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OZET

Yapi malzemeleri ihtiyacinain onemli bir boliminid duvar
elemanlari olugturmaktadir. Duvar elemanlarindan tugla, in-

saat sekttriinde onemli bir paya sahiptir.

Memleketimizde son yillarda yeni ve modern fabrikala-
rin kurulmasi ile pismig toprak sanayinde ve bilhassa tujla
sanayinde kalite bakimindan biiyiik bir kalkinma hamlesi ya-~

pilmigtir.

Tugla tizerindeki aragtirmalar son yillarda giderek
yogunlagmigtir. Buna ragmen, tugla hammaddesine ihtiyacin
¢oklugu ve bolgesel rezervlerin degigik biinyeli olmasi se-
bebiyle fabrika (blok) tuglalari bogluk oraninin TS 705'e
uymadigi, mukavemetlerinin ise Avis.pa normlarindaki mukave-
met dizeyinde oldugu gozlenmistir. Yapilan deneyler netice-
sinde bulunan basing¢ dayanimlari aritmetik ortalamasi disey
delikli tuglalarda (TS 4377) 30-80 kg/cm?, yatay deliklig
tuglalarda (TS 4563) 25-75 kg/cm? arasinda bir deger olma-
lidair.

Basing mukavemeti, diisey delikli tuglalar ig¢in 30-80kg/cm?®,
yatay delikli tuglalar igin 25-75 kg/cm? arasinda olmak ilize-
re, oldukga genisg bir fasila ic¢inde degisen deferleri baza
karakteristiklere uygulamak suretiyle ifade etmek cok onem-
lidir. Bu degisiklikleri kabul edilebilir sainairlar iginde
tutmak igin istatistiki metodlardan yararlanilmisgtir. Zira,
bu suretle deney neticelerini degerlendirmek ve bunlardan
tuglalarin kalitesi hakkinda bazi neticeler ¢ikarmak miimkin-
kiindir. |

istatistiki metodlardan da bilinmektedir ki muayyen
bir karakteristigin deéigik degerler almasi halinde bulunan

neticeler en iyi sgekilde iki parametre vasitasiyla ifade

edilmisgtir.

Bunlardan birincisi bulunan neticelerin ortalamasi, bu
ortalamaya nazaran hesaplanan standard sapma, digeri ise

regresyon analizidir.
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0ZET (devam)

Bu istatistiki metodlar, tuglanin bosluk orani, hacim
agirligis ve mekanik Ozelliklerinin tespiti ig¢in yapailan de-
ney sonucglarinin degerlendirilmesinde onemli rol oynadij:
halde, uygulamada bu yontemlerin kullanilmadigi gozlenmig-

tir.

Tugla imalatgilarinin oldukga genis bir fasila iginde
degigen degerler kargisinda izledikleri yol, yetenekli ve
tecriibeli kigi ve kuruluglarca hazirlandigini kabul ettikle-
ri yonetmeliklerdir.

Ekonomik iligkilerimiz bulunan yabanci ilkelerin stan-
dardlarindaki esaslar, ulusal ihtiyaclarimiz gozoniine ali-
narak Tirk Standardlarina uyarlanmigstir. Ancak standardla-
rin hazirlanmasinda iilkemiz sartlarinin yetersizligi dikka-

te alinmamistair.

Bu caligmada, basing¢ dayanaimi ve hacim agirligini et-
kileyen nedenler incelenmis ve tugla deney sonug¢larinin ir-
delenmesinde kullanilan istatistiki metodlar teorik olarak
izah edilmistir. Sonuglarin tutarsizligi karsisinda alinma-

s1 gerekli Onlemler acgiklanmigtar.



ABSTRACT

Wall elements are an important part of comstruction
materials. Brick, an element:of wall has an important

place in construction industryi

In recent years, in our country, building new and

modern factories resulted to produce high quality bricks.

Researches on bricks are increased lately. However,
became high need for row material of brick and having
different materi properties for different regional reser-
ves, it 1s observed that the cavity ratio of facfory-
manufactured brick is more than the upper limit of TS:705

and strength of bricks are in the same level of European
norm.

At the end of the experiments, arithmetical mean of
compression strength, for the bricks with vertical holes
(TS 4377) and for the bricks with horizantal holes
(Ts 4563) must take the valve ~between 30-80 kg/cm? and
25-75 kg/cm?, respectively.

To express above range of compressive strength
numbers by applying some charecteristics is very important.
To hold above variaty in allowable limits statistical
methods are used. So, this way is convenient to evaluate

experiment results and having an idea of bricks quality.

It is known from statistical methods that the results,
for a certain variable in taking different valves, are

expressed by two parameters.

One of them is the average of obtained results by
referring this average calculating standart deviation,

the other is regression analysis.

These statistical methods are important in determin-
ing the cavity ratio, volume weight and mechanical proper-

ties of bricks, in evaluating experiment results, but it
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is observed that the above methods are not used in reality.

The behavior of brick manufactureis against differing
properties of bricks in wide range is accepting and using

the codes which is prepared by exprerienced autorities.

In the preperation of Turkish Standarts, the standarts
of the countries which are in relation with our country

have been modified by considering the our national needs.

_ But im the preperation of our standarts, technology
level of our country and differences between the regional

characteristics has not been considered sufficiently.

In this study; the factors influences the compression
strength and volumetric dencity are investigated. Also the
statistical methods used for the discussion of thi brick

strength tests are discussed theoritically.

At the end of this study, due to the unappropriate
results t"t are obtained, some precautions that should
be taken are also mentioned.



SEKILLER DizINi

1

CINDEKILER

------------------------------------------------

CIZELGELER DIZINI ........cvvinvvnn.. e
SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZINI .......... e
GIrRiS ...... et Ce ettt ettt et e
AMAG ittt et e e e e e e
1. TUGLA ILE ILGILI BILGILER VE TASARIMLAR ..........
1.1. Tugla Hakkinda Genel Bilgiler ...............

1. 2. TaAnNIMlar o« vttt ittt o e onnesnooesenascsensaneeeas
1.2.1. Fabrika tuglasi ......cciiiieivnnnn..

T e Y el e e
BB 02 0 D DD DD B B
l-—‘!--‘!--‘i—-‘!—'r—‘f—‘r—‘l—‘

.2
3
4
.5,
.6,
7.
8
9.
1

Harg cebi

Hacim agirlaiga .
0.Basing dayanimi (p) .........

