Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi Sisman ve ark., 2006 3(1)
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

Tekirdag Yoresinde Uretilen ve Tarimsal Yapilarda Yaygin Olarak
Kullanilan Tuglanin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri Uzerine Bir

Arastlrma1

C.B. Sisman i. Kocaman E. Gezer

Trakya Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii, Tekirdag

Bu arastirmada, Tekirdag yoresinde iiretilen tuglalarin, {iretim tekniklerinin, kullanilan hammaddenin ve
iiretilen malzemenin cesitli fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin belirlenmesi, standartlara uygunlugunun
incelenmesi ve gelistirilme olanaklarinin arastirilmasi amaclanmustir.

Yapilan calisma sonucunda Tekirdag linde 6 adet tugla fabrikasinin faaliyet gosterdigi belirlenmis ve bu
fabrikalarin tugla iiretiminde kullandiklari topraklardan ve pismis tuglalardan Grnekler toplanmistir. Tugla
topraklar1 bakimindan Ferhat ve Has tugla fabrikalarinin daha ince malzeme kullandiklari, Tolga tuglanin ise
tinli toprak kullandig1 belirlenmistir. Bolgede iiretilen tuglalar tamaminda et kalinliklar: 0,76 cm nin altinda
kalmis ve bu deger standardin oldukca asagisinda bir degerdir. Alinan Ornekler iizerinde yapilan testler
sonucunda, tugla orneklerinin ortalama basing dayanimlarmm 24,21-38,20 kg/cm® arasinda degistigi
saptanmistir. Basing dayanimlart agisindan, Tolga Tugla fabrikasi haricindeki tiim fabrikalarda iiretilen
tuglalarin standartlara uygun oldugu belirlenmistir. Tiim tugla 6rneklerinin hacim agirliklar1 ve zararli kireg¢
ve manyezi oranlari standarda uygundur. Dona dayanaklilik agisindan Ferhat ve Has tuglanin yeterli
dayanima sahip olmadig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tugla, Toprak, Fiziksel ve Mekanik Ozellikler, Standartlar

A Study on Physical and Mechanical Properties of Bricks Produced and Commonly
Used in Agricultural Buildings around Tekirdag

The objectives of this study were to investigate the physical and mechanical properties of raw materials
and bricks produced around Tekirdag and their suitability to the standards and to suggest guidelines to
improve the quality.

Soil samples used in bricks production and brick samples were collected from six factories working in
order at the present. As a result of the test on these samples, it was investigated that Ferhat and Has brick
factories used comparatively fine materials while Tolga brick factory used loamy materials.

The thicknesses of all products of the factories were lower than 0,76 cm, which was considered to be
quite low according to the Standards.

As a result of the test on the sample bricks, average pressure resistant of the samples were between
24,21-38,20 kg/cm®. All products of the factories except Tolga were found to satisfy the standards in the
aspect of pressure resistance. As fort he bulk density, critical lime and magnesium rates, brick samples of all
factories were suitable. Bricks of Has and Ferhat factories were not suitable in the aspect of freezing
resistance.

Key Words: Brick, Soil, Physical and Mechanical Properties, Standards

' Bu ¢alisma TUBAP tarafindan desteklenmistir.
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Giris

Insanlar barmmak, calismak, eglenmek,
kisacasi yasamak icin c¢esitli yapilara ihtiyag
duyarlar. Bu yapilarin amaca uygun, giivenli,
ekonomik ve giizel goriiniislii olmasi istenir.
Baska bir deyisle, yapt hangi amag¢ igin
planlanmig ise, o amag¢ i¢in kullanilabilmeli,
kullanim sirasinda veya zamanla yikilmadan,
agir1 bir deformasyona ugramadan, giivenli bir
sekilde ayakta durabilmelidir. Yap1 bu islevleri
yerine getiritken ayn1 zamanda ekonomik ve
estetik bir goriinlise de sahip olmalidir.

