmesi 
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TS 705/Mart 1985 "FABRIKA TUGLALARI-DUVARLAR IÇI~ 
DOLU VE DijŞEY DELIKLI" 

Standardı Teknik Kurulumuzun 1 Temmuz 1986 Tarihli Toplantısında 
Aşağıdaki ~ekilde Tadil Edilmiştir. 

ESKI ME'l' I~ 

Madde ı. 3 - Boyut. ve Toleranslar 
Maddesinin 2. paragraf~ 

"Tuğlanın dış et kalınlığ:.. 10 mm' den 
cephe tuğlalarında ise 20 mm'den küçük 
olmamalıdır" 

_'·\ .,, 

Y~I METIN" 

Madde 1.3 - Boyut ve Toleranslar 
Maddesinin 2. paragrafı 

"Iç ve dış et kalınlıkları sınırlandırıl­
mamı~tır" 

:;::;> 
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r<'AEIURA TUG:LALARI • DUVARLAR iÇiN, 

DüSEY DELiKLi HAFiF 
4 . 

. Türk Standardlan Eıutitüsiı J 

TS 4377/ O cal.: 1985 

1-------~----;-------------· ---------------------------------------~-----------: _____ _: __ , _____________________________ , 

KA S I M 

BiRiNCi 

1985 1 ! 

VERT!CALLY PERFORATED LIGHfWEIGHT BRICKS 1 UDK 691.421 
B AS KI 

-------- ------------------·- ------------------------

O· KONU, TANII\1, I\APSAM 

0.1 - .KONU 

Bu standard. duvar yapımında kullanılan düşey de­
likli hafif fabrika tuğialarırun tanımı.na, sınıflandır­
ma ve özeliklerine, numune alına, muayene ve de­
neyleri ile piyasaya arz şekline dairdir. 

0.2 - T A:t'oı'l.MLAR 

0.2.1 - Düşey Dcliltll Hafif' Tuğla 

'Düşey delikli hafif tuğla, ısı ilotlı:cnliği daha az 
olacak şekilde ve gerektiğinde gözenekleştirıici kat­
kı maddesi kullanılarak üreti'miş, hacim ağırlığı 

ı.o kg/dm3 veya daha az olan düşey delikli fab­
rika tuğlasıdır. 

0.2.2 - Tuğla Yüzlerinin Adları 

Tuğla yüzlerinin adları Şekil - l'de gösterfdiği gibi, 
üst yüz, alt yüz, yanak ve al:nd:r. 

0.2.3 - Et Dolgunluğu 

'Et dolgunluğu, tuğianın alın yüzüne dik doğrultuda­
ki herhangi bir delikli sıradan alınan kesitinde eıt 
kalınlıkları toplamının bu doğırultudaki anma bo­
yuna oranmen mm/m cinsinden değoridir. 

• 
0.2.4 • Hacim Ağır!ıgı Id h 1 

Hacim ağırlığı, düğişmez kütleye kadar kurutulmu~ 
tuğlanın kütlesinin deliklerı iic birlikte tüm hac­
mine oranıdır. 

ı 

-----

o.2.6 - Dirim Ağırlığı ldb} 

Birim ıiğırlığı, değişmez kütleye kadar kurutulmtış 
tuğlamı-ı kütle6inin, delilderi dışında kalan ot k:s­
mının hacmine oranıdır. 

0.2.6 - liarç Cebi 

Harç cebi, örülmüş duvarda düşey derzlerin orta­
G.an kaldırılması amacı i!e,duvar harcının konulma­
sı için tuğ!anın alın yüzünde bırakılan girintidir. 

l';QT - ligili diğer tanımlar TS 705ll'de veri!miş­
tir. 

0.3- KAPSAM 

Bu standard, duvar yapımında. kullanıjan düşey de­
iikii hafif fabrika tuğlalanıu kapsar. 

1 • SINIFLANDIRMA VE öZELiKLER 

1.1 - SINIFLANDffi.MA 

ı.ı.ı - Sınıflar 

Düşey delikli hafif tuğlalar hacim ağırlığı değer­
lerine göre: 

ll Bu standard metninde atıf yapılan Türk Stan­
dardlarının numaraları metnin sonunda veril­
miştir. 
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-- r,oc kgJm3 C0.7l 

-- 800 kg/m:ı ıo.aı 

- 9~ kgjm3 (0.9) 

-,- 1o::>:ı kgjm3 (l.Ol 

.'lmak üzere dürt, 

TüRK STANDARDLARI TS 4377/0cak 1985 
··-·-------- -- ··--·----------------------

1.1.2 - Tipler 

Düşey delikli hafif tuğla sınıflan kendi arcı!anndr. ' 
Çizelge - l'de g0ster:Icliği gibi basınç da:yaı:..a::ı;arıno 

göre; 

-Tip I 

-- Tlp II 

Yepı!ış özeliğine göre; olmak üzere iki, 

- ti.B sınıfı,. CABJ 
Don etkisi karşıs:ndaki durumlarına göre ; 

- W Sınıfı, CW) - Dorı..a d[t.yanıklı (cephe tuğlasıl CCJ 

o'mak Ü7ere iki, - Dona daya:-ııksız o:mak üzere iki. 

~m~fa ayrılır. lipo ayrılır. 

ÇİZELGE - ı Hıtciın Ağırlıklan vo Basınç Dayanım 'arına Göre Tuğla S:nıf ve .Tip! eri 

f 
! 
1 Tuğlanın 
!----------·-------·--- -·- --

Basınç Dayanımı 

Aıitmetik 

Ortalııma 

Sınıfı Tipi 

ı 
i 

1 
En Küçül• 

1 Değer 

i-- .. -.. ---~ -------

En Az 
Kgfjcm2 
CN/mm2J 

1 Kgf/cm2 
1 CN/mm2J 

1 

ı ı- 0,7 

1 

0,8 ı 
~~-0.9 

ı- 1,0 

\ _____ ı __ 1 3_0_(_2,_94_1_ 

1 

II 1 40 (3,921 -- . -----· ·-· . ---
1 I 1 40 (3,921 

1

----

II 50 (4,91) 

24 (2,35) 

1 32 (3,14) 

1 32 (3,14) 

i 40. (3,92) 

50 (4,91) 10 (3,92) ----- ------- -------
II 

i I 
ı-------­

ll 

60 (5,89) i 48 (4,711 
----

65 (6,38) ! 52 (5,10) 
~-----ı--------

80 (7,85) i 64 (~,28) 

Hacim Ağırlığı 
kg/m3 

Max Min 

700 e.oı 

800 701 

900 801 

1000 901 

Tuğ:an n 
Sembolü 

0,7/30 

0,7/40 

1-. ~:;:; __ 
---~~/50 __ 1 

O,Q/60 , _, ___ ----ı 
,~~..~~---1 

1,0/80 i 
-------------- -·-------·-----·-··----- ----------·--·· ---------------· ----·- ----- . -- ------------

2 
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<;lZELGE - 2 ~AB· Sınıfı Tuğlaların Anma Boyutlan 

- ·-------·------·----- ---- -------------------------·----------------

Sıra 

No. 

Semboller -·----------
1

! Nonnal Tuğ}a 
i Boyutuna Göre 

Mcdüleır Tuğla 

Boyutlanna Göre 

Anma Boyutlan -------

Uzunıuk 1 Gen!şJk ' Yükse~lik 
ı--1---- : . 2,7 NT 3/2 MT 190 ı 

ı --2--~ 5,7 NT 3 MT __ 1_9_0--~·--------

(1} 
·-- (2) 

90 135 

190 135 

1. 3 i 7~ NT --3-3~;~~---- --1-90-- ~-----

/'ı --:------- -------------,-'---'-----
4 7,8 NT 4 MT 190 

' 

ı--;--· j 7,6 NT 3 5/4 MT --,~-2-40--

6 --! 8,7 NT ... ;;/;M~ --ı 280 ı----,---
--1--------- -------------,__------------

: 9,6 NT 4 5/6 MT 240 j 

-
7 

240 135 

190 85 

ı 

' 235 115 ı 

i 

'190 135 

145 . ' 235 

____ f _________ ----,--------------- -~·----
1 11,5 NT s 3/4 MT 24.0 1 . 1'i~'. . 

--,~--------- - ----------- -----
__ 9 __ ı,i_ --15_._o_N_r _____ ----7--1-/2-MT--------· -- 290 _ı 240 ~BS 

8 235 

' 11,7 NT ----------6-M--T----I--3-9 __ 0_1 __ 1_9_0 _____ 1_3_5..,----

1 

190 235 

-----------1------ ----'------
1 

15,1 NT 

13,5 NT 

290 

240 240 235 

15/2 MT 

7 3/4 MT 

------------ ---------------!-----~------ ------
290 ·ı' 240 

---24~ ----~----;;-·-

19,1 NT 

19,8 NT 

235 

235 

ı 

9 1/3 MT 

9 2/3 MT 

___ 1_1_a_/_4 __ M_T ________ 2_4_0 __ 1 __ 36_5 --

J 12 1/2 MT ı1 390 1 

--~'~-, ,.-24-0 32,3 NT 15 2/3 MT 490 

24,0 NT 

25,7 NT 

235 

235 

-----: 
235 

240 

i 
ı -------------------- ________________ _:_ _______________ .. __ _ 

3 

ı 

1 

n 

ı 
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ÇİZELG?:: - 3 • W., Smıfı Tuğla!ann Anma Boyutlan 
·--- ----,-'··-· 

Senıboller Anm<ı Boyutlaırı 

Sıra 

No. Normal Tuğla 
Boyutuna Göre 

lll 

Modüler Tuğia 
Boyutuna Gi:iı·J 

(2) 

Uzunluk Gcniş:ik 1 Yükseklil• 
ı 

ı 7,6 NT 
.... ,. ___ ...... . .. ·-- --- -- ---·----ı----

3 5/4 MT "" 240 ı 115 1 235 

------------ ·--------1- ........... _______ -------1--- ----·------

--~- J_ ~: :T __ 
1 

__ - 4>/6 Mf !~-240 ___ 1 ___ "' ~1-- 2~-
3 ) 11,5NT , 53/4Mf ~ 240 ı 175, 235 

i 1 ı ı -------· ·----·-·------ -.-------------- ~---~ ---1~ ------,----
4 1 15,1 NT i 15/2 MT j 290 190 i 235 

s :---- -~;~-~1T-+ ---:;-;;; MT-r-- 240 - -- ;;~--~--~~---~ 
--6----1- --;~,1 NT 1-- - 9 1/3 MT --;;o- -1-- --;;;-,----;-35 -
--7--- ----;8 N'~--~- - - -;-2/3 ~; -~-- ;:;;, 1 - ;,; ! - 235 

-~--- =~4,0 NT -I~~- ~~~~: _ !- ---~oj= ~~- --;-;-;---
9 25,7 NT l 12 1/2 MT ! 390 ı 240 235 

ı ! ı 
,,ı-----1~--;i3 MT ~--~;--~-~----------------

lO 32,3 NT 235 

i ı ı 
.-·-------·-----·---·----·-------··---------· ····-·--

NOT - Çizelge - 2 vo Çize!ge - '3d&ki semboller 

Ee ilgili .o~arak. 