1.3. Siniflandirma ve Ozellikler ....

1.3.1. Sinaifla
1.3.2. Tipler
1.3.3. Ozellik

1.3.1.1.
1.3.1.2.

1.4, Tasarimlar ...

ndirma ....

ler oo nen

-------

Bicim ve goriiniig
Tugladaki delikler ..... cieen

-------

Tugla yizlerinin adlarai .....
Diigey delikli tugla .........
. Yatay delikli tufla-«--+-v---
. Dolu tugla .....
Normal tugla (NT) ...........
Modiiler tugla (MT) ..........
Kavrama deligi .

ooooooooooooo

.............

-------------

------------

gd_jl'd

\7

vii

xi

xii

xiii

S

NNV ONGE OVOY

s}
10
10
10
12
12

12

12
12

13



ICINDEKILER (devam)

Sayfa

1.5. TS 705 Sinirainda Diisey Delikli Tugla
TASATIML e v v eseeenseensansnasonssnnsensecss 14
1.6. Cozlim Arayiglarl ..ov.eeecieveoennnnseanonon 16

2. KULLANILAN YONTEM, PROGRAM VE ALINAN CIKTILARLA

ILGILI AGIKLAMALAR it vievvnnnennnoonnnsconanan 19
2.1. Kullanilan Yontemin Tanit1lmasi .......... 19
DENEYLERDEN ELDE EDILEN SONUCLAR ....v.vvenenennns 32
SONUG VE ONERILER ....iiivenennnnnnnn et 37

KAYNAKLAR DIzZINI .......... et ese e e 39



wi

SEKILLER DIZINI

Sekil Sayfa
1.1. Tugla yiizeylerinin adlari ........ciuveiuenn.. 7
1.2. Diigey delikli tugla ........cocviiiniaennn. 7
1.3. Digey delikli tufla ....eivevencnsntnsancacnns 8
1.4. Dolu tugla ....cvvuen et aea e et e 7
1.5. Diigey delikli tugla ve kavrama deligi ....... 8
1.6. Harg cebi ....iviinvnenn. et et 9
1.7. Diigsey delikli tufla tasarimi .......eeeveeses 18
2.1. b.D.T.'larda basing dayanimi ve hacim

agirligi arasindaki serpme diyagrami ........ 30
2.2. Y.D.T."'larda basing dayanimi ve hacim

agirligi arasindaki serpme diyagrami ........ 31



x1i

CiZELGELER DIZINI

Cizelge Sayfa
1.1. Hacim agirliklari ve basing dayanimlarina

gdore tugla sinaf ve tipleri .............. 11
1.2, Tuglalarain siniflarina gore basing

dayanimlari .......... ettt e e 11
2.1. Diigey delikli tugla, dogrusal c¢oklu

regresyon analizi .............. e 22

2.2, Yatay delikli tugla, dogrusal coklu

regresyon analizi ......... Cee et 24
2.3. Diigsey delikli tuglalarda basing dayanimi

ve hacim agirligi deferleri .............. 32
2.4, Yatay delikli tugialarda basing dayanimi

ve hacim agirligir degerleri ............. . 34



xiii

SIMGELER VE KISALTMALAR DIzZINI

Simgeler Aciklama

Mk Degigmez kiitleye kadar kurutulmusg tugla
numunesinin kiitlesi

NT ﬁormal tugla

MT Modiiler tugla

dh Tugla hacim agirliga

P Tugla basing dayanima

p' Tugla bogluk orani

C Dona dayanikli (cephe tuglasi) tugla

s Dona dayaniksiz tugla

e Tuglanin genisligi

1 | Tuglanin uzunlugu

h Tugla yiiksekligi

t, Tek cepli tuglada cep derinligi

t, Cift cepli tuglada cep derinligi

a Tasarimi yapilan tugla bosluk eni

b Tasarimi yapilan tugla bogluk boyu

C Tasarimi yapilan tugla kavrama deligi eni

d Tasarimi yapilan tugla kavrama deligi boyu

e, Tasarimi yapilan tugla i¢ et kalinlig:

e, Tasarimi yapilan tugla dis et kalinliga

X, Tugla hacmi, basing dayanimi i¢in yapilan

birinci deney sonucu

X Tugla hacmi, basing dayanimi n inci
deney sonucu

n Tugla hacimi, basin¢ dayanimi igin yapilan
deney adedi (veri sayisi)
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIizZINI (devam)

Simgeler

n-i

dh
max

max

min

Kisaltmalar

Aciklama

T.S.E.

Standart sapma (numune sayilsi az ise)

Standart sapma (numune sayisi ¢cok ise)

Regresyon katsayisi

Tugla deney
agirliginain

degeri

Tugla deney=

dayaniminin
degeri

Tugla deney
dayaniminin

degeri

Aciklama

sonucunda~bulunan hacim

en biiyiik olmasi gereken

sonucunda bulunan basing

en biiyiik olmasi gereken

sonucunda bulunan basing

en kiiciik olmasi gerexen

Tirk Standardlari Enstitiisi



GiRris

Ginumiiz yapilarinda en ¢ok kullanilan malzeme tugladir.
Bu nedenle tuglanin taninmasi ve 6zelliklerinin iyi bilinme-

si gerekmektedir.

Tugla, yapi talebinin bir tirevi olmasi nedeniyle, yi1l-
li1k yapi iiretimiyle siki bir teknik iliski igerisindedir.
Ancak, geligmekte olan ililkemizde ingaat sektoriinde goriilen
dalgalanmalar nedeniyle giivenilir istatistiki verilerin

saglanmasinin gii¢cligli anlasilmistir.

1987 yilinda asiri taleb nedeniyle idretilen tuglalar
bu talebi karsilayamamigs ve bu agiri talebi karsilayabilmek
igin de iiretilen tuglanin kalitesinin diistiigi gdzlenmisgtir.
Bu nedenle de tugla kalitesinin yikseltilmesinin ilkemizde
insaat kalitesinin yiikseltilmesinde 6nemli katkisai olacaga
diisiincesindeyiz. Kalitenin yiikseltilmesi ise tugla standar-
dinin belirlenmesi ve yapilan deney sonuglarinin bu belir-

lenen standardlara uymasi ile mimkindir.

Bu konuda yapilan deney sonug¢larinin kistaslari Tirk

Standardlarinda mevcuttur.