Dogal afetler karsisinda biiyiik hasarlarin
ortaya ciktig1 yapilarda géze ¢arpan en 6nemli

kusurlardan birisi de, yapida kullanilan
malzemelerin niteliklerinin kendisinden
beklenen gorevleri giivenle yapabilecek

diizeyde olmamasidir. Bu sebeple, bundan
sonra yapilarda ortaya cikabilecek yikim ve
hasarlarin onlenmesi, ancak kullanim amacina
uygun nitelikteki malzemelerin  segilerek
kullanilmasi ile miimkiindiir.

Yapilarda kullanilan = malzemelerin
istenilen niteliklere sahip olabilmesi igin;
malzemeyi olusturan ham maddenin 1iyi
secilmesi, uygun yontemler ile iiretilmesi ve
iretilen malzemede aranan  Ozelliklerin
bilinmesi gerekir. Gerek giivenlik gerekse de
kullanom Omrii acisindan bir malzemenin
bilinmesi gereken en Onemli o6zelligi, o
malzemenin herhangi bir yik altinda veya
uygun  olmayan  kosullarda  gdsterdigi
davranistir. Herhangi bir amag¢ i¢in en uygun
malzeme, yeterli dayanim ve dayanikliliga
sahip olan, giizel goriinen ve en ucuza mal olan
malzemedir (Oriing ve Ark., 1997).

Cesitli yap1 malzemeleri arasinda yapilarda
¢ok eski zamanlardan beri kullanilan pismis
toprak malzemeler glinlimiizde de Onemini
kaybetmemistir. Pismis toprak malzemeler
ozellikle tarimsal yapilarda gerek ucuz, gerekse
temininin ve yapida kullanimmin kolay olmasi
sebebiyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
malzemeler igerisinde ise en basta tugla
gelmektedir. Tugla, uygun topragin bulundugu
her yerde kolaylikla iiretilmesi, birim agirligin
tas ve betona gore daha az, 1s1 yalitiminin daha
yiiksek olmasi, standart boyutlart sebebiyle
kolay kullanilmas1 ve duvar kalinliginin ince
tutulmasi ile yapinin yararh alaninin arttirmasi
gibi faydalar1 vardir. Ayrica teknigine uygun
iretildiginde basing dayanimlari, su emme,
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dona dayaniklilik ve dis etkilere dayanikliliklari
oldukca yiiksektir. Bu sebeplerle o6zellikle
diisiik kathh karkas veya yigma seklindeki
tarimsal yapilarda yaygm olarak kullanilan
tuglalarin, iiretiminin baglangicindan, bitirilmis
yapinin kabuliine hatta daha sonrasi i¢in de
ozelliklerinin deneysel olarak kontrol edilmesi
gerekmektedir (Ekmekyapar ve Oriing, 1993;
Kocatagkin, 1975; Gorgiz, 2000).

Tugla, killi topragm su ile hamur sekline
getirilip, sekillendirildikten ve kurutulduktan
sonra Ozel ocak ve firinlarda yiiksek
sicakliklarda (900-1300°C) pisirilmesi ile elde
edilen bir malzemedir. (Yiiksel ve Sisman,
2003).

Tuglanin  oOzellikleri tugla  topragimnin
karisim oranma (kum-kil), iretim teknigine,
pisirilme sekline ve pisirildigi  sicaklik
derecesine gore degisir. Ulkemizde tugla
iretimi el ile harman tuglasi veya fabrika
tuglas1 olarak dretilmektedir. Genel olarak
harman tuglasi diisiik dayanimlar1 sebebiyle az
katli yapilarda bdlme duvarlarin yapiminda,
fabrika tuglasi ise hem bdlme hem de tasiyici
duvarlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Fabrika tuglalar1 da iiretim agamalarindaki
farkli ham madde ve karisim orani, farkli
pisirme sicakligt ve farkli tip firinlama
teknikleri sebebiyle ¢ok degisik dayanim
gosteririler (Ozgelik, 1975).