(ll Sembo~Jerdeki rakamlar, tuğlanın delik. 
Leri ile birlikte gerçek hacminin NT 
gerçek hacmi cinsinden büyüklüğü gös­
termektedir. 

(2) Sembol'ordeki raka.ınlar, yaklaşık der.l 

kalınlıklan da göz önünde tutularak 
tuğlaların duvarda işgal odec•kleri hac­
mi 'MT cinsinden göstermektedir. 

4 

1.2 - ÖZELiKLER 

1.2.1 - Biçim ve Görünüş 

Tuğlalar dikdörtgenler prizması şeklinde olmalıdır. 
Tuğlanın yüzleri düzgün olmalı ve Madde 2.2.l'de 

açıklandığı gibi muayene edilctiğinde, yüzey!erin 
hiçbir yerinde cetvel ve gönye kenarlann.dan ay­
rıima 5 ının'den faz~a olmamalıdır. 

1.2.2 - Tuğladaki Delikler 

Tuğ:ada bulunan delikler, bulunduğu tuğla alt ve 

,( 
/: 
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J 

üst yüzlerine olablldiğince eşit aralıklarla ve simet­
rik olarak dağılmış bullilllllalı, eksenleri bu yüzıere 
dik oımalı ve bütün tuğla yüksekliği boyunca de­
vam etmelidir. 

Delikierin kesit şekli istenildit1 gibi yapılabilir. Tuğ­
lanın ko.ayca kavranabilınesi için kenarlara en az 
~ uzaklıkta olmak üzere, kavrama delikleri 
bulunabilir. Bu dedkler kblayca kavranmayı sağ­
layacak yerlerde tertlplenmelidir. Kavrama delikle­
D· kare. dikdörtgen veya daire kesit!i olabilir. Kar~ 
ve dikdörtgen kesiili kavrama delikLerinde alan 50 

cm2 den ve daire kesitiilerde çap 45 mm den bü,~ 

yük olmamaJıdı;. Bu delikler Föy - 1'de vEırilcnlere. 

uygun olmalıdır. Tuğlada birden fazla kavrama de­
liği bulunduğunda, bu delikierin arasındaki mesa­
fe 70 rum'den daha az olmamalıdır. 

4 MT v& daha büyük tuğlaların alın yüzlerinde harç 
cepleri bulunmalıdır. Bu cepler karşılıklı düzenlen­
diğinde en az 15 mm ve en çok 25 mm, tek taraflı 
yapıldıkJarında en az 30 mm ve en çok 4.0 mm de­
rinlikte olmalıdır. Harç cebinin genişliği tuğla an­
ma genişliğinin 1/2 sinden büyük ve 1/3 ünden kü­
çük olmamalıdır IŞekil - 2). Genişliği 290 mm veya 
daha. fazla cılan tuğlalarda aynı yüzeyde iki harç 
cebi bulunabilir. 

Harç cebi alanlannın varsa kavırama deliklerinin 
a.Janıarı ile toplamı, bulunduklan tuğla yüzünün % 
12,5'undan büyük Oılmamalıdır. 

• Dcliklerin kes-it alanları toplamının bulunduklan 
tu~la vüzünün alanına oranları, kavrama deli~~ 

bulunmayanla:ırda % so'den, kavrama del1ği bulU; 
nanlarda ise % 55'den fazla olmamalıdır. Bu top­
lama harç cebi alanlan katılmaz. 

Kavrama dt:ılikleri d•şında kaTan delik:lerin her bl; 
rin.lıı alanı 6 cm2 den büyük olmamalıdır. Delikierin 
biçimine göre en kesit boyutları, dikdörtgen kesitli­
de, küçük kenann boyu 15 mm den, daire kesitiide 
çap 20 rum'den ve eliptik kesitiide küçük çap 18 
mm den büyük olmamalıdır. 

5 

·--------------------

1.2.3 - Delik Sırası Sayıları 

W Sınıfı tuglada bulunacak delikierin tuğla uzun­
luklarına paralel yönde oluşturduğu sırEı.ıaı·, genişJik 
anma boyutlarına göre Çizelge - 4'de verilenlerden 
daha az sayıda olmamalıdır. 

Delik sıralarının sayılması kanama de~iklerinin bu­
lunmadığı kısımda yapılmalıdır. 

ÇİZELGE - 4 Anma Boyutuna Göre En Az Delik 
Sırası Sayısı 

l Anma Boyutu 
1 !rnml. 
ı·-------
1 • 115 

Delik Sıra Sayısı . 
Imini ! 

-----·---·------- 1 

5 
! 

i------ ---····----·------.. 
1 

1 145 7 ' 

ı---;;-· -1 8 ----·! 
!-----~~---·- --------~-· ---1 
: ----- ---- .ı 

1 '1 
1 ll ! 
1 1 

,-----~--~-------·· 13 1 

1.---~~-.. --

240 

13 
i . 
ı------ -·---·- -----·--·---~-~· 

' 365 16 

390 17 

--~----------
490 21 
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ÇiZELGE - 5 En Büyük Eiri;:ı Ağ rlığı Değeri 

Tı.:ğt::ı En Eü:;ük B:rim 

S.nıfı Ağ;riığ; lr.gfm3 
-·---··-~-·! ______ ---··------

0,7 1300 

0,8 14:::0 

0,9 

1,0 17!)0 
i 

-------· -·· ·---·------·-----·-··· .. -·- ··- -··- --·----·------·--·-_! 

1.::!.4 - Et Do!gunluğu 

Tuğ:a.' arın ~.1ı:ı.dcle 2.2.4 'de açık:and;ğı r;c:cUl.:ı i1ll\a:,re­

ne ve hE? . 1anacak et dolgunluğu dcğ\3r:oı-i 180 m_m/m 
den küçük o:mamalıdır 1 e.dl - 31. vV sınıfı, tug a­
:ard;::. et dolgunlugu değeri 250 mm/m den dah::ı. 

bi:yük oln:n:ncıl:dır. 

1.2.!j - H:ı.ciın Ağırlığı 

Tuğla~a·:ın, Madde 2.3.1'de açıklandığı şekFC:.e bu'u­
nacak hacim ağırlı!clar•, s:nıfla.rına göre Çize1g.;) - ı 

d:J vorilenlcro uygun olmalıdır. 

1.2.6 - Birim Ağırlığı 

·.,ry smıfı tuglan:n delik sırası sayıları, Madde 1.2.:3 

de belirtilenler-e uygun olmadığı takdirde, Madde 
2.Z.2'de açıklandığı şekilde bulunacak birim ağırlık­

'e-n, sınıfl~uına göre Ç!zelge - 5'do belirtilenlerden 
büyük olmamalıdır. 

6 

1.2.7 - Basınç Dayanımı 

Tuğlaiarın Madde 2.3.3'de açıklandığı gibi bulunacak 
basınç dayanımı değeneri ve bunların· aritmetik qr­

t.ulamaları, sınıf ve tiplodne göre Çizeıgz - l'de ve­
rilen değerlere uygun olmalıdır. 

1.2.8 - Zararlı Kireç ve Man}·ezi IMagnezil 

{ .. 
Tuğlal<1ırm üzerindo- M~4de 2.3.4'de açıklanan dzney 
uygu!andığ:nda, kuila.nma sırasında zara\:-lı olabile­
cek çatlak, kopma, pu!Janma ve dağılma gibi ha­
;;arlar gi:irü:mc:n;olidir. Bu hasa~laLn görülm:;;me­
sino rağmen muayene sonuçlarınilan şüphe e,iildigi 
takdirde, dcne:yckn çıkan tuğlalar üzc·rinde Madde ' 
<:;.3.3.de açıklanan basınç dayanımı deneyi uygu!a­
n:r. Bu şekilde bu;unacak basınç dayanımı değer­

kd ve bunların aritmetik ortalamaları, s:mf ve 
!.ip erine göre Çizc~ge - I'de v:rilcnlerin % 85'inden 
!:üçü], olmamalıdır. 

~ .2.0 - Dona Dayanıldılık 

Çeplıo tuğlalannın üzerinde Madde '2 .. '3,5'de aç:kla­
ı:an deney uygulandığında. deneyin bitiminden 24 
.srıat s.onra gözle yap·lacak muayeneele kullanma sı­

n:ı.sınd:ı zt~rar:ı olalıilecek çatla,k, kopma, pu:lanma 
ve d;;:gı.lma ?:ibi hasarlar görülmam~!idir. Bu ha­
sı:ı.r'ann gôrülme-;r.esine rağmen muayene sonuçların­
dı.m şüphe edildiği hallerde, deneyden çıkan tuğla­

]nr üzerine Madde 2.3.3'de aç·klanan br.s•nç day:ını­
mı doneyi uygu!anır. Bu şekilde bulunacak basınç 

dcı.yartımı değerleri ve bunlann aritmetik ortalaina­
lcı.rı sınıf ve tiplerine göre Çizelge - I'de verilenların 
'/r: 85 inden küçül' olmamalıdır. 

1.3 - BOYUTLAR VE BOYUT FARKLARI 

Tı.ıırlaln.:ın boyut'an ·AB· sınıfı için Çizelge - 2'de, 
--\111. s'ifı'f! için «C&l:rge - 3· de ba frtı!~n anma bJ 

·;·;.ıtıı:ıxına uygun olma:ı ve bu boyutla.:- Madde 2.2.~3 

cı:; açık'a.ndı.P.:ı şekilde ölçüldüğünde bulunabilecek 
dc.ğc.:-loı· i:c bu bcyut.l,a.ra ait en büyük ve en kü­
ç:ü.k cie.ğorler arasındaki farklar, anma boyutlanna 
göre Çizels-e - 6'da verileniere uygun olmalıdır. 
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ÇİZELGE - 6 Tuğla Gerçek Eoyutlannn'ı.Sınır Değerleri ve Bu Değerler Arasında 
Kabul Edilebilecek Farklar 

Anma 
Boyutları 

Imm! 