Bunlar basing¢ mukavemeti, ve hacim agirligi gibi meka-

nik dzelliklerinin tesbitiyle ilgilidir.
Bu caligma iki bolimden olusmaktadar.

Birinci boliimde, tugla hakkinda genel bilgiler verile-
rek ayri ayri incelemeler yapilmig ve tufla tasarimi anla-

gilmigtar.

Ikinci boliimde, kullanilan ydntem,program ve alinan

¢iktilarla ilgili bilgiler verilmigtir.

Deney neticesinde elde edilen basing dayanimi ve hacim
agirligi standard sapmalari bulunmus, bunlar arasinda ilis-
ki bulunup bulunmadigi regresyon analizi ile aragtirilmig-

tir.



Sonu¢ bolimi, bu bolimde ise deney sonuglarindan elde
edilen neticeler degerlendirilerek bu konu ile ilgili ©ne-

rilerimiz ifade edilmigtir.



AMAG

Gelisme siirecinde bulunan iilkemizde insgaatta, duvar

yapiminda ¢egitli malzemeler kullanilmaktadir.

Ulkemizde, duvar yapiminda kullanilan malzemeler
igcerisinde tuglanin payi biiyik olmasina ragmen standard-
lara uymamasi, standardda bosluk orani ve hacim agirligi-
na gore siniflandirma yapilmasi, tugla dretim sorununun
¢oziimiini gi¢glestirmektedir. Bu nedenle basing mukavemet
degeri, hacim agirligi ve bolge rezervleri gozoniine ali-
narak standart yapilmasi, iilke kosullarina uygun c¢oziim-

lerin olusturulmasi gerekmektedir.

Bu galismada, tuglanin kalitesinin yiikseltilmesi ve
geligtirilmesi, uygulamalarla bilimsel veriler arasindaki
benzerlikler arastirilmis, bilhassa sartnameler ve stan-
dartlar tarafindan getirilen .esaslarin uygulanabilirligi

ve Tiirk ekonomisine katkisi iizerinde durulmustur.

Bu asamada; duvar yapiminda kullanilanilan tuglanin

kalitesi yikseltilirken;

- Tiirkiye'de belirli bolgelerde tugla iiretimi yapan

sanayilerin dokimanlarinin ¢ikarilmasi,

- Mevcut durum ile beklenilen gelisimin uyumunun

saglanmasi,

- Kullanilacak malzemenin yapil cinsine gore belirle-

nen 06zelliginin statikg¢iye esas done olarak verilmesi,

-~ Mekanik ©zelliklerin caligsmamiz ig¢inde yer almasz
ve goriigimiziin T.S.E.'ne yansitilmas: fikri amag edinil-

migtir.



1. TUGLA ILE ILGILI BILGILER VE TASARIMLAR
1.1. Tugla Hakkinda Genel Bilgiler

Tezimizde, lizerinde calistigimiz &rnek tuglalar, duvar-

lar icin diisey delikli ve yatay delikli fabrika tuglalaraidir.

1.2. Tanimlar
1.2.1, Fabrika tuglasa

Fabrika tuglasi, kil, killi toprak ve balg¢igin ayri ay-
r1 veya harman edilip, gerektiginde su, kum, ogiitilmiis tugla
ve kiremit tozu, kil ve benzeri karastirilarak makinalarla
gekillendirildikten ve kurutulduktan sonra firinlarda pisgi-
rilmesi ile elde edilen ve duvar yapiminda kullanilan bir

malzemedir.

Tugla 18.001 den 18.100 poz numaralariyla Bayindirlik
ve Iskan Bakanligi birim fiyat tariflerinde yer almaktadir.

Bu poz numaralari ic¢inde en fazla kullanilanlarai:

- Yatay delikli, normal, modiiler ve her boyutta bhlok
fabrika tuglasi ile duvar (TS 705).

(Poz No: 18.071)

Yatay delikli, normal modiiler boyutta blok fabrika tug-
lasi ve 0.200 m3® harg ile‘projesine uygun olarak delikli
blok tugla duvar yapilmasi, liizumunda sulanmasi, ingaat ye-
rindeki ylikleme, yatay ve diisey tasima, bosaltma, her tiirlu
malzeme ve zayiati, isgilik, alet ve edevat giderleri, miite-
ahhit kédri ve genel giderler dahil, 1 m® yatay delikli tufgla

duvar fiyatu:

OLGU: Projedeki boyutlari tizerinden hesaplanir. 0.10
m? den kiiciik bogluklar diigiinilmez. Soba bacalari igin ayri

bedel verilmez. Soba bacasi boslugu diisiilmez.

- Yatay delikli, normal (modiiler veya her boyutta blok
fabrika tuglasi ile yarim tugla duvar (TS 705):



(Poz No: 18.071/1)

Yatay delikli, normal, modiiler veya her boyutta blok
fabrika tuglasi ve 0.200 m® harg ile projesine uygun olarak
yatay delikli yaraim tugla duvar yapilmasi, lizumunda sulan-
masi1, insaat yerindeki yiikleme, yatay ve diigsey tasima, bo-
galtma, her tiirli malzeme ve zayiat igc¢ilik, alet ve ede-
vat giderleri, miiteahhit k&ri ve genel giderler dahil, 1 m*

yatay delikli yarim tugla duvar fiyati:

OLCU: Projedeki boyutlar iizerinden hesaplanir. Biitiin
bosluklar diigiiriiliir.

+ Disey delikli modiiler veya her boyutta blok fabrika
tuglasi ile tasiyici duvar (TS 705):

(Poz No: 180.81)

Diigey delikli,.moduler veya her boyutta blok fabrika
tuglasi ve 0.250 m® harg¢ ile projesine uygun olarak diisey
delikli tugla ile tasiyici duvar yapilmasi, lizumunda sulan-
masi, insaat yerindeki yikleme, yatay ve diigsey tagima, bo-
gsaltma, her tiirli malzeme zayiati, iscilik, alet ve edevat
giderleri, miiteahhit kadri ve genel giderler dahil 1 m?® diisey
delikli tugla duvar fiyata:

OLGCU: Projedeki boyutlari iizerinden hesaplanir. 0.10 m®
den kii¢cik bosluklar diisiilmez. Soba bacalari ig¢in ayri bedel

verilmez. Soba bacasi boslugu disiilmez.