Tugla tretimi genel olarak hammaddenin
hazirlanmasi,  sekillendirme, kurutma ve
pisirme asamalarindan olusmaktadir.
Hammaddenin hazirlanmasi asamasinda, tugla
iretiminde kullanilan killerin gerek boyut
gerekse bilesim olarak uygun 6zelliklere sahip
olmasi i¢in bir dizi 6n hazirlik agamasidir. Bu
asamada, hammaddenin islenebilirlik &zelligi
kazanabilmesi, homojen bir malzeme olmasi,
plastiklik  ve kohezyon ozelliklerinin
gerceklesebilmesi igin iri taglar ve c¢Opler
ayiklandiktan sonra istenilen tane ¢apina kadar
ogiitiilmesi gerekir. Ogiitme isleminin ardindan
harmanlama (tebesir, kireg, kum, kdmiir kiili
gibi) ve su ilave edilerek istenilen kivama kadar
yogurma  yapilir.  Yogrulan = hammadde
dinlendirilerek, g¢amurun bir miktar direng
kazanmas1 saglanir. Dinlendirme, malzemenin
kalitesini etkileyen 6nemli bir unsur oldugu i¢in
hammadde  hazirlama  asamalarinin  en
onemlisidir. Ancak gilinimiizde dinlendirme
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sadece kaplama tuglalar1 i¢in yapilmaktadir
(Anonim, 2000; D6nmez,1993).

Hammadde asamasinin sonunda
sekillendirmeye uygun bir nitelik kazanan
hamur, degisik yontemler  kullanilarak

sekillendirilmekte ve degisik bicim ve
boyutlarda yar1 mamul tugla elde edilmektedir.
Sekillendirme el ile kaliplama (daha ¢ok
harman tuglalarinda) veya makine ile
yapilabilmektedir. Mekanik yapilan tuglalarda
presleme ve extrude (telle kesme) yontemleri
kullanilmaktadir (D6nmez, 1993).

Sekillendirilmis tuglalarin pisirme Oncesi
belirli bir mukavemet kazanmalar1 ve pigirme
sirasinda sekil degistirme (rotre) ve catlamayi
engellemek i¢in kurutulmasi gerekir. Kurutma
islemi normal atmosferik sartlarda dogal olarak
yapilabilecegi gibi, sicakligin ve nemin kontrol
altinda tutulabildigi 6zel kurutma odalarinda da
yapilabilir (Ones, 1988).

Tugla dretimindeki en son asama
pisirmedir. Pisirme sirasinda kil kimyasal
reaksiyonlara maruz kalir. 300°C civarinda
organik maddeler tamamen yanar, 550°C da
molekiil suyu bilesimi terk ederek, karigim silis
ve aliimin haline ayrisir ve 550-900°C arasinda
silis ve aliimin tekrar birleserek metakaolin
silikat1 (Al,05.2S10,) olusur. Bu yeni malzeme
artik sert, seklini degistirmeyen, belirli bir
mukavemeti ve rengi olan tugladir. Pisirme
sicakligmin ~ artmasit  tuglanin  mekanik
dayanimini arttirmakta, su emmesini azaltmakta
ve birim agirhigint arttirmaktadir. Ancak ¢ok
yiiksek pisirme sicakligi tuglanin camlasmasina
ve harca yapisma 6zelliginin azalmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle pisirme sicakliginin
900-980°C arasinda olmasi istenir (Ekmekyapar
ve Oriing, 1993).

Tiirkiye’ de sehirlesme hareketlerinin 1950’
li yillardan sonra hizlanmasi tugla sanayisinin
gelisme gdstermesine neden olmustur. Ozellikle
1980’ den itibaren tugla iiretimi 6nemli bir artis
gostermistir. Ulkemizdeki ortalama yillik tugla
iretimi 1 010 000 000 adet civarindadir. Bu
iretimin bliyiikk bir c¢ogunlugu o6zel sektor
arayicilign ile yapilmaktadir (Sahin, 2001).
Tekirdag ilindeki tugla iiretiminin tamami 6zel
sektor arayiciligi ile yapilmakta olup, fabrikasi
sayisina gore lilkemizde 9. sirada ve 552 000
000 adet tugla tiretim kapasitesi ile de 2. sirada
yer almaktadir (Anonim, 2000).