Sınır Değer:eri 

En Büyük 
Imm! 

En Küçük 
Imm! 

90 93 86 

Boyutlarda Kabuı 
Edilebilecek En 

Büyük Fark 
Imm! 

6 
-----·---~~-·--·-··--·- .. -----115 ) 118 i 110 --- ----- .. --~-- . --- 1 

-------- .... -------··-------- .. --1 -·-- ----.. ·-- ~--- ------ .. --·------

135 . 1 138 1 130 7 --.. -· .. ·-------·-··-! .. -· -- -- ----·-: ---- ---·----- ______ .. - ............ .. 
---.-~-~--- --. _, ______ 1:_1!___ __ 1_ .. ----~~~-- 7 

- --- 175 ___ _1 171:1 168 
185 ı--------1~~----- - ~7~--- ı-

8 

8 
~--~~~---,,-------1;--- --·-1-;8 ----o., ......... o ____ 8 _______ _ 

--··ı---------· 

235 1 239 225 9 

~~ 2~~~~-c=-~-~~i-~ -~ ____ 22~--- =~~-~0 --=~-
290 1 294 --------- ~·--------- --- -·------

279 10 

300 i 308 290 ll 
------;~------ı o --3;- o - ----~-"- -----~~---------

-------;~-- -- ·-r~=~~~ .... ---
, 496 

379 

480 

ll i ·----- ------ ·-------- i 
12 

------------------------- .. - --------------------·-
ÇİZELGE -- 7 Özelilı:, Muayene ve Deneyler 

ı 
i . 

Özelik Madde No. 1 
.-----·------i 

1.2.1 

1.2.2 

1.2.3 

1.2.4 

1.2.5 

1.2.6 

1.~.7 

1.2.8 

1.2,9 
1.3 
3.Z 

Özelik 

Biçim ve Görünüş 
Tug;adakl Delik ve Boşiuklar 
Delik Sırası Sıı.yıları 

Et Dolgunluğu 
Hacim Ağırlığı 
Birim Ağırlığı 
Basınç Dayanımı 

Zararlı Manyezl ve Kireç 
Dona Dayanıklılık 
Boyutlar ve Boyut Farkları 
İşaretleme 

-------'--· -- ______ ., ______ .. __ ---- -·- .. o 

Muayene ve 
Deney Madde No . 

2.2.1 
2.2.2 

2.2.3 
2.2.4 
2.3.1 

2.9.2 
2.3.3 

2.3.4 
2.3.5 
2.2.2 
2.2.1 

f Harç cebi bulunması halinde tuğlanın harç cebinin 
~ bulunduğu yüze dik yöndeki boyutları !uzunlukl, 
'[ Çizelge - 6'da veri!en anma boyutlarından en az 5 

1.4 - ÖZEL İ!\:, MUAYENE VE DENEYLER 

mm ve en çok 3 mm büyük olmalıdır. Tuğlanın dış 

. et kalınlığı 10 mm den, cephe tuğlasında 20 mm den 
küçük olmamalıdır. 

7 

Cu standardda öngörülen özelikler Es- bunların muaye­
ne ve dcn::ıy madde numaraları Çizelge - 7'de ve­
rilmiştir. 
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~ - NUMUNE ALIUA, 
DENEYLER 

T-vlUAYENE 

2.1- PARTi VE NUMUNE ALMA 

VE 

Bir se.::erde muayoncye sunulan aynı sın.f, tipte ve 
aynı boyuttaki tuğla.ar bir parti sayılır. Bunların 

bu stu.ndardda yazılı özelikleri taşıyıp taş.madıkıa­
~·ını tespit c<mek amacı ite yapılacak muayene vJ 
deneylerde kullanılmak üzere. ·imal veya teslim eeli­
len partiyi tomsil edecek şekilde ve geli;,igüzel nu­
mune alınır. Parti büyüklüğüne göre bdr numune ta­
kımınd.:ı bulunacak tuğ:a sayısı Çizelge - a'de g3s­
terilmiştir. 

Parti büyüklüğüne göre, Çizelge - 8'de gösterilen mik­
tarda, tuğla, numune takımlannı oluşturmak üzere, 
partiden sistematik olarak ve gelişigüzel ayrılarak 

alınına.Jıdır. Bunu yapmak için TS 2756'da açıklanan 
•Numune Almada Rastgele Sayılar Çi:ııelgesinin 

Uygulanması Metodu• ile numune alınınası sağlanır. 

Bunun mümkün o:maması halinde, aşağıda açıklu­

nan motod uygulanmalıdır. 

Bunun için pa.rtideki tuğlalar, .N., partideki tuğla 

sayısı olmak üzere 1,2,3 ...... N şeklinde numara!anır 

\e-y cı. num<~,ralanciığı varsayıiır. Nurnur.e takımmda 
bulunması gf;cekl.i tuğla sayısı <nı olmak üzere 
N/rı.= r wy:sı hesaplanır, tam sayı değilse tam sa~ 

y:ya yuvarıatılır. 

Bu şekilde bulunarı (rJ tam sayısı osas alınarak, 

(rJ inci, (2rl inci, (3rl inci ...... (nrl inci tug·a ay­
.:-ıl:p alınarak, nuınuae ay11ma iş:omi, numuncı ta­
k.mı elde edilene kadar sürdürülür. 

2.3 - MUAYENELER 

Mı:clycnc:e:::- bu standarddaki sıra izlımerek numune 
takımını oluşturan tuğlaların tümü üzerinde uygu· 
lc.nır. 

ÇİZELGE - 8 Parti Büyüklüğüne Göre Numune Takımı Eüyüldüğü ve Kabul 
Edilebilecek Kusuriu Tuğ:a Sayısı 

Parti Büyüklüğü 
!Partideki Tuğla 

Sayısıl 

35000 o kadar 

35001 - 150000 

150001 - 500:>::>0 

500001 ve yukansı 

~ .. -·-------~---·---.-----
Numune Tal{ınu Büyüklüğü 

Numune Takınundakl ';fuğla Sayısı 

Dona Dayanıklı 
Tuğlalar 

29 

37 

44 

55 

Dona Dayanıksız 
Tuğlalar 

23 

30 

35 

44 

' 

·---·- ·-·- --- ····-···-·····-··-·-···--···· ----·---·-·-··-·-- --------------

8 
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2.2.1 - Diçim ve Görünüş Muayenesl 

2.2.1.1 - Aygıtlar 

Metal cetve) : 50 cm boyunda, mm bölüntülü, 

Metal Gönye: Kenar uzunluklaın muayene edilen 
tuğla boyutlarına uygun. 

·2.2.1.2 - İ.şlem . 

Numune tuğlalar, gözle, elle ve tuğlanın yüzlerine · 
metal cetvelin kenan ve ayrıtlanna meta! gönye 
uygu:!anmak sureti ile muayene edilir. 

Tuğ:a yüzlerinde, uygulanan metal çetvel kenann­
dan ve gönye kenanndan en büyük ayrılma değeri 
ölçülür. Bu değer 5 mm veya daha az ise tuğlanın 
dikdörtgenler prizması şeklinde olduğu kabul edi­
lir. Ayrılmanın 5 mnı den fazla olması halinde ise 
tuğlanın dikdörtgenler prizması şeklinde olmadığı an­
laşılır. 

Muayene sonuçlarının, cetvel ve gönye kenarların­

dan sapma bakımından Madde 1.2.1'de belirtilenlera 
uygun olup olmadığına ayrıca tuğla üzerinde, Mad­
de 3.2'deki işaretierin bulunup, bulunmadığına ba­
kılır. 

2.2.2 - Boyut Muayenesi 

Numune tuğlaların boyut'arı, kolları tuğlanın en 
bü:;ük boyutunu ölçebilecek uzunlukta bir kumpas 
yardınu ile ölçülür. 

Tuğlanın üç boyutundan her biri, birbir'ine dile dcıg­

rultuda, Şeldl- 4'de:· gösterildi.ğ'l gibi ikişer k2z \e 
c,ı mm duyarlıkla ölçülüp aritmetik ortalaması a!ı­

rıarcı.k bulunur. Kecir'er milimo'· eY·'J yuvar at!l•r ve 
;w.ydedilir. Kayckcl.i'en bcyutlar n ve: bun1::ı.nn en 
b-Jyüğü ile en · küçüğü arasındaki fark1ann Mad­
ıle 1.3'de be:irtilen~e:re uygun o}up olmad:ğ na bcı-

k:hr. 

D:::Hk~s:-in. varsa lw.vrama delikieri ve harç cep'eri­
nin boyutı<ın i:e et kal n'ıkları 0,1 mm duyarl.k'ı 

bir kumpa:; i' e ü)çü!e:·ek sonuç:arın Madde ı.:ı 2 v<ı 

~fadce t.3'cle belirWenlere uygun olup olmadığına 
bakılır. 

9 

.2.2.::ı - Delik Sırası Sayılan 

Numune tuğlalarda bulunan delikierin ·tuğla uzun­
luğuna paralel sı:ralannın sayıları tespit edilir. De­
lik sırası sayılarının bu hususta Madde 1.2.3'de be­
lirtilenlere uygun olup olmadığına balolır. 

,, 

2.2.4 - Et Dolgunluğu Muayenesi 

Numune tuğlaların, · gei:ı.işJiklerin~ para:el olan etle­
rinin kalınlıkları bfr ku~pas ile o,ı mm duyarlıkla 
üJ.çüJür ve toplamı milimetreye yı:.ıvarlatı!arak alı­

nır Ce1l Bu top!am tuğlanın uzunluk anma bo­
yutuna oranlanarak aşağıdaki b~ğıbtı ile et dolgun­
Iuğu lwsap:anır IŞekil - 3) 

x 1000 Cmm/ml 

Gurada; 

de = Et dol&unluğu, Cmm/ml 

o1 = Et kalınl;klarınm toplamı. Cmml 

-- Uzunluk anma boyutu, Cmml 

dir. 

Bulunan sonucun Madde 1.2.4.'de belirtBeniere uy­
gun olup olmadığına bakılır. 