+ Diisey delikli modiiler fabrika tuglasi ile yarim tugla
duvart,

(Poz No: 18.081/1)

54 adet diisey, delikli modiiler fabrika tuflasi ve 0.030
m3 harg ile projesine uygun olarak diisey delikli yarim tuBla
liizumunda sulanmasi, insaat yerindeki yiikleme, yatay ve digsey
tagsima, bosaltma, her tiirli malzeme ve zayiati, ig¢ilik, )
alet ve edevat giderleri, miiteahhit kdri ve genel giderler
dahil, 1 m? diisey delikli yarim tugla fiyatui:

11s 705



OLGU: Poz No: 18.071/1 deki gibidir? (Bayindirlik ve
Iskén Bakanligiy, Birim Fiyat Tarifleri, 1987).

Not: Bu standardda bundan sonra "fabrika tuglasi" yeri-

ne "tugla" denilecektir.

1.2.1.1.Tugla yizlerinin adlarai:

Tugla yiizeylerinin adlari Sekil 1.1'de gosterildigi

gibi iist yiiz, alt yiiz, yanak ve alaindar.

1.2.1.2Diisey delikli tugla

Diisey delikli tugla, delikleri alt ve st yiizlerine
dik bulunan tugladir (Sekil 1.2 ., ve 1.3)

1.2.1.3.Yatay delikli tugla

Delik eksenleri alin ylizeyine dik ve hacim agirliga
1.0 kg/dm® veya daha az olan fabrika tuglasidir.

1.2.1.4.Dolu tugla

Dolu tugla, hig deligi olmayan veya iist yiiz alaninin
en ¢ok % 15 i oraninda delikleri bulunan tugladir (Sekil
1.4).

1.2.1.5Normal tugla (NT)

Normal tugla, anma boyutlari 190 mmx90 mmx50 mm olan

tugladir.

1.2.1.6Modiiler tugla (MT)

Modiiler tugla, anma boyutlari 190 mmx90 mmx85 mm

olan tugladir.

1.2.1.7.Kavrama deligi

Kavrama deligi, blok tuglalarain alt ve ist yilizeylerin-
de birakilan ve tuflanin elle kolayca kavranabilmesini sag-
layacak sekilde ve biiyiikliikteki deliklerdir (Sekill .5).

1.2.1.8.Har¢ cebi
Harc cebi; oriilmis duvarlarda diigsey derzlerin ortadan

kaldirilmasi amaci ile duvar harcinin konulmasi igin tugla-
nin alin yiizinde birakilmig girintidir ($ekil 1.6).

2 Bayindirlik ve Iskan Bakanlifi, Birim Fiyat Tarifeleri, 1987
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Jekil 1.3. Diisey delikli tugla (Delik, sekil ve
sayilara Ornek olarak verilmistir)

Sekil 1.5. Diisey delikli tugla ve kavrama
deligi (Delik, sekil ve sayilari
ornek olarak verilmisgtir)



LOmn D £ Dy Arin

Sekil 1.6. Harc cebi

k olarak verilmistir)

(Delik sekil ve

sayilari 6rne



1.2.1.9.Hacim agirlagi (dh)

Hacim agirligi, degisgsmez kiitleye kadar kurutulmus tug-

lanin delikleri ile birlikte birim hacminin kitlesidir.

1.2.1.10. Basin¢ dayanimi (p)

Ayri ayri bulunacak basing dayanimlari ve bunlarin
aritmetik ortalamalari Gizelge 1.1 ve 1.2 de verilen deger-

lerden kiigiik olmamalidir.3

*1S4563 ve TS 4377



Cizelge 1.1. Hacim agirliklarai ve basing¢ dayanimlarina
gore tugla sinif ve tipleri

. ! ! '

| | Hacim A girligy Tuglan:
' Tuglanin % Basing Dayanimi ? aﬁ;gymagu:;gl Seﬁbzgén
i }Aritmetik ~ En kiigiik !

: - Ortalama Deger |

: En az kgf/cm? . Max. | Min

g - Kgf/cm? (N/mm?) ;

| - (N/mm?) |

| T 30(2.94) 24(2.35) | 0.7/30
0.7 | IT  40(3.92)  32(3.14) | 700 | €0l | 0.7/40
| 1 40(3.92) 32(3.14) | 0.8/40
0.8 | I 50(4.91) - 40(3.92) 800 | 701 | 0.8/50
| T s0(4.91)  40(3.92) | ; ' 0.9/50
0.9 | I | 60(5.89) 48(4.71) 900 801 | 0.9/60
| ' I ‘ o : {

| T | 65(6,38) 52(5.10) | : | 1.0/65
1.0 | 1T | 80(7.85) 64(6.28) 1000 | 901 : 1.0/80

Cizelge 1.2. Tuglalarin siniflarina gdre basing
dayanimlara

Basing dayanimi (kgf/cm?) (N/mm?2)
Tugla Sainif: e : ’

| Aritmetik Ortalama | En Kiiciik Deger

En Az :
(7.sy | 75(7.5) | 60(6.0)
(5.0 50(5.0) | 40(4.0)

©(2.5) 25(2.5) 7 20(2.0) |



TS 705 wgla standardinin onem verdigi tzellikler agagidaki gibidir.

1.3. Siniflandirma ve Ozellikler
1.3.1. Siniflandirma

Tuglalar delik oranlarina gore,

- Dolu tugla,
- Seyrek delikli tugla,
- Az delikli tugla olmak iizere ii¢, dona dayaniklilikla-
rina gore, |
- Dona dayanikli (cephe tuglasi)(c)

- Dona dayaniksiz (s) olmak iizere iki sinifa ayrilir.

1.3.2. Tipler

Hacim agirliklarina gore;
Dolu tugla sinifi,

- 2000 kg/m?® (2.0),
- 1800 kg/m® (1.8), olmak iizere iki,

Seyrek delikli tugla sinifi,

- 1600 kg/m® (1.6),
- 1400 kg/m?® (1.4) olmak iizere iki tipe ayrilar.

Az delikli tugla sinifai,

- 1200 kg/m®* (1.2) olmak iizere tek tiptir.