Yapilan gozlemler sonucunda yorede gerek
sehirlerde gerekse kirsal kesimde insa edilen

34

Sisman ve ark., 2006 3(1)

yapilarin tastyici veya bolme duvarlarinda
normal yap1 tuglalarmin  biiylik oranda
kullanildig: tespit edilmistir. Ancak yapilarda
yogun olarak kullanilan tuglalarin teknik
Ozelliklerinin yeterliligi bilinmemektedir. Bu
sebeple, bu arastirmada, Tekirdag yoresinde
gretilen  tuglalarm, {iretim tekniklerinin,
kullanilan hammaddenin ve iiretilen
malzemenin ¢esitli fiziksel ve mekaniksel
Ozelliklerinin belirlenmesi, standartlara
uygunlugunun incelenmesi ve gelistirilme
olanaklarmin aragtirilmasi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Aragtirma materyalini, Tekirdag ydresinde
faaliyet gosteren 6 adet tugla fabrikasindan
alman tugla yapiminda kullanilan toprak ve
tugla ornekleri olusturmustur. Her bir fabrikay1
temsil edecek sekilde alinan tugla topragi ve
yeterli sayidaki tugla ornekleri iizerinde fiziksel
ve mekanik Ozellikler belirlenmigtir. Tugla
orneklerinin alimmmda TS 705 de (Anonim,
1985b) belirtilen esaslar dikkate alinarak
tesadiif parselleri yontemine gore, her tugla
fabrikasini temsil edecek sekilde 30’ ar adet
Oornek alinmistr.

Fabrikalardan alinan tugla hammaddesi
topraklarin tekstlir smifinin  belirlenmesinde

Kiarklareli ~ Atatiirk  Arastirma  Enstitiisii
laboratuarlarinda ~ bulunan  Hidrometreden
yararlanilmustir.

Basing dayanimi deneyinde kullanilacak
tugla orneklerinin basliklanmasinda PC 325
(Portland Cimentosu) ve 0/1 mm’lik yikanmis
dogal kum kullanilmistir. Basing dayaniminin
belirlenmesinde proje kapsaminda alinan 200 t
kapasiteli hidrolik presten, orneklerin dona
dayanikliliginin belirlenmesinde -15°C” a kadar

sogutabilen sogutma dolabindan
yararlanilmigtir.  Ayrica hacim  agirliginin
belirlenmesinde Boliimiimiiz  laboratuarinda

bulunan 105 £5 °C ye ayarlanabilen etiiv, 0,1 g
duyarli hassas terazi ve 0,01 mm hassasiyetli
kumpas, Zararli kire¢ ve manyezi igeriginin
belirlenmesinde ise 1 m c¢apinda ve 0,7 m
yiiksekliginde su tanki ve 1sitici kullanilmistir.

Yontem

Fabrikalarin tretimde kullandiklar1
topraklardan alman oOmekler TS 130 da
(Anonim, 1978) belirtilen esaslara gore, 16, 8,
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4, 2, 1, 0,5, 0,25 mm agikliga sahip elekler
kullanilarak elek analizine tabi tutulmus ve
topragin tekstiir smifi Ergene (1987)" de
belirtilen  hidrometre =~ yoOntemine  gore
belirlenmistir. Ayrica tugla topraginin aliimin,
demir oksit, kire¢ ve mangan bilesimi Kirklareli
Atatiirk Arastirma Enstitiisii laboratuarlarinda
saptanmistir. Hammadde ile ilgili elde edilen
veriler literatliriin 1s1ginda degerlendirilmis ve
hammaddenin tugla yapimma uygunlugu
belirlenmistir.