2.3 - DENEYLER 

Den.sylerde, numune takımı büyüklüğüne göre Çi-: 
z~:'g-e - 9'cla gösterilen sayıda tuğla kullanılır. Bu 
tu.&.'cı'ar numune takımını oluşturan tuğla'ar arasın­
cınn g~lişi::;ü7C] ayrılanık alınır. 

l>nı.ın iç~n numune ta.kımını olu']turan tuğlalar her­
h~~?~i bir yerden ba.']lanaral< 12.3 ... N şzk'ind·:= nu­
ıı-n·::-ı,.,,.,.r ·:cva numaralandı.i';ı varsay:Jır. Yapı:acak 

(- ·-<:'y'srdc lwl'anı'acak tutıı;ııar, numaralanmış olan-. 
'?. cl:;m c!sneyC:e lmJlanı'ac.<ı.k kadar tuğla sıra ile· 
r>v:-:•,.,..,.ı,: elde edi;ir, Hf·r dene:y için gereken nu­
mun;ıcı·. bir öncel\i densyde lmllanılmış son nu­
n::ıncyi i;;:1eyen nurııvne:d2n başlamp sera iie sayı- .. 
ıcırrk oyrı'ır. Bu şekilde sayıp a:yırma iş:eminde 
takımın başındaki tuğladan başlanıp sona doğru 

sayılarak işlem sü:rdürülür. 

' ·' 
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ÇizELGE - 9 Numune Takımı Büyüklüğüne Göre Deneyin Uygulanacağı Tuğla Numunesi Sayılan ve 
Kabul Edilebilecek Kusurlu Tuğ;a Sayıları 

Numune Takımı 
Bayüklüğü 

Deneyler ve Uygulanacağı 

Tuğla Numunesi Sayıları 
Kabul Edileb!lir 

Kusurlu Tuğla Sayısı 
- ----------------

Dona Dona Hacim 
Ağırlığı 

Birim 
Ağırlığı 

1 

Zarar 
Basınç Dona .~ Manyezi Dona 1 Dona 

Dayanıklı 1 Dayanıksız l Dayanıklı Dayanıl,sı 
-- ~~~nınu _ DayanıkiıLk i- ve Ki~~ z 

29 23 10 6 10 . 5 5 3 2 
·----

37 
. 

30 13 7 13 7 7 3 3 
------ ------ -·---···-- ~-----

' 
44 35 10 8 16 8 8 4 3 

------
55 44 

------ ·---
lO lO 5 4 

· ----;0·---- -~;--- r __ 2_0 __ 

·----------'-------

2.3.1 - Hacim Ağırlığı Deneyi 

2.3.1.1 - Aygıtlar 

-- Etüv : l10°C ± 5°C sıcaklıkta tutulabilen, 

- Terazi: Yeterli kapasitede ve o. ı g duyarlı. 

- Kumpas: Kolları tuğlanın en büyük boyutunu o.­
ç-E:·bile'cek uzunlukta ve 0,1 mm duyar­
lıkta. 

2.3.1.2 - İşlem 

Numune tuğla;2,ı-, sıcaklığı 110°C ± S0 C'a ayar­
ıo.rı..mış etüve yerl0ştirilir ve değişmez kütl:;ye varı­

lıma kadar kurutulur. CDört saat ara i'e birbirini 
izleyen lki tartım arasındaki fark son tartırnın 

''i> 0,5'i ka-··ıar veya daha az olduğunda değişmez küt­
lcyG tr~şildiği Ica bul edilirl. Bu tartım grama yu­
\·arlatılarak kg cinsinden tespit edilir Cmkl. 

Bu ı;c-ki'de kurutulmuş tuğla numuneleri oda sıcak­
lığına kadar soğutulduktan sonra boyutlan Madde 
2.2.2'de açıklandığı gibi ölçülerek, tuğlanın hacrıi 

dm3 cinsinden ve bindebir he.nesine , yuvarlatılarak 
hesaplanır CV1,l. Tuğlanın hacim ağırlığı aşağıdaki 
bağıntı ile ve yüzde bir hanesine yuvar:atılarak bu­
lunur. 

---- x 1000 ·(kg/m~J 

lO 

/( 
' 

Burada; 

dh = Tuğlanın hacim ağırlığı, (kg/m3J 

1 

mk = Değişmez kütleye kadar kılrutulmuş tuğla nu-
munesinin kütlesi, CkgJ 

V11 = Tuğla numunes.inin hacmi, Cdm3J 

dır. 

Bulunan sonucun Madde 1.2.5'de belirtilenlere uygun 
olup olmadığına. bakılır. 

2.3.2 - Bi-rim Ağırlığı Deneyi 

Tuğlaların delik sıra sayıları bakunmdan Madde 
1.'2.3'de belirtilen1cre uygun olmaması halinde. tuğ­

la numuneleri üzerinde birim ağırlık tayini deneyi 
yapılır. 

2.3.2.1 - Aygıtlar; 

- Etüv : Madde 2.3.1.l'de belirtilen 

- Terazi: Yeterli kapasitede 0,1 g duyarlı, su içi~de 
de tartım yapabilen. 

- Su kabı: Tuğ-'Ft numunelerini içine alabilecek bü­
yüklükte, içinde su kaynatılabilecek mal­
zemeden yapılmı~. 

2.3.2.2 - İşlem 

Tu~la numunesi 1 10°C ± 5°C sıcaklığa aya:lanmıs 
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etüve yerleştitilerek Madde 2.3.1.2'de belirtildiği gi­
bi değişmez kütle tespit edilir (mkl. 

Etüvden çıkarıJan tuğla oda sıcaklığına k:ular so­
ğutulduktan sonra, uzunluğu düşey o~acak şekilde 

uzunluğunun yaklaşık l/2'si kadar derinlikte su bu­
lunan su kabına yerleştirilir. Bir saat sonra tuğlanıı1 

3 
---'ü, iki saat ı;onra ise tamamı su altında kalacak 

4 

şekilde kaba su ilave edilir. Bu şekilde de bir 
saat beklendikten sonra. kap, tuğla numunesi i!e bir­
likte bir ısı kaynağının üzerine konularak içindeki 
su kaynatılır. Buharlaşan su yerine zaman zaman 
kaynar su ilave edilerek tuğla numunesinin devamlı 
(ılarak su altında bu:unması sağlanır. Kaynama 5 

saat sürdürülür. 

9ı.ı kabı ısı kaynağından uzaklaştırılara1c içindeki su 
ve tuğla numunesi ile birlikte bekletilir ve oda sı­

caklığına kadar soğuması sağlanır. Soğuyan tuğ!a 

su içinde tartılır <m. ı. Sonra sudan çıkan larak, ıs­

latılarak sıkılmış bir sünger veya bez ile, su dam­
laJan alınır ve beklenilm.eksizin tartı.ıır (mhl. Bu 
tartımlar grama yuvarlatılarak kg cinsinden tespit 
ediliır. Tuğlanın birim ağırlığı aşağıdaki bağıntı ile 
h6€ap!arur. 

------- x 1000 (kgjm:ıı 

Burada; 

d, Tuğ!a birim ağırlığı, (kgjm3) 

ın; == Değişmez kütleye lmdar kurutulmuş tuğ a 
numunesinin kütb;i, (lçg) 

m -- Suya doymu) tuğla. numuncsiıı'n ~;u ic·'n:\"1;1 
tartıti"d, (kgl 

11':: = Stıya (\)ynı.ı.ış tuğla nıımuf!esinin havadaki t::ır­

tımı. Ckgl 
dır. 

J ı 

2.3.3 - Basınç Dayanımı Deneyi 

2.3.3.1 - Aygıtlar 

- Basınç Deney Presi: Basınç uygulayan başlığı 

mafsal ile donatılmış, uygu­
lanan yill{ün en az yüzde 
biri kadar duyarlıkta, 

- Kumpas Madde 2.2.2'de belirtilen. 

~~.3.3.2 - İşlem 

Numune tuğlaların basınç uygu~anacak delikli yüzey­
leri boyutları Madde 2.2 2'_de açıklandıgı gibi ölçül-­
dükten sonra bir hacim TS J9 F'Ç 325 Portland Çi­
mE:-ntcsu ve bir hacim .0.1 ının'lik yıkanmış doğal kum 
ile yapılm~ş harç'a, bir D.K.P. çelik Jevha veya düz­
gün ayna camı kullanılmak sureti ile düzlenerı;ık de­
neye hazır'anır. Düzleme harçlan mümkün oldugu 
kadar ince olmalı 5 mm den kalın olmamalıdır. 

Tuğlanın delikl:eıri harçla dolmamalıdır. Bunun için 
harçlamadan önce bu de'ikler kağıt Ue tıkarı.8.i-a..i<: 
harcın girmesi önıenmelidir. 

Bu suretle hazırlanan deney numuneleri, ilk iki güu 

neın]i bir yerde, sonra da 20°C '± 5°C sıcaklıkta ve 
en az % 55 bağıl nemli bir · ortamda 1 gün oimak 
üzere toplam 9 gün yaşa ulaşana kadar bekletilir. 

/( 
Bu şekilde hazırlanan' numune deney preSinin baş­
lıklan arasına ve tam ortaya gelecek şekilde yer­
leştirilir. Basınç gerilmesi saniyede 5 !:"" 6 kgf/cm2 

. 1 

artacak şekilde ve çarpma.sız olariık devamlı artan 
bir yük tuğlanın aıt ve üst yüzlerine dik olarak tuğ­
:.1 numunesi kınlana kadar uygulanır. En büyük 
yük tespit edilir CPkl. 

Tı•\>· 1 nı:n b:.'.~ınc cıayanımı numunenin kınldığı an­
rını(ı P y(',J;('•, 1\ı?,h'lın A~ vi.ik'eme alanına bölü­
r·:::·. c:~: n~~ğ,:!::ıki beğıntı ile bulunur: 

f 
pk 

------- x k (kgf/cm2) (N/mm2J 

Ao 
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Burada; 

f 0 = Tuğ·anın· basınç dayanımı kgf/cm2, CN/mm2i 

1\ Kınlmaya neden olan en büyük yük, kgf CNl 

An 

k 
dır. 

Tuğlanın basınç uygu;anan yüzür-ün alanı, 

cm2 (nun2J 

= Tuğlanın Çizelge - 10'da verilen biçim katsayısı. 

Alanın hesaplanmasında delik alan:arı AQ yükleme 
a:an,mdan düşülmez. Sonuçların ve bunların aritmç­
Lik ortalamalannın Madde 1.2.7'de belirtilen'e-re uy. 
gun olup olmadığına bakılır. 