1.3.3. Ozellikler
1.3.1.1. Bigim ve goriiniis

Tuglalar, dikdortgen prizma seklinde olmalidir. Tugla-
nin yizleri diizgiin olmalili ve muayene edildiginde, yilizeyin
hi¢bir yerinde cetvel veya gonye kenarlarindan ayrilma

5 mm. den fazla olmamalidair.
1.3.1.2. Tugladaki Delikler

Delikli tuglalardaki delikler, bulunduklari tugla ylizeyi-
ne miimkiin oldugu kadar esit araliklarla ve simetrik olarak
dagilmig bulunmali, eksenleri bu yiizlere dik olmali ve biitiin

tugla yiksekligince devam etmelidir.
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Deliklerin kesit gekli istenildigi gibi yapilahilir.
Delikler gasirtmaca diizenlenerek isinain akim yolu uzatilmak

suretiyle delikli tuglalarin 1si iletkenligi azaltilabilir.

Blok tuglalarda, tuglanin kenarindan en az 50 mm uzak-
likta, uzunlugu en az 60 mm ve en ¢ok 90 mm, genigligi'en az
35 mm ve en ¢ok 45 mm olan veya g¢api en az 30 mm en ¢gok 45
mm olan kavrama delikleri bulunabilir.

Dikdortgen kesitli deliklerde delik kesitinin boyutu
15 mm den ve bir deligin kesit alani 6 cm? den, yuvarlak de-
ligin capi 25 mm den biiyiik olmamalidir. Eliptik kesitli
deliklerde kiiciik cap 18 mm den biiyiikk olmamak kaydiyla her

bir deligin alani 6 cm? den biiyiik olmamalidir.

Harg‘cebi genisligi tugla anma genisgliginin 1/2 sinden
biiyiik, 1/3 iinden kii¢iik olmamalidir. 290 mm ve daha genis

tuglalarda ayni yiizde iki harg¢ cebi bulunabilir.

En biiyiik delik alanlarinin hesaplanmasinda varsa hacg

cebi alanlari delik alani olarak gozoninde bulundurulamaz.

Varsa harc¢ cebi alanlari ile kavrama deliklerinin alan-
larinin toplami bulunduklari alanin % 12.5 inden biiyiik olma-

malidir.

Tuglada birden fazla kavrama deligi bulundugunda bu de-
liklerin arasindaki mesafe 70 mm den daha az olmamalidir
(TS 705).

1.4. Tasarimlar

Ulkemizdeki diisey delikli tugla iliretiminin onemli bir
boliimi 290x190x135 mm anma boyutlarina sahip, harg cebi ol-
mayan, cift kavrama delikli ve 32 adet kiigiik delikli tujla
olusturmaktadir.1 Ornek olarak segtigimiz tuflanin gesgitli
standart limitasyonlari cgergevesinde tasarimi yapmak lzere
ilk adim olarak TS 705 irdelenmigtir.

TS 705
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1.5. TS 705 sainairinda diisey delikli tugla tasarimai (Sekil
1.7)
Tugla tasarimina temel olarak limitasyonlari 2 ana ki~
simda incelenmistir.
a) TS 705 tarafindan konulan limitler,

b) Uretim gartlarinin getirdigi limitler Ornegin, va-
kumpres agzindaki kaliptan tugla gamurunun dengeli c¢ikabil-

mesi ig¢in yiiziik baglanti ayaklarinin simetrik olmasi ©Onemli-
“dir.

Ayrica vakumpres aglzllk kalibina iiretim sirasinda ge-
lebilecek yabanci maddelerin, iiretimi durmadan sislenerek
gikartilabilmesi ig¢in tugla i¢ ve dig etlerinin belirli dog-

rultulara sahip olmalari gerekmektedir.
TS 705 limitleri 6 kismdaincelenmisgtir,
1. Kavrama delikleri:
a) Kenarlardan en az 50 mm. uzaklikta olacak,

b) 60 < uzunluk < 90 mm
35 < genislik < 45 mm olacak

2. Dikdértgen kesitli kiicik delikler:

Kiiciik boyut < 15, Bir deligin kesit alani < 6cm?,
Yuvarlak delikleri: d < 25 ¢mm

3. Harg¢ cepleri oldugu takdirde:

15 < geniglik < 25 mm

1/3x190 < uzunluk < 1/2x190 veya [63 < uzunluk < 95 mm]
olmalidir.

4. Kavrama delikleri alani+Harg¢ cepleri alani < 0.125
(Tugla yiizeyi).

5. Tuglada birden fazla kavrama deligi bulundugunda bu

deliklerin arasindaki mesafe en az 70 mm olmalidair.

6. Az delikli tugla sarti: Maksimum delik alani orani:
% 35

2 Eltez, M., Tugla ve Kiremit Standartlari Semineri



—
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Tugla tasaraimi igin bu sinirlamalari denklem ve esit-

sizlikler haline getirilmigtir.
32a.b+2c.d=0.35%x190x290
2a+2e1+e2 > 50

50

b+te +e, 2
1

60 < c < 90

A

35 < d< 45

A

a <15

a.bx 600

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)

Har¢ cepleri olmadigindan bu konudaki kisaltmalar ko-

nulmamigtir.
2c.d <0.125%190x%290
2a+_3el > 70
Uretim sinirlamalar:
2ate=¢
1
2b+e =d
1
Geometrik sinirlamalar:
10.a+9e1+2e2=290
4b+3e1+2e2=190
Bilinmeyenler: a,b,c,d,el,e2
Esitlik sayisi: 5

Egsitsizlik sayisi: 8

Bilinmeyen sayisi: 6

(8)
(9)

(10)
¢11)

(12)
(13)

0 halde sistemin ¢6ziilmesi igin bir denklemin daha ku-

rulmasi ve bu gartlarda c¢oziilecek 6 bilinmeyenli denklemin

sonuglarinin 8 adet egitsizligi saglamasi gereklidir.

Ic ve dis et kalinliklari arasinda, imalat kolaylig:

ve gatlamasainin Snlenmesi ac¢isindan, pratikte 2 mm. fark

alinmasi normaldir. O halde,
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e2=e1+2 (14)
yazarak denklem ve bilinmeyen sayilarini esitlemis oluruz.