Tugla fabrikalarindan, iretim kapasitelerine
gore, standartta belirtildigi sekilde gelisi giizel
ve yeter sayida alinan tuglalarin teknolojik
ozelliklerinin saptanmasi i¢in boyut ve sekilleri,
hacim agirliklari, basing dayanimlari, dona
dayaniklilik, zararli kire¢ ve manyezi igerigi,
TS 4563 (Anonim, 1985a) ve TS 705 (Anonim,
1985b)’ de  gosterilen  esaslara  gore
belirlenmistir. TS 705 de verilen ornek
sayilarina gore her bir fabrika icin, hacim
agirhiginin -~ belirlenmesinde 10,  basing
dayaniminda 10, dona dayaniklilikta 5 ve
zararli kire¢ ve manyezi iceriginde 5 adet olmak
iizere toplam 30 adet tugla kullanilmigtir. Elde
edilen sonuclar standartta ongoriilen TS 4563
(Anonim, 1985a) degerlerle karsilastirilarak,
Tekirdag ilinde {iretilen tuglalarin fiziksel ve
mekaniksel 6zellikleri belirlenmistir (Imaizumi,
1967).

Ayrica tugla {retimi yapan fabrikalarin
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Bulgular ve Tartisma

Arastirmanin On etiit agsamasinda ilde 12
adet tugla fabrikas1 oldugu belirlenmis ancak bu
fabrikalarin 6 tanesinin faaliyet gosterdigi
saptanmigtir. Fabrikalarin 4 tanesi Tekirdag
Kumbag- Naip koyii arasinda, 1 tanesi Tekirdag
Hayrabolu yolunda ve 1 tanesi Malkara yolu
iizerindedir.

Belirlenen tugla fabrikalarindan toplanan
orneklerin  Oncelikle hammadde ozellikleri
incelenmis daha sonra pigmis tugla ornekleri
tizerinde yapilan deneyler ile Ozellikleri
saptanmistir. Aragtirma sonuglart hammadde ile
flgili Ozellikler ve Pismis Tugla ile ilgili
Ozellikler basliklar1 altinda verilmistir.

Hammadde Ile Ilgili Ozellikler

Toprak oOrnekleri 6n eleme isleminden
sonra bantlar iizerinden almmmustir. Orneklere
iligkin elek analiz sonuglarn Cizelge 1 de
verilmistir.

Cizelge 1’ den de gorilecegi gibi 16 mm
den daha biiyiikk taneler sadece Deniz tugla
fabrikasinda goriilmiis, diger fabrikalarda yer
almamigtir. Tolga tugla fabrikasinda ise 8 mm
den daha biiyilk malzeme bulunmamaktadir. 4
mm’ lik elek {izerinde kalan miktarlarda Deniz
ve Beser tugla fabrikalarinin digerlerinden daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ferhat ve Has

. . tugla fabrikalarmin daha ince malzeme
gerek iiretim agamasi ge?ekse' iiretim sonrasi kullandiklar saptanmstir.
karsilagtiklart sorunlar belirlenip, bu sorunlarin
¢Oziim yollar arastirtlmistir.
Cizelge 1. Tugla iiretiminde kullanilan topraklara iligkin elek analizi sonuglari
Table 1. Sieve analysis result of the soils used in brick production
Elek Acikhgi Elekten Gecen Yigisimh Miktar (%)
(mm) Bilge Ferhat Has Deniz Tolga Beser
16 100 100 100 97,59 100 100
8 99,59 99,82 99,39 94,79 100 91,22
4 95,46 97,4 92,65 81,76 98,91 87,24
2 82,57 86,15 78,85 64,73 75,95 63,55
1 61,69 65,06 63,21 49,51 45,8 42,72
0,5 41,99 46,97 49,93 39,24 28,51 28,06
0,25 28,15 33,73 39,33 31,74 19,32 19,03
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Cizelge 2. Toprak Orneklerine ait tekstiir analizi sonuglari