ÇiZELGE - ıo Basmç Dayan~mı He3ap'anmMı İçin 
Tuğlanın Biçim Katsayısı 

Tuğla Anma Yüksekliği 
Imm ı 

~-----------

135 :::::.. 
185 
235 

Biçim Katsayısı 
(k) 

1,00 
1,10 

1,25 

2.3:4 - Zara.rlı Madde !Kireç ve Manyezil Deneyi 

2.3.4.1 - Aygıtlar 

- Su Kabı: Madde 2.3.2.1'de belirtilen. 

2.3.4.2 - İşlem 

Deneyin uygula.'1acağı tuğlalar, içinde· oda sıcaklı­
ğında su bulunan su kabına ve tamamen su altında 

kalacak şekilde yerleştirilir. Bu şekilde 24 saat bek­
letildikten sonra kap bir ısı kaynağının üzerine 
yerleıı,tiıilerek kaynatılır. Tuğlalar kaynamakta olan 
su içinde iki saat tutulur. 

12 

Sonra su kabı, içindeki su ve tuğlalar ile birlikte 
oda sıcaklığına kadar soğumaya bırakılır. Scğuyan 

tuğ,alar burdan çıkarılıp gozle muayene edilir. Çat­
lama, kopma, pullanma, aagı.ma vb. hasarıann o.u­
şup oluşmadıgınu bakılır. 

İnceleme sonuçlarından şüphe edilmesi halinde, za­
rariı madde deneyinden geçmiş tuğ.a numune!eri 
üzerinde Madde 2.3.3'de belirtilen basınç dayanımı 
deneyi uygulanır. 

Sonuçların Madde 1.2.8'de belirtilenlere uygun olup 
olmadığına bakıır. 

2.3.5 - Dona Dayanıklılık Deneyi 

2.3.5.1 - Aygıtlar 

Su kabı : Deney numunelerini alabilecek büyüklükte, 

Soğuk hava do:abı: Sıcaklığı dört saatte - I5°C'a 
düşecek şekilde ayarlanabilen. 

2.3.5.2 - İşlem 

Su kabına, deney uygulanacak tuğla numunesının 

uzuniuğunun yaklaşık 1/4'ü kadar derinlikte su ko­
nularak tuğ~a alnı üzerine (uzunluğu düşey ola­
cak şekildel yerleştirilir. Bir saat sonra tuğlanın 

yarısı ve ikinci saatin sonunda 3/4'ü ve 24 saatin 
sonunda ise tamamı su altında kalacak şekilde ka­
ba .su. komı'ur. Tuğlalar bu durlumda 48 saat su 
içinde bırakıl dıktan sonra, sudan çıkarılarak: soğuk 
hava dolabına lconulı..ı.r. Dolap, sıcaklığı dört saat­
te - l5°C'a düşecek şekilde ayarlanır. Tuğla numu­
ııe·lcri bu sıcaklıkta 2 saat bırakıldıktan sonra, so­
ğuk hava do1abından çıkarılarak, oda sıcaklığındaki ı 

su ile dolu su ka.bına, tamamen su içinde kalacak 
şekilde yerleştirilk ve suyun içinde donun' çözülmesi 
için bir saat bekleti!ir. 

Bu ·i~lcm 25 l'ez t<:krarlanır. Her· keresinden sonra 
numune·:er dikkat'e incelenerek üzerlerinde çatlama. n 
kopma, pullanma, dağılma vb. hasarların oluşup oluş-
mı:ı.dığı incelenerek kaydedilir. ' 
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İncc!eme sonuçlanndan şüphe 0dilmesi halinde don 
denı::yinden geçirEmiş numunelerin üzerinde· Mad­
de 2.3.3'de belirtilen basınç dayanımı deneyi uygu­
lanır. 

Sonuçların Madde 1.2.9'da belirtilenlere uygun olup 
olmadığına bakılır. 

2.1 " DEGERLENDİRME 

Numune takımını oluşturan tuğla numuneleri üze­
rinde muayene ve deneyler bu sandarddaki sıraya 
göre uygulanır. 

Bu muı:ıyene veya eleneylerde lıerhavgi biı-ind::ı 

olumsuz sonuç alınan bir tuğla numun0::-·i kusurlu 
sayılarak ayrılır ve bundan sonraki muayene ve/ve­
ya deneyler bu kusuru tuğla üzerinde uygulanmaz. 
Bu şekilde bütün muayene ve deneyler tamamıan­
dıktan sonra. kusurlu görülen tuğlaların say:s;nın 

ÇizeJge -- 9'da belirtilen, kabul edilebilir kusurlu tuğ­
la. sayısına eşit \'eyn d81ıa a?. olması halinde nu­
mune takımının alınd:ğı tuğla paırtisinin bu standar­
da uygun olduğu kabul edi.lir. Kusurlu tuğ!a sa­
y;sının Çizel ge - !:'da belirtilen ı ~rden fazla olması 
lıa.Jinde partinin stand:1.rcıa P-ykırı olduğu anlaşıJı.r. 

Hem bir ortalama hem de bir minimum sınır değer 
belirtilen özelikler He igHi deney sonuçlarının de­
ğcrl-::mlirilmcsindc n?rğıdaki şı::ki!de hareket edilir: 

- Hesaplanan ortalamanın, özelik maddesinde ve­
rilcnlere uygun olmaması, 

- Hesaplanan ortalama değer özelik madclosinrJc ba­
lirtilenlere uygun olmakla hirlikte en kiiçük de-

' ğer olarak veri).sn mnırın a1 tında kalon tuğlanın 
bulunması hcı.;ıerinde, numııne ta1<ımının alındı~ı 
tu·ğ'a partisinin bu standarda aykırı ol:1uf.;u anh:ışı­
lır. 

?-.3 - MUAYENE VE DENEY RAPORU 

Muay0ne ve deneylerden sonr::ı. düzenlenecek rapor­
da aşağıdaki bilgi'er bulunmalıdır: 

13 

--:;T _______ ------------------- -------

1 
ı 

Muayc;ne ve deneyierin yapıldığı yerin ve labo-
ratuvar;n, muayene ve deneyleri yapan vejveya 
ruporu imzalayan yetkililerin adları, görev ve mes­
Je;k!ori, 

-· Numunenin tanıtılması, 

-- Muayene ve eleney tarihi, 

Muayene ve eleneylerde uygulanan standardların 
numaraları, 

-- Sonuçların gösterilmesi, 

Muayene ve deney sonuçlarını değiştirebiiecsk et­
lwnl8rin ·sakıncalarını önlemek üzere alınan ted­
bi.ıler, 

Uygu 1anan muayene ve deney metodlannda bq­
liı·t.ilıncy8n veya zorunlu görülmcycn, fakat 
muayene ve deneylerde yer almış olan işlemler. 

- Stcındarda uygun olup olmadığı, 

- Raporun tarih ve numarası. 

3 - Pft'Y!A.S:AYA ARZ 

3.1 - AMBALAJ 

Tui;!a!ar. genel olarak ambalajlanmaksızm piyasaya 
sunuıur. Ancak önceden belirtilmesi halinde amba­
lajlanarak da piyasaya arz edilir. 

Tuğ·1aların o.mbalnjlanp,rak piyasaya sunulması ha­
linde Madde 3.2'deki işaretler ve a,mbalaj içinde bu­
lumı.n tuğla sayısı ambalaj üzerinde die belirtilmiş 
olrr.a.'!dır. 

2.2 - iŞARETLEME 

Tuğlanın uygun bir yerine kolayca okunabilecek ve 
silinip çıkmayacal( şekilde aşağıdaki bilgiler yazıl­
mı~ bulunma1 ıdır: 

- Yııpımcı firmanın ticaret ünvanı veya kısa adı 
v2.r:>a tescilli markası. 



UDK 6S1.421 TüRK STANDARDLARI ·.rs 4377/0cak 19B~ 

- Tuğlanın sınıfını ve tipini gösteırmek üzere Çi­
zelge - l'de verilen semboller, Madde 1.1.1 ve Mad­
de 1.1.2'de belirtilen işaretler, 

Bu standardın işaret ve numarası !TS 4377 şek­
linde), 

Bu işaretler gerektiğinde yabancı dilde de yazıla­
bilir. 

,1- ÇEŞiTLi :HüKüMLER 

Yapımcı veya satıcı, bu standarda uygun olarak 
imal cdildigini beyan ettiği tuğlalar için, istenmesi 
halinde, bu standarda uygunluk beyannamesi ver­
mek veya göstermek zorundadır. Bu beyannarnede 
satış konusu tuğlanın: 

- Madde 1'd0 verilen özeliklerde oiduğunun, 

-- Madde 2'cleki muayene ve deneyierin yapılarak 
uygun sonuç alınmış bulunduğunun, 

bzlirtilmesi gerekir. 

ı·-- ·---------···--·-. 



FABRiKtl. TUGLALARI (Dı,ıvarlar için) 
KAVRAMA DELiJUERi TS 4377/1 

1-~~~ _ ~t~ndardlan Enstitüsü 

i KASIM 198G 

~-~my-~i __ _~'":"~ ______ _ 
CLAY BRICKS UDK 691.'1:21 

Ölcüler mm dir 
Belirtilmeyen hususlarda ve biçimlendirmede yapımcı serbesttiro 

15 

a ~SO 
b >70 

a ~SO 
d< 45 
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Ust yüz 

Sek'ıl ı_ Tugla yüzlerinin adları 

(Delik şekil ve sayıları örnek olarak veril'Iliştir .. ) 

16 
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40mm. ~ tı :> 30 mm. 

2Smm . .) · tı > 1Smm. · 

Şekil~ _Har~ cepleri 

(Delik şekil ve sayıları örnek olarak verilmiştir.) 

17 



i 
UDK 691.421 TüRK STANDARDLARı 1 

------------------ TS 4377/0cak 19!13 

Il 6x.7+2x10=62 

ll) 5 X 7 + 2 X 10 = 55 

62 
2"9Q X 1000 = 213 

ss 
--X 1000 = 190 
290 

Şekil J_Et dolgunlugu 

180 .c: 213<:250 

180 ...:.190 .<:250 

(Delik şekil ve sayıları örnek olarak verilmiştir.) 

./· 

18 
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TüRK S TA N DAR I_?_L~--~--i ____ T_S _ 4377/0cak 193;3 

Genişlik Ölçülmesi . Genişi i k Ölçü i m esi. 

Uzunluk '6 1 çül m esi. Uzunluk ölçülmesi. 