1.6. Cozim Arayisglari

1. Genel amacimiz miimkiin oldugunca hafif tugla iliretmek
oldugundan dikdortgen kesitli deliklerin alanlarini iist 1i-

mit degerde alalaim. (6) ve (7) nolu denklemlerin ¢o-
ziimiinden; ‘ '

a=15, b=40 mm bulunur.
Bu degerleri denklem (1) de yerine koyarsak;
32x15x%x40%2c.d=19285
19200+2¢.d=18285
c.d=42.5 (15)
(8) nolu esitsizligi gozoniine alirsak:

2¢.d
c.d

6887.5
3443.75 (16)

iAIA

(15) ve (16) nolu ifadeler incelendiginde tek kavrama
deliginin alaninin maksimum 3443 mm?® olmasina izin verildigi
halde (15) nolu denklem geregince alanin 42.5 mm® de si-
nirlandiga gbrﬁlméktedir ki bu kadar kiiciik alanin kavrama

deligi kavram ile bagdasmasi imkansizdir.

2. Bilinmeyenli 6 Denklemin Goziim Sonuglarz

a =15.475
b =31.58
c =42.94
d =75.10
e =11.94
e,=13.94 mm

Bu deperleri esgitsizliklerde yerine koyarsak,

2a+2el+e2=68.77 >50 egitsizligi saglaiyor.



b+e1+e2=57.46 > 50 egitsizligi saglaiyor.

c=42.94 460 c

< 90 en ve boy kavrami ters gevri-
d=75.10 5 < d

<
< 45 lirse esitsizlik saglanmig olur.

a=15.475 a# < 15 egitsizligi saglamiyor
c.d=3224.80 < 3443.75 esgitsizligi sagliyor
23+3€1=66.77 > 70 egitsizligi saglamiyor
a.b=488.70 < 600 esitsizligi sagliyor

Bu durumda 8 egitsizlikte 2 tanesi sinir sartlarini

saglamamistir. O halde bu tip bir tugla % 35 bosluklu dahi

olsa TS 705 sartlarini tamamen saglamamistir.

3. Bir gok ilke standartlarinda tugla delik alanla-

rinin sinirlandirilmasi iki temel gorise dayandirilmistir.

a) Bosluklara harg¢ dolarak 1s1 ve ses izolasyonunun

bozulmamasi

b) Tugla duvarinin harg yapisma dayaniminin diisiik

olmasi

Bu nedenle DIN 105 standartlarinda oldugu gibi Tiirk
Standartlaranda da

a.b < 600 mm?
c.d < 90x45 veya c.d < 4050 mm?

Bu sartlari vyerine getirirsek dahi delik orani (p)

+ 32xa.b+2c.d _,
p= 190%290 % 49.55 olmaktadir.

0 halde yukaridaki gerekgelerle delik oraninin % 35 ile

sinirlandirilmasi yanlaigtir.



5137

18

190

i B
x 3

a0 8 d

Sekil 1.7.

(290x190%135 mm) Diisey delikli tugla
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2. KULLANILAN YONTEM, PROGRAM VE ALINAN GIKTILARLA
ILGILI ACIKLAMALAR

2.1. Kullanilan Yontemin Tanitilmasi

Farkli degiskenler arasinda en kiigiik kareler yon-

temiyle regresyon iliskisi bulmaya c¢alisilmistar.

Mevcut Standard b‘apma6

Eskigehirdéki firmalardan alinan numunelerden 100
adedi ilizerinde .yapilan deneyler neticesinde diisey de-
1ikli ve yatay delikli tuglalardaki basing¢ dayanimi ve
hacim agirligi standard sapmalarlnln'gﬁvenirliligi arasg-
tirilarak, asagidaki degerler bulunmustur.

Digey Delikli Tuglalarda

a) Basing dayanimi (p)

o 4 =17.69309223
o, T 17.47052876
x=72.675
n =40

b) Hacim Agirlag: (dh)

o . = 21.65291477
n-1
o = 21.38054022
X = 859.15
n = 40
Prax = X + 0.850 =72.675 + 0.85x17.47052876
min
Ppay = 87:52494945
D = 57.82505055

min
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dhmax=877.3234592

dhmin=840.9765408

Yatay Delikli Tuglalarda

a) Basing dayanimi (p)

ag. _ -
h-1= 7.098101919
o, = 7.038702532
X = 25.3

n = 60

b) Hacim agirligi (dh)

o,_; = 83.89987812

o, = 83.19777474

X =805.7833333

n = 60

pmax=§:to.850 =25.3+0.85x 7.038702532
min

Ppay= 3128289715

Ppin=19-31710285

dhmax=805'7833333 +0.85%x83.19777474
min

dhmax=876.5014418

dhmin=735.0652248

Yapilan deney ve Olc¢iimlerde diisey delikli tuglalar-
da basing dayanimi ortalamasi p=72 kg/cm?, hacim agir-
llgi ortalamasi dh=859 kg/cm?® (Cizelge 2.1), yatay de- .
1likli tuglalarda ise basing dayanimi ortalamasi p=25 kg/cm?,

hacim agirligi ortalamasi dh=805 kg/cm? olarak bulunmusg-
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tur (Cizelge 2.4).

Diisey delikli tuglalar ve yatay delikli tuglalar
igin ilgili degiskenler arasinda once dogrusal, sunra
parabolik modeller sec¢ilmistir. Degiskenler arasinda
analiz yapilarak modellerle ilgili bilgisayar c¢iktilara

elde edilmigtir.

Dogrusal modelde elde edilen analiz sonuglarina
gore D.D.T.'larda basin¢ dayanimi ile hacim agirlig:
‘arasinda serpme diyagrami ¢izilmistir (Sekil 2.1).
Benzer analiz Y.D.T.'lar jginde yaptlmig ve basing da-
yanimi ile hacim agirliga én381nda serpme diyagrami
gizilmigtir (Sekil 2.2).

Bulunan neticelerden korelasyon(7) katsayilarinin
hicbirisi (1) degerine yakin olmadigindan aralarinda

regrasyon ile ilgili bir baginti bulunamamistair.