Table 2. Texture analysis results of the soil sample
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Fabrika | ALOs MnO Fe,0; | CaCO; Biinye
(%) (%) (%) (%0) kil(%) | silt(%) | kum(%) | Tekstiir Smifi
Bilge 5,48 0,82 7,70 13,80 33,49 | 40,02 26,31 Killi tin
Ferhat 5,29 0,74 7,86 13,00 37,26 | 39,74 | 23,00 Killi tin
Has 5,34 0,71 7,77 14,60 33,33 | 42,07 24,60 Killi tin
Deniz 5,06 0,74 7,76 14,30 30,97 | 43,76 25,27 Killi tin
Tolga 4,61 0,64 6,27 15,38 26,97 | 36,37 36,69 Tin
Beser 3,82 0,71 7,40 12,24 31,49 | 42,40 26,11 Killi tin
Fabrikalardan almman toprak oOrnekleri eksikligi, pisirme sirasinda aliiminatlarin
iizerinde Koy Hizmetleri Kirklareli Aragtirma olusumunu olumsuz yonden etkileyerek,
Enstitiisii laboratuarlarinda yapilan Biinye, tuglanin mekanik 6zelliklerini bozacaktir.
kireg, aliimin, mangan, demiroksit analizlerinin Mangan oranlarina baktigimizda, tiim
sonuglart Cizelge 2’ de verilmistir (Simsek, fabrikalarin toprak orneklerinde 90,65 ile

1993; Ergene, 1987).

Cizelge 2’ den de goriilecegi gibi, Tolga
tugla disindaki tim  fabrikalarin  tugla
iiretiminde kullandiklar1 topraklarin tekstiir
smiflart killi tin iken, tolga tugla tin grubu
icerisinde kalmistir. Killi tin topraklar tugla
dretimi i¢in uygun iken, tin uygun degildir
(Dizdar, 1991). Bu sebeple, Tolga tuglanin
kullandig1 topraklarin daha fazla kum ve daha
az kil  icermesi  iiretilen  tuglalarin
dayanimlarinin daha diisik olmasina sebep
olmustur. Ciinkii tugla topraklarinda fazla
miktarda kum bulunmasi mekanik dayanimlari
olumsuz sekilde etkilemektedir (Ekmekyapar
ve Oriing, 1993). Tugla topragi icerisindeki
kum miktar1 %30’ un altinda olmalidir
(Sarifakioglu, 1987).

Tugla topraklart  kimyasal igerikleri
acisindan incelendiginde, toprak orneklerinin
aliimin (Al,O;) miktarlar1 % 5,48-3,82 arasinda
degistigi goriillmektedir (Cizelge 2). Naip koyi
civarindan hammadde ihtiyacin1 karsilayan
fabrikalarin daha yiiksek aliimin igerigine sahip
topraklar kullandig1 tespit edilmistir. Buna
karsilik farkli bolgelerden hammadde ihtiyacini
karsilayan Tolga ve Beser fabrikalarinda aliimin
miktar1 daha diisiik diizeydedir. Tugla
iretiminde kullanilan  topraklarin  aliimin
miktarmin %10-30 (Sarifakioglu 1987) arasinda
olmasi gerekirken tiim fabrikalarin bu degerin
olduk¢a altinda oldugu belirlenmistir. Aliimin
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%0,82 arasinda mangan igerdigi ve bu miktarin
tugla iiretimi i¢in uygun oldugu sdylenebilir.
Toprak igerisinde fazla miktarda mangan
olmasi pisirme sirasinda rengin kahverengi
olmasina ve su ile temas ettiginde catlaklara
sebep oldugu i¢in % 5 den daha az oranda
bulunmalidir (Sarifakioglu, 1987).

Tugla yapiminda kullanilacak topraktaki en
onemli minerallerden birisi de demir oksittir
(Fe;0;). Tuglaya kirmizi rengini veren, fazla
pismesi degil icindeki yeterli demir oksit
oranidir. Demir oksitler pisme sonunda sertligin
daha fazla olmasimmi ve su emme ylizdesini
diigtirtir. Tugla  iiretiminde kullanilan
topraklarin demir oksit oranlar1 % 5-10 arasinda
olmalidir (Sarifakioglu, 1987; Dizdar, 1991;
Koktiirk, 1993; Yildirinm 1996). Cizelge 2’de
verildigi gibi, toprak orneklerinin demir oksit
igerikleri %6,27 ile 7,86 arasinda
degismektedir. Bu verilerin 1s18inda demir oksit
icerigi bakiminda bolgedeki tiim fabrikalarin
kullandiklar1  topraklar tugla {iretimi igin
uygundur.