YÜkseklik Ölçülmesi. 
YÜksek lik ö 1 çül m esi . 

Se k il 4_ Boyutların ölç ül mes·ı 

19 
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TSE 4563/EKİM 1985 
" FABRİKA TUGLALARI-DUVAhLAR İÇİN, YATAY DELİKLİ " 
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FABRIKA TU~LALARI 
DUVARLAR IÇIN - YATAY DELIKLI 

O - KONU, TANIM, KAPSAM 

0.1 - KONU 

TS 4563/Ekim 1985 

Bu standard, duvarlar için yatay delikli fabrika tuğlalarının 
tanımına, sınıflandırma ve Bzeliklerine, numune alma, muayene ve 
deneyleri ile. piyasaya arz liekline dairdir. 

0.2 - TANIMLAR 

0.2.1 - Yatay Delikli Tuğla 
Yatay delikli tuğla, delik eks·enleri alın yüzeyine dik ve haci.m. 
ağırlığı 1,0 kg/dm3 veya daha az olan fabrika tuğlasıdır. 

NOT - Bu atandardda "yatay delikli Tuğla" deyimi yerine "tuğla" 
deyimi de kullanılmılitır. 

0.2.2 - Tuğla Yüzlerinin Adları 
Tuğla yüzlerinin adları Şekil l'de gBst~rildiği gibi üst yüz, 
alt yüz, yanak ve alındır. 

0.2.3 ~ Diğer Tanımlar 
Diğer ilg~li tanımlar TS 7osl) 'de verilmiştir. 

0.3 - KAPSAM 
Bu. standard, duvar yapımında kullanılan yatay delikli tuğ'laları 
kap sar. 

l - SINIFLANDIRMA VE ÖZELIKLER 

1.1 - SINIFLANDIRMA 

ı. ı. 1 - Sınıflar 

Y~tay delikli tuğlalar, haci~ a~ırlıklarına gBre 
-1000 kg/m 3 (l,O) 
- 900 ~g/m3 (0,9) 
- 800 kg/m 3 (0,8) 
- 700 kg/m 3 (0,7) 
- 600 kg/m 3 (0,6) 
olmak üzere beş, 

Basınç dayanımı değerlerine göre, 
- .75 kgf/cm2 Basınç Dayanımlı (7,5) 

50 kgf/cm2 Basınç Dayanımlı (5,0) 
25 kgf/cm2 Basınç Dayanımlı (2,5) 

oimak üzere üç 
sınıfa ayrılır. 

l) Bu standard metninde atıf yapılan Türk Standardlarının 
numaraları metnin sonunda verilmiştir. 

-ı-
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ı. ı. 2 - Tipler 
Yatay delikli tuğlalar alınlarının harçlanabilmesi bakımından 
'yapılışlar~na gBreı 
- Harçlananlar (N) 
- Harçlanmayanlar (M) 
olmak üzere iki, 

Dona dayanıklı olup olmadıklarına g8re 
- Day anıklı (C) 
- Dayanıksız (S) 
olmak üzere iki 
tipe ayrılır. 

1.2 - ÖZELIKLER 

1.2.1 - Biçim ve G8rünüş 
Tuğlalar dikd8rtgen prizma şeklinde olmalıdır. Tuğlanın yüzleri 
düzgün olmalı ve Madde 2.2.1 de açıklandığı gibi muayene 
edildiğinde, yüzeyin hiç bir yeri~de cetvel veya g8nye 
kenarlarından ayrılma S mm den fazla olmamalıdı~~ 

,./i 

1.2.2 - Tuğladaki Delikler 
Yatay delikli tuğlada delikler, bulundukları tuğla alın yüzüne 
*ümkün olduğu kadar si•etrik olarak dağılmış bulun~a~ı, eksenleri 
bu yüzlere dik olmalı ve bütün tuğla uzunluğunca devam etmelidir. 
Deliklerin kesit şekli istenildiği .gibi yapılabilir. 
Alınları harçlanan tipteki tuğLaların.alın yüzlerinin tuğla 
yüksekliğine paral~l kenarlarında en az 35 mm genişliğinde 
harçlama alanları düzenlenmiş olmalıdır .(Şekil- 2). HarQlama 
alanlarındaki deliklerin herbirinin aianı 6 cm 2 den büyük 
o·ımamal ıdır. Delikler, kare, dİkd8rtgen .veya daire şeklinde 
düzenlenebilir. Bu delikler.dikd8rtgen kesitli olduklarında 
dikd8rtgenin küçük kenarının uzunluğu lS mm den,da~re kesitli 
deliklerin çapı 2S mm den büyük olmamalıdır. 

1.2.3 • Hacim Ağırlığı 
Tuğlaların, Madde 2.3.1 de açıklandığı gibi bulunacak hacim 
ağırlıkları Çizelg~ ~ l de verilenl~re uygun olmalıdırr 

. . 

ÇIZELGE - ı Tuğıaıaı:ın Sınıfıarına Göre Hacim Ağırlıkları 

TUGLA.SINIFI 

ı, o 
0,9 
0,8 
0,7 
0,6 

!HACIM AGIRLIGI DEGERLERI kg/mj 
1 ~n Qok · l En az 
ı 1000 ı 901 
ı 900 ı 801 
1· 800 ı 701 
ı 700 ı 601 
ı 600 ı SOl 

1.2.4 - Basınç Dayanımı 

Tuğlala~ın Madde· 2.3.2 de belir~ildiği gibi bulunacak basınç 
dayanımları ve bunların aritmeti.k ortalamaları sınıf larına göre 
Çizelge - 2 de ve~ilen değerlere~uygun olmalıdır. 
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1.2.5 - Zararlı Kireç ve Manyezi 
Tuğla numuneleri üzerinde Madde 2.3.3 de açıklanan deney 
uygulandığında, gBzle yapılacak muayenede kullanma sırasında 
zararlı olabilecek çatlak, kopma, pullanma ve dağılma qibi 
hasarlar görülmemelidir. Bu hasarların gBrülmemesine rağmen 
muayene sonuçlarından şüphe edildiği takdirde, zararlı madde 
deneyinden çıkan tuğlalar üzerinde Madde 2.3.2 de açıklanan basınç 
dayanımı deneyi uygulanır. Bu şekilde bulunacak basınç dayanımı 
değerleri ve bunların aritmetik ortalamaları Çizelge - 2 de 
verilenierin %85 inden daha küçük olmamalıdır. 

ÇIZELGE - 2 Tuğlaların Sınıfıarına GBre Basınç Dayanımları 

ı TUGLA SINIF! BASINÇ DAYANIMI kgf/cm2 (N/mm2) 
ı ARITMETIK ORTALAMA ı 

.. .. 
DE GER EN KUÇUK 

ı En az ı 
ı (7,5) 7-5 (7,5) ı 60 ( 6 ,·o) 
ı (s, o) so ( 5, o) ı 40 ( 4; o) 
ı ( 2 ,:s) 2S (2,5) ı 2:o (2 O) 

1.2.6 - Dona Dayanıklılık 
Dona dayanıklı tipteki tufla numuneleri .üzerinde Madde 2.3~4 de . . . ·~ 

açıklartan dona dayanıklılık deneyi uyqulandıgında, deneyin 
bitiminden 24 saat sonra gözle yapılacak muayenede,. kullanma 
sırasında zararlı olabilece~ çatlak, kopma, .pullanma.ve dağılma 
gibi hasarlar görülmemelidir. Bu hasarların.görülmemesine rağmen 
muayene sonuc;larından.şüphe edildiği hallerde, don}l dayanıklılık 
deneyinden c;ıkan .. tuğla numuneleri üzerinde Madde/1Z• 3. 2 de · 
açıklanan basınç dayanım1 deneyi. uygulanır •. Bu. şekilde buluriacak 
basınc; dayanımı değerleri .ve bunların aritmetik ortalamaları 
Çizelge -2 de verilenlerin.%8S. inden küçük olmamalıdır.j 

! 

-3-



UDK 691.421 TtiRK STANDARDLARI 
. .-. "'-""' .. ..._......__.,_;.;;.=~- TS 4S63/Ekim 1985 

ÇIZELGE - 3 Yatay Delikli Tu~laların Anma Boyutlari (mm) 

ı S E M B O L L E R i A N l'-1 A B O . .:Y~U:._T:;:-.;;L~..:.A.:._:R:,:_.:::,I_ı 
ı SIRA NORMAL TUGLA 1 MODUI,ER TUGL.l\ (-ÜZUNLtJK 1 GENIŞLIK 1 YU KSEKLIK ı 
ı NO BOYUTUNA GÖREIBOYUTUNA GÖRE 1 ı ı ı 
ı (1) 1 (2) .ı (l) 1 (e>.__ ı (h) ı 
ı ~1-+---~N,_:;;T;...;..: ---;r---2_,../ ..:-3 =-:r-!.....i'l:-,---:: -: -::~1 -....:1~: ~:..!-Ö j' 9 O 5 O ı 

ı 2 1,7 NT HT ı ı90 1 90 8S ı 
ı 3 2 , 2 NT ı 1 / 4 M T 1 1 9 iJ __ ...... 1.._ 1;.::1;..;5;;;.._ __ _,_ __ ,.....:8;;..;5:....-__ ı 
ı 4 314 N'l' 1 4/5 MT · 1 240 1 145 85 ı 
ı-_ ~5~~---3~1 ~6 NT 2 MT ı 190 ı 190 85 ı 
ı 6 S , 5 NT 2 4 / 5 f-1 T 1 2 4 O 1 ı 4 S ı 3 5 ı 
ı 7 5,7 Nrı• 3 MT 1 190 1 19,0 135 1 
ı 8 6,6 NT 3 1/2 H~ ! 2.4.0 1 l7,S l3S ı 
ı 9 7

1
2 NT 3···?3~/.;;;.4.....;.;M;...T ____ .,_i._......;;.;l..;.9;..;;0--;-l·-.;:;;.2.;..4,;;;..0 __ __.;.-.-;:;;.1.;;;.3.;;;.5--ı 