7
Comlekgi, N., 19/9, Istatistik



Gizelge 2.1.DUSEY DELIKLI THGLA
DOGRUSAL COKLU REGRASYON ANALIII

e A L R R LT L L L L T VL L VE L ¥

BVERILERIN LISTESI®N

BAS.D.(P) HAC.A. (dh)

SIRA (kg/ca2) (kg/ca3)
ND {Y £(2)
t 88.000 865.000
2 44,000 835.000
3 68.000 854.000
4 71.000 845.000
] 101.000 847,000
b 95,000 885.000
7 72.000 870.000
8 77,000 897.000
| 9 79.000 849.000
! 10 90.000 828.000
| 1 87.000 673.000
12 63,000 809.000
| 13 68.000 900,000
14 71.000 845,000
; 15 104,000 864.000
BT 106.000 826.000
! 17 72,000 834.000
| 18 76.000 854.000
B 78.000 857,000
\ 20 89.000 870,000
A 43.000 864.000



Sira.
No

22
23
24
2

5
&

27
28
29
30
34
32
33
34
33
3b
3
38
39
40

P X

dh x

Cizelge 2.1. (devam)

BAS.D.(p) HAC.A.(dh)
(kg/cm?)  (kg/am?)
32,600 868,000
34,000 853.000
97.000 868.000
82,000 826.000
71.0090 842,000
97.000 838.000
89.000 §34.000
63.000 859,000
86.000 8463000
63,000 908,000
67.000 841,000
80,000 862.000
31,000 833,000
£5.000 §64.000
£3.000 859.000
49,000 856,000
55,000 874,000
83,000 860,000
38000 901,000
= 72 kg/cm?

859 kg/cm?
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Cizelge 2.2, YATAY LDELIKLI TUGLA
DOGRUSAL COKLL REGRASYON ANALIZE

LR AR LA L R AL LR TR R L R T VL R L W VE VLV

WVERILERIN LISTESI M

BAS.D.{P) HAC.A. {dh)

5IRA {kg/ca2) {kg/ca3)
ND " 1
1 28.000 902,000
2 42,000 926,000
3 27.000 902,000
4 31.000 540.000
K] 33.000 930.000
& 34.000 896.000
7 26.000 908.000
B 29.000 922.000
9 23,000 919,000
10 25.000 891.000
11 28.000 934,000
12 42.000 876.000
13 28,000 910,000
14 32.000 898.000
13 32.000 850,000
16 35.000 910,000
17 25.000 C 954,000
18 29.000 890.006
19 25,000 919.000
20 23.000 964,000
21 21,000 711,000
22 10,000 684,000
23 9.000 724,000
24 18.000 730.000
25 12.000 702,000
2 16.000 701,000
27 21,000 724,000
28 13.000 732,000
9 13.000 701,000
30 11,000 684,000
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P.D.T.'larda basing dayanimi ve hacim agirligi arasindaki
iligki

R.KRTSAYISE S, SAPNASI t SAYIST  ANLAN %

Ad 216.9603
Al -0.1679 0.1281  -1.3109 -.B0223

DEGISIK ANLAM LIMITLERINE GORE WIPOTEZ TESTLERI

150 190 195 199 1 99.9

h 1 <0 KABUL RED RED RED RED

BETA SAYILARI

a1l -0.20542811

SAPMA KARELERI TOPLAMI.......... Sreena eevnand 12208,775
HATA KARELERI TOPLAMI.,.vevvirerernnens ereest 813,218953
BAGIMSIZ DEGISKENIN STANDART SAPMASI........: 17.4703288
BAGINSIZ DEGISKENIN STANDART HATASI.........: 3.5889377
DETERMINASYGN KAT SAYISL............. cereneat 4,22007E-02
KORELASYON KAT SAYISI.......... Crareans seaeet 0.20042811
FORELASYON KAT SAYISI ICIN T SAYISL......... 1 1.29394082
FORELASYON KAT SAYISI ICIN ANLAN 7 SI....... t 0

FISHER TESTI ICIN F SAYISI......ovviviininnns 1 1.47428284
F SAYISI ICIN ANLAM % SI..... frrireersesaienes H

DURBIN WATSON TESTI IEfN d¥ SAYISI........ ot 126883256

p=-0.1679(dh)+216.9605
(0.1281)



Y.D.T.
iliski
R . YATSAYISI S .SAPHASI t SAYISI  ANLAN ¥
Ao ~-11.7442
Al 0.04460 0.0093 4.8358  0.9999%

DEGISIK ANLAM LIMITLERINE GORE HIPOTEI TESTLER!

150 %90 195 0 199

A 1 <0 KABUL KABHL KABUL KABUL

BETA SAYILARI

Al 0532774565
SAPHA KARELERI TOPLAMI...vvvevevssernsst conad
HATA KARELERT TOPLAHI........ eerenaes et
 BAGIMSIZ DEGISKENIN STANDART SAPMASI........:
BAGINSIZ DEGISKENIN STANDART HATASI......... :
DETERHINASYON KAT SAYISI.....evvsern, eeeennd

KORELASYON KAT SAYISL...ouvviiiivsiiianianns :

KORELASYON KAT SAYISI ICIN T SAYISI...... caad

% 99.9

2§72.6
843.7468757

7.03870254
3.75004168

0.283648737
0.5327743435

4.794463

27

larda basing dayanimi ve hacim agirligi arasandaki

KORELASYON KAT SAYISI ICIN ANLAM % SI..... et 0

FISHER TESTI ICIN F SAYISL.......... srevsaes .5 22.988476%9
F SAYISI ICIN ANLAM % SI...... saveennes vesesst 0

DURBIN WATSOM TESTI ICIN d3% SAYISI..........: 1.35249082

p=0.0460(dh)~-11.7412
(0.0095)



D.D.T.'larda basing¢ dayanimi ve hacM1aguﬂ1g15ma&uﬁakiili@d

DUSEY DELIELT TUBLA
DOGRUSAL COKLU REGRASYON ANALIZI

VN UV UANNR NG NR AU R VRN NN

R . KATSAYISI ~ S.GaPMASI t SAYISI  ANLAM %

Ao 1164,7922
Al -2.3713 7.3039 -0.3247  -.03393
a2 0.0013 0.0042 0.3017 - 0.03153

DEGISIE ANLAM LIMITLERINE BORE WIPOTEZ TESTLERI

% 50 190 195 199 1999
A 100 KED RED RED  RED RED
& 230 RED RED RED RED RED

BETA SAYILARI

Al ~2.90042198

A2 2.69341848
SAPHA KARELERT TOPLABI.....vcvvvuaninianaaaat 12208.7735
HATA KARELERI TOPLAMI.........vvcauevcannant 343.163878
BAGINSIT DEGISKENIN STANDART SAPHASI........: 17.4705Z88
BAGIHSIZ DEGISKENIN STANDART HATASI......... 1 3.68498262
DETERMINASYON KAT SAYISI......ccvuis canaanaet §.44896E-02
KORELASYON KAT SAYISI....cvvuains ervsevenaenad 0,200925649