Toprak 6rnekleri igerdikleri kire¢ miktarlari
acisindan  incelendiginde, Tolga tuglanin
%15,38 ile en yiiksek, beser tuglanin ise
%12,24 ile en disiik kire¢ igerigine sahip
oldugu goriilmektedir. Genel olarak tiim
fabrikalarin kire¢ icerigi tugla tretimi igin
uygun sinirlar arasinda yer almistir. Kalsiyum
karbonat icerigi (CaCO;) %25 in altinda




Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

olmalidir. Daha yiiksek oranda kireg, firmlarda
pismeyi giiclestireceginden ve pigsme sirasinda
sonmiis kirece Ca(OH), doniiserek catlamalara
ve patlamalara sebep olacagi icin arzu edilmez
(Demir, 1996). Ayrica Kireg fazlaligi, erime ve
sinterlesme sicakligini birbirine
yaklagtirdigindan  pisirmeyi giiclestirir ve
sinterlesmeyi arttirmak i¢in 1s1 arttirildiginda
renk sariya donerek pisirme sirasindaki sekil
bozukluklarinin artmasina sebep olur (Dizdar,
1991).

Pismis Tugla Ile Ilgili Ozellikler
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4563 (Anonim, 1985a) nolu standarda belirtilen
simirlar  igerisinde  kalmis, Deniz tugla
fabrikasinin ise 3 mm daha diisiik oldugu
saptanmistir. Tugla yiikseklikleri bakimindan

tim fabrikalarin standarda uydugu, tugla
boylarinda ise Ferhat ve Deniz tugla
fabrikalarinin ~ standart degerlerden  diisiik

oldugu belirlenmistir. Tugla boyutlarinda bir
fabrikadan alinan 6rnekler arasinda da biiyiik
farkliliklar ~ oldugu  saptanmistir. ~ Tugla
boyutlarinin  standartlara uygun olmamasi,
tuglanin iglenmesi sirasinda g¢esitli sorunlar
ortaya cikarir. Et kalinliklar1 incelendiginde,

Fabrikalardan toplanan tugla Ornekleri alan tiim tuglarin et kalinliklarinin standarttan
iizerinde yapilan boyut muayenesi sonuglari diisiik oldugu belirlenmistir. Et kalinliginin
Cizelge 3 de verilmistir. disiik olmasi ise tugla dayamimlarim

Boyut muayenesi sonucunda, Deniz tugla diisiirmektedir.
fabrikas1 haricindeki tiim orneklerin enleri TS
Cizelge 3. Boyut muayenesi sonuglari
Table 3. Dimension check results of the bricks

. Standart Deger (cm
. En Boy | Yiikseklik Et o Kesit (Anonim, %9823))
Fabrika Kalinligr | Alam
(cm) (cm) (cm) 2
(em) (cm’) . Et
En | Boy | Yiikseklik Kalinhg:
Bilge 13,06 | 18,42 18,58 0,76 240,19
Ferhat 13,02 | 18,06 18,66 0,71 23501 | oo | e o
Has 13,00 | 18,29 18,13 0,70 | 23740 | = | 2 = =
Deniz 12,97 | 18,03 18,25 0,61 23385 | S| = = <
Tolga 13,38 | 18,92 18,35 0,68 253,15 | — — =
Beser 13,18 | 18,41 18,30 0,68 242,64

Cizelge 4. Hacim Agirligi, Basing Dayanimi, Dona Dayaniklilik, Zararli Kire¢ ve Manyezi Deneyi

Sonuglart

Table 4. Results for the tests of bulk density, resistance to the pressure and freezing, critical lime

and magnesium rates.

Fabrika Standart
Ozellik (Anonim,1985a)
Bilge Ferhat Has Deniz Tolga Beser Smifi | Ort | En Az
Hacim Agirlig (0.8) 1 7501 701
(k /mg3) & 668,13 626.75 621,49 608,32 577,12 653,77 (0,7) | 650| 601
& 0,6) | 550| 501
Basing (2,5) | 25 20
Dayanimi 38,20 38,76 35,93 35,82 2421 47,63 (5,0) | 50 40
(kg/em®) (7,5) | 75 60
Da Ia)