ı 1 O 7 , 8 NT 4 M,!_ 1 1 9...;0;_--ı.l-,.,:1:.;9;;..0;:;;_ __ ~---=l:;..:. 8:;,;5;:;;_ __ ı 
l..::l:.:::l;..._-!--.....:8;...:,._7:... . .1'!::-f: 4 1/2 MT 1 2 .. 9.0 1 19.0 '1 35 ı 
ı 1 2 1 1 , O N '1' ·-5 l / 2 M T "ı' 2 9 O 1 1 7 S l 8 5 ı 
1 ı:3 ı5~:o N'r 1 7 \:!2 M:T:. :::·ı IS:o :ı:: ı4:o: 185 ı 
ı14 19,1 N'l' ı 9 1/3 MT 1 290 1 240 235 ı 
ıı5 18,2 NT ı 9 MT r 290 L 290 185 ı 
116 23,1 NT lll 1/4 MT 1 290 1 290 ı' 235 ı 
ı..::l•7-·--~~l~l•'~7......;;.;N~T~--~~--~6--~-~·M-T~----~~--~3~9~0~_l_ 190 1 135 ı 
ı18 25,7 NT 112 1/2 MT 1 390 1 240 ı 235 ı 
ıı9 24,5 N'l' ı 12 ~T 390 ı 290 1 185 ı 
ı20 31,1 NT ı 15 MT 390 1 290 1 235 ı 
ı 2 1 4 1 , 8 NT 1 2 O M T .--.!..-._;:;3...;;9...;;0;___-;.-1 _.::;..3 .:;..9.;;,0 ___ ~1 _....:;2.::3.::5;.__ __ ı 
ı22 32,3 N'r 1 ıs 2/3 wr 490 ı 240 ı 235 ı 
ı23 39,1 NT ıı8 3/4 MT 490 1 240 .1 235 1 

NOT ı {1) Sembollerdeki rakamlar, tuğlanın delikleri ile birlikte 
gerçek hacminin NT gerçek hacmi cinsinden-~UyUkl«ğUnU 
göstermektedir. 

(2) Sembollerdeki rakaml~r. yaklaşık derz kalınlıkları da 
gözöriUnde tutularak, tu~laların duvarda işgal edecekl~ri 
hacmi NT'ninki r·::.::!::;inden göstex:mektedir. 

1.3 - BOYUTLAR VE BOYUT FA~~LARI 
Yatay delikli tuğlaların ar.;,, boyutları Çizelge - 3 de verilanıere. 
uygun olmalı, bu boyutlar Madde 2.2.2 de açıklandığı gibi · 
ÖlçUldU~ünde bulunabilecek değerler ile bu boyutlara ait en bUyUk 
ve en kUçUk değerler arasl.ndaki en büyük fark, anma boyutlarına 
göre Çizelge - 4 de verilanıere uygun olmalıdır. 

-4-
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ÇIZELG•E - 4 '!'uğla Gerçek Boyutlarının Sınır Değerleri ve Bu· 
Değerler Arasında Kabul.Edilebilec~k Fark~ar (mm) 

ANMA ı SINIR DEGERLERI Boyutlarda Kabul Edilebilecek En BÜyÜ~ 
BOYUTU ı En Büyük En Küçük Fark/ 

(mm) 
ı imm) (mm) (.mm ı<' 

so 52 48 3 
85 .88 82 5 
90 93 86 6 

135 138 130 7 
185 188 ı 78 8 
190 193 181 8 
235 239 225 9 
240 244 229 ı o 
290 294 2 79 ı o 
390 395 379 ll 
490 496 480 12 

Alınları harçlanmayan tipt~ki tuğlaların uzunlukları için sınır 
değerler Çizelge - 4 de verilenlerden S mm daha büyük olmalıdır 
(Şekil -3). 

Tuğlanın dı~ et kalınlı~ı ıs mm den, iç et kalınıakları ise lO mm 
den küçük olmamalıdır. Alınları. h.arçlanacak tuğlalarda harçlama 
bölgesinin.dı~ et kalınlığı 10 mm den, harçlama bölgesindeki 
delikierin arasındaki et kalınlığı S mm den az olmamalıdır (Şekil 
- 2) • 

Tuğlada, mUteakib iki yatay et ~rasındaki uzaklık 100 mm den ve 
iki dÜşey et arasındaki uzaklık ise 6S. mm .den büyük olmamalıdır 
(Şekil- 2) • 

. 1.4 - 5ZELIK, MUAYgNE VE DENEYLER 
Bu atandardda öngörlilen özelikler ile bunların muayene ve deney 
madde numaraları Çizelge ·- S de verilmiştir. 

ÇIZELGE - S Özelik, Muayene ve Deneyler 

B ZEL IK B z E L ı K 
. MADDE NO 

1.2.1 
1.2.2 
1.2.3 
1.2.4 
1.2.S 
1.2.6 
1.3 
3.2 Işaretlema 

-s-
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MUAYENE VE DENEY 
MADDE NO 

2.2.1 
2.2.2 
2. 3. 1 
2. 3. 2 
2. 3. 3 
2.3.4 
2.2.2 
2. 2. ı 

D 
ı 
ı 
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2 - NUMUNE ALMA, MUAYENE VE DENEYLER 

2 .• 1 - PARTI VE NUMUNE ALMA 
Bir seferde muayeneye sunulan aynı sınıf, tip ve boyuttaki 
tu~lalar bir parti sayılır. Bunların bu atandardda yazılı 
Bzelikleri ta~ıyıp ta~ımadıklarını tespit etmek amacı ile 
yapılacak muayene ve deneylerde kullanılmak «zere, .imal veya 
teslim edilen partiyi temsil edecek şekilde ve gelişigfizel numune 
alınır. Parti bfiyfikl«~Une gSre bir numune takı~ında bulunacak 
tuğla sayısı Çizelge.- 6 da gösterilmiştir. 

Parti büyfiklüğüne gSre, Çizelge -6 da gSsterilen miktarda tuğla, 
~umune takımını meydana getirmek fizere, partiden sistematik olarak 

, ve gelişigüzel ayrilarak alınmalıdır. Bunu yapmak içi~ TS 2756'da 
açıklanan "Numune Almada Rastgele Sayılar Çizelgesiriin Uygu~anması, 
Metodu" ile numune alınması sağ_lanır. Bunun mümkün(olmaması 
halinde, aşa~ıda açıklanan metod uygulanmalıdıi. ·' 

Bunun için partideki tu~lalar, "N" partidek~ tu~la sayısı olmak 
üzere, 1,2,3, •••••• ,N şeklinde numaralanır veya numaral~ndığı 
va~sayılır. Numune takımında bulunması gerekli tuğla sayısı {n) 
olmak üzere, N/n=r sayısı hesaplanır, tam sayı de~ilse tam sayıya 
yuvarlatılır. 

Bu şekilde bulunan {r) tam sayısı esas alınarak, {r) inci, {2r) 
inci, {3r) inci, ••••••• , {nr) inci tu~la ayrılıp alınarak, numune 
ayırma işlemi, numune takımı·elde edilene kadar sürdürülür. 

-6-
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ÇIZELGE - 6 Parti Büyüklüğüne Göre Numune Takımı BÜyÜklüğü, Muayene ve Deneyierin Uygulanacağı Tuğla Numunesi Sayiları 
ve Kabul Edilebilecek Kusurlu Tuğla Sayıları 

1 PARTI BÜYÜKLÜGü !NUMUNE TAKIMI BÜYÜKLÜ- ! MUAYENEYERIN UYGULA- jDENEYLERlN UYGULANACAGI TUGLA !KABUL EDILEBILIR 
1 (Partideki 'fuğ-1 GÜ 1 NACAGI TUGLA SA YII,ARI 1 NUMUNE SA YILARI 1 KUSURLU TUGLA 
1 la Sayısı 1 (Takımdaki ıruğla sayısıl 1 · 1 SAYISI 
1 !Dona Daya- !Dona Daya- !Dona Daya-IDona Daya-IHacim !Basınç !Zararlı !Dona DayalDona Da-(Dona Da-
l 1 nıklı 1 nıksız 1 nıklı 1 nıksız IAğırlığı!DayanımııKireç velnıklılık ıyanıklı ıyanıksız 
1 1 ı 1 1 1 1 1 Manye zi ı. 1 ı 
ı 91 ;...35000 ı 23 ı ı 7 ı 23 ı 17 ı 10 ı 10 ı 6 ı 5 ı 2 ı ı 
ı35001-150000 ı 31 ı 23 ı 31 ı 23 ı 13 1 13 ı 8 ı 7 ı 3 ı 2 
1150001-500000 ı 37 ı 28 ı 37 ı 28 1 16 ı . 16 ı 10 ı 8 ı 3 ı 2 
ı500001 ve ı 1 ı ı ı ı 1 ı 1 1 
!yukarısı 1 46 1 35 1 46 ı 35 1 20 1 20 ı 12 ı ıo ı 4 ı 3 

2.2 - MUAYENELER 
Muayeneler, bu standarddaki sıra izlenerek numune takımını neydana getiren bütün tuğlalara uygulanır. 

2.2.1 - Biçim ve Görünüş Muayenesi 
Numune tuğlaların biçim ve görünüş muayenesi, TS 705 de belirtildiği Şekilde yapılır. Muayene sonuçlarının cetvel ve 
gönye kanarından sapma bakımından Madde 1.2.1 de be1_irtilenlere uygun olup olmadığıQa ve tuğla üzerinde Madde 3.2 de 
açıklanan işaretierin bulunup bulurunadığına bakılır._· 
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2.2.2 - Boyut Muayşnesi 
Numune tu~laların boyutlarının muayenesi TS 705 de a~ıklandı~ı 
.gibi yapılır. Kaydedilen bu boyutlarin ve bunların en büyü~ü ile 
en küçü~ü arasındaki farkların Madde 1.3 de belirtilenlara uygun 
olup olmadı~ına, deliklerin boyutlarının ve tu~ladaki et 
kalınlıklarının Madde 1.2.2 ve Madde 1.3 de verilenlere uygun 
bulunup bulunmadı~ına bakılır. ' 

Numune takımındaki tuilaların uzunluk, genişlik veya yükseklik 
olmak «zere herhangi bir boyutunun Slçillmesi sonucunda tesbit 
edilen boyutların arasındaki farkların, Çizelge -4'de belirtilen 
kabul edilebilecek en bilyUk farkı aşması halinde de~erlendirme 
a~a~ıda açıklandı~ı gibi yapılır. ' 

Ölçfflerek tesbit edilmiş boyutlar büyükten küçff~e doğru sıralanır. 
Bu sıralamada, en bUyük veya en küçük sını~ deierlere yakınlık 
bakımından, adet olarak çoğunlu~un yer aldığı tarafta bulunanlar, 
partiyi temsil edebilmek bakımından esas alınarak, aksi tarafta 
bulunan ve kabul edilebilecek en büyük farkı da aşan boyutlardaki 
tu~la·numunesi sayısı, kusurlu tu~la sayısı olarak tesbit edilir. 