KORELASYON KAT SAYISI ICIN T SAYISI.........: 1.3301588
FORELASYON KAT SAYISI ICIN ANLAM X Sl..... i

FISHER TESTI ICIN F SAYISL.....ovvinnnaanandt 0.861380654
F SAYIST ICIN ANLAR 7 81.uciiviniiinnncnnennt 0

DURBIN WATSON TESTI ICIN d¥ SAYISI..........t 1.29683944

p=-2.3713(dh)2+0.0013(dh)+1164.7922
(7.3039) (0.0042)
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Y.D.T.'larda basing dayanimi ve hacim a3 g as aki
iliski y agirligi arasindaki
YRTAY DELIKLI TubLA
[OGRUSAL COKLY REGRASYON ANALILI
R . KATSAYISI S .SAPMASI t SAVISI  ANLAH %
Ao -337.7764
Al 0.8443 0.2421 3.4880  0.27332
A2 -0.0005 0.0001 -3,3003  -.26235

DEGISIX ANLAM LIMITLERINE GORE HIPOTEZ TESTLERY

%a0 %90 193 19 199.9

A 1 OO0 RED RED RED RED RED

A 2 0 RED RED RED RED RED

BETA SAYILARI

Al 9.78753065

A2 -9.2608710%
GAPHA KARELERI TOPLANI.....cvevsvarensnanass 3 2972.4
HATA KARELERI TOPLAMI........ Chesiesreanias 3 1180,33659
BAGIMSIZ DEGISKENIN STANDART SAPHASI........ : 7.03870234

BAGIMSIZ DEGISKENIN STANDART HATASI.........: 4.4333440Z2

DETERMINASYOR KAT SAYISI..v.vavivavennnavnaat 0.397072123
KORELASYDN KAT SAYISI....cvvevivienvannianes ¢ 0.4630136391

KORELASYON KAT SAYISI ICIN T SAVISI.........: 6.1B039188
KORELASYON KAT SAYISI ICIN ANLAR X SI.......: 0

FISHER TESTI ICIN F SAYISL....... veraseesasat 187693353
F SAYISY ICIN ANLAH % Sl...... N :
DURBIN WATSON TESTI ICIN df SAYISI..........: 1.59819073

p=0.8443(dh)2-0.0005(dh)-337.7764
(0.2421) (0.0001)
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Basing
dayanimi(p)

0

100 }

80

60 |

40 * * + + + + 4 a * > < iy
600 700 800 . 900
Hacim agrrizgi(dh)

Sekil 2.1. D.D.T.'larda basing dayanimi ile hacim
agirligyr arasindaki serpme diyagram:



Basing
dayanimi(p)

70

60

50

40

30 1

0

- + ' + + + + + - -
500 700 800 9000 Hacim agirligi(dh)

jekil 2.2. Y.D.T. laraa basing dayanimi ve hacim agirligi
arasindaki serpme diyagrami



Gizelge 2.3. Diigey delikli tuglalarda basing déyanlml
ve hacim agirligi degerleri

« 3| B| 2
' ‘ B R G o -1
1 !288)(186)(134 28.8d8.65% | 62D 347200 g5 | EXE I
2200843 | BB | 90 WO |85 6 o
3 2,690,503 28818759 | 620 36600 E IR
L4 2.86x1.906.% | 28.6x19.0-543 6250 B0 85 7L "
5200088033 | 20.0d8.85%5 | 6150 5500 5847 TR
6 2.8%.8.% | 28.7d8.553 63(0504(0 R I
7 28M.8KL3 | BIMSTSY | 600 MO 8O 7 v
B | 2.900.87.% | M.0dB.752 6600 imaoo EZaN
9 2094.900.3% |B9050 | @0 40 g0 M v |
1 10 2.86.856.35 | 28.648.85%8 | 6000 a0 |88 @0 "
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Gizelge 2.4. Yatay delikli tuglalarda basing
dayanimi ve hacim agirligi degerleri
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SONUC VE ONERILER

Derlenen verilere dayali olarak g¢izilen serpme diyagram-
larina bakildiginda her iki tir tugla igin hacim agirliga
ile basing dayanimi arasindaki bagintinin son  derece za-
y1f oldugu anlagilmistir. Bununla beraber Y.D.T.'larda
hacim agirligi ile basing dayanimi arasinda az da olsa bir
bagintinin oldugu gézlenmigtir. Sonuglari istatistiksel bir
temele oturtmak igin en kiigiik kareler yontemiyle veriler

regrasyon analizine tabi tutulmustur.

Tez caligmasinda yapilan 6lc¢imler ve deneyler netice-
sinde, asagida agiklanan sonug¢lar elde edilmistir.

Herbir tugla tiirti ig¢in ilgili degiskenler arasinda
once dogrusal, sonra parabolik modeller secgilmigtir. Analiz
sonunda D.D.T.'lar ic¢in en yiiksek korelasyon katsayisi
0.21095 ile parabolik modelde ulagilmigtir. Bu sonug dahi
% 50'lik anlam limitine gore yapilan hipotez testlerine go-
re reddedilmigtir.

Benzer analiz Y.D.T.'lar igin de yapilmig en yiksek
en yiiksek korelasyon katsayisi 0.6301 ile parabolik model-
de elde edilmigtir.

Yapilan hipotez testlerinde dogrusal veriler ic¢in % 50
anlam limitine gore hipotezler kabul edilmigtir.

Bu sonuglara gbre inceleme konusu olan ve elde mevcut
100 ornek dikkate alindiginda D.D.T.'larda hacim agirligi
ile basing dayanimi arasinda anlamli bir bafinti olmadiga
buna kargilik Y.D.T.'larda az da olsa bir bagintinin bulun-

dugu ortaya ¢ikmisgtir.

Yapilan deneylerden, tuglalarin mukavemeti agisindan
hicbir sorun olmadigi, buna ragmen farkli ilretim merkezle-
rinde liretilen tuglalarin nitelik olarak belli bir standar-
da uymadigi ve yeterli olgiide kalite kontrold yapilmadigz

ortaya c¢ikmistar.
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Mevcut kalitenin yiikseltilmesi, revizyon yapilmasi ve
Avrupa normlarina yaklagilmasi gerekmektedir.
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