2.3 - DENEYLER 
Madde 2.1 e gSre alınan numunelerden, her deneyde kullanılmak 
Uzere Çizelge - 6 da belirtilen miktarda tuğla gelişigüzel 
ayrılarak alınır. 

2.3.1 - Hacim Ağırlığı Deneyi 
Tuğla numuneleri üzerinde, hacim ağırlıiı deneyi, TS 705 de 
belirtildiii şekilde yapılır. Bulunan sonuçların Madde 1.2.3'de 
belirtilanıere uygun olup olmadıiına bakılır. 

2.3.2 - Basınç Dayanımı Deneyi 
Tuğla numuneleri Uzarinde basınç dayanımı deneyi TS ?os: de , 
aç~klandıiı şekilde yapılır. Bulunacak deney sonuçlarının ~e 
bunların aritmetik ortalamalarının Madde 1.2.4 de belirtilanıere 
uygun olup olmadıiına bakılır. 

2.3.3 - Zararlı Kireç ve Manyezi 
Tuila numuneleri Uzarinde kireç ve manyezi deneyi TS 705 de 
belirtildiii .gibi yapılır. Ça:lak, k~pma, pullanma ve daiılma gibi 
hasarların gBrUlmemesine raimen inceleme sonuçlarından şUphe 
edilmesi halinde, zararlı kireç ve manyezi deneyinden çıkan 
tuilalar Uzarinde Madde 2.3.2 de belirtilen basınç dayanımı deneyi 
uygulanır. Bulunacak sonuçların Madde 1.2.5 de belirtilenle~e 
uygun olup olmadıiına bakılır~ D . 
2.3.4 - Dona Dayanıklılık Deneyi 
Dona dayanıklı tuğla numuneleri üzerinde dona dayanıklılık deneyi, 
TS 705 de belirtilen şekilde yapılır. Çatlak, kopma, ~ullanma ve 
•dağılma g.ibi hasarların gSrülmemesine ra~men, inceleme 
sonuçlarından şüphe edilmesi halinde, dona dayanıkXilık deneyinden 
çıkan tuğlalar «zerinde Madde 2.3.2 de belirtile'n' basınç dayanımı 
deheyi uygulanır. Bulunacak sonuçların Madde 1.2.6 da 
belirtilenlere uygun olup olmadığına bakılır. 

-s-
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2. 4 - DEGERLENDIRME /( 
Numune takımını meydan~ getiren tu~la numuneleri tt~erinde muayene 
ve deneyler, bu standard:daki sl.raya göre uygulanıı:. 

Bu muayene veya deneylerden herhangi hirinde olumsuz s6~uç alınan 
.., ' 1 

tugla numunesi kusurlu sayılarak ayr~lır ve bundan sonraki muayene 
ve/veya deneyler bu kusurlu tu~la üzerinde uygulanmaz. 

Kusurlu tu~la sayısının Çizelge -6'da belirtilen kabul edilebilir 
kusurlu tu~la sayısından fazla olmaması ve aynı özeli~e ait 
olanların 2 den fazla olmaması halinde izleyen muayene ve/veya 
deneyierin yapılmasına devam edilir. 

' Kusurlu tu~la sayısının Çizelge -6.'da gösterilen kabul edilebilir 
kusurlu tu~la sayısından fazla olması veya aynı özeli~e ait 
kusurlu sayısının 2 den fazla olması haliride, izleyen muayene 
ve/veya deneyler uygulanmaz ve partinin standarda uygun olmadı~ı 
kabul edilir. 

Bu şekilde blitlin muayene ve deneyler tamamlandıktan sonra, kusurlu 
görUlen tu~la sayısının Çizelge ~ 6 da belirtilen kabul edilebilir 
kusurlu tu~la sayısına eşit veya daha az olması halinde, numune. 
takımının alındı~ı tu~l~ partisinin bu standarda uygun oldu~u 
kabul edilir. Kusurlu tuğla sayısının Çizelge - 6 da ' 
belirtilenlerden fazla olması halinde partinin standarda aykırı 
oldu~ü anlaşılır, 

Basınç dayanımı deney sonuçlarının değerlendirilmesinde aşa~ıdaki: 
şekilde hareket edilirı 

Hesaplanan ortalamanın, Madde 1.2.4'de belirtilenlere uygun 
olmamas ı., 
Hesaplanan ortalamanın, Madde 1.2.4 2 de belirtilenlere uygun 
olmasına rağmen minimum de~er olarak verilen sınırı aşan 
herhangibir tu~lanın bulunması halinde · 

numune takımının alındığı tu~la partisinin bu standarda aykırı 
oldu~u anlaşılır. 

2.5 - MUAYENE VE DENEY RAPORU 
Muayene ve deney raporunda en az aşağ~daki bilgiler buiunmalıdırı 

Muayenenin ve deneyin yapıldı~ı yerin ve laboratuvarın, muayene 
ve deneyi yapanın ve/veya raporu"imzalayan yetkililerin adları, 
görev ve me•lekleri, 
Müayene ve deney tarihi, 
Numunenin tanıtılması, 

-:- Muayene ve deneyde uygulanan standardların nurnarala rı •: 
Sonuçların gösterilmesi, 
Muayene ve deney sonuçlarını de~iştirebilecek e~kenlerin 
sakıncalarını gidermek üzere alınan önlemler, 
Uygtilan~n muaye~e ve deney yöntemlerinde belirtilmeyen veya 
zorunlu görülmeyen, fakat muayene ve deneyde yer almış olan 
işlemler, 

Standarda uygun olup olmadığı, 
Rapor tarih ve numarası. 

-9-
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3 - PIYASAYA ARZ 

3. 1 - AMBALAJ 
Tu~lalar genel olarak ambalajlanmaksızın piyasaya sunulur. Ancak 
önceden belirtilmesi halinde ambalajlanarak da piyasaya arz 
edilebilir. 

Tu~laların ambalajlanarak piyasaya sunulması halinde, Madde 3.2 de 
belirtilen işaretler ve ambalaj içinde bulunan tu~la sayısı ambalaj 
Üzerinde de belirtilmiş bulunmalıdır. 

3.2 - IŞARETLEME 

Tu~lanın uygun bir yerinde, kolayca okunabilecek ve silinip 
çıkmayacak şekilde, aşa~ıdaki bilgiler yazılmış bulunmalıdır. 

Yapımcı firmanın ticaret Unvanı veya kısa adı, var~a ~escilli 

markas ı, 1 

- Tu~lanın sınıfını ve tipini gSstermek Uzere Madde 1.1.1 
Madde 1.1.2 de belirtilen işaretler, 
Bu standardın işaret ve numarası (TS 4563 şeklinde) 

ve 

Örnek ı Hacim a~ırlı~ı 900 kg/m3, basınç dayanımı 50 kgf/cm 2 
i 

olan, alın yfizU harçlanan, dona dayanıklı bir yatay delikli tu~la 
0,9/50-NC/TS 4563 şeklinde 

Bu bilgiler ~erekti~inde yabancı dilde de yazılabilir. 

4 - ÇEŞITLI HÜKÜMLER . .., b ~ 
Yapımdı veya satıcı, bu standarda uygun olarak imal edildigini eyan 
etti~i tu~lalar için, istenmesi halinde, bu st.aridarda uygu~iuk 
beyannamesi vermek veya g6stermek zorundadır. Bu beyannamede satış 
konusu tu~lanın , 
- Madde .l de. verilen Bzeliklerde oldu~unun, 
- Madde 2 deki muayene ve deneyleri n yapılarak -g/ygun ·sonuç .alınmış 

bulundu~unun · 
belirtilmesi gerekir. 

-ı o-
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Üst yüz 

Yanak · 

Alın 

Şekil L Tugla yüzlerinin ad ları 

-ıı-
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Öl.c;üler' mm'dir. 

~ekil 2.- Alın yüzleri harçlanabilen tuglalar 
(Örnek olarak verilmi~tir) · 

-12:-. 
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Ölçüler mm'd'ır. 

~e kil 3 _ Alı n yÜz leri harçlanma yan tuglal ar 

(Örnek olcırok .verilmiştir.} 
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'J.'S 4563/Bkim l9d5 "~,AaRIKA '.l'UG.ı:.ALAH.I IJUVAH.LAH. IÇll-1-Y'A'lı\Y' D8L1KLI" 

Standardı 'J.'eknik .Kurulumu:.-:un 1 'l'emmı.ız l'::IHG ·.rarHili 'l'o_?lantısında 
Aşağıdaki .Şekilde 'l'adil .C:di Lıniştir. 

ESKI MB'l'IN YC:ıH Ht-:.ı.'l;~ 

- Had.de 1.3 Boyutlar ve Boyut Farkları. - i'1add8 L3 .ı3oyutlar v.: noyut .farkları 

"'l'uğlanın dış et kalınlığı 15 rrun' den, 
iç et kalınlıkları ise· 10 ının' den 
küçük olmaınalıdır. Alınları harçL~na.­
cak tuğlalarda harçlama bÖlgesinin 
dış et kalınlığı 10 mm' den, harçla.ın;i 
bölgesindeki deliklerin ar.,ıs:ı..ndaki 
et kalınlığı 5 mm't'k!n- az olınaın.-ı.lıdı.r" 
ibaresinin yer aldJ.ğı 3.paragrafl.n 
kaldırılması. 

- Şekil 

~ekil 2 
2 • nin ismi 
All.n Yüzleri ı-ıarçlarıabU-'~n 

•.ruğlalar 

(Örnek olarak verilmiştir} 

- ~ekil - 3'ün ismi 
"Şekil 3 - Alın Yüzleri Harçlanın.-:iyan 

'l'uğlalar 
(örnek olarak verilıniştir}" 

"Iç ve dı§ et kaLınlıkları 
sınırldndırılrrı<.unı~tır" 

ibaresinin J .paragraf olara_k yer alması. 

- Şekil 

:'ieldl 2 
2'nin is,ni 

- ii.lın Y'i:i<üeri 
'l'uğlalar 

Harçlanabilen 

{Boyutlar ve biçim örnek olarak 
verilıniştir) 

- ~ekil 
~ekil 3 

J'ün ismi 
- Alın Ylizle ri 

·ruğlalar 
darçlanmayan 

(Boyutlar ve bic;i.a örnek olarak 
ver il.ni~tir}" 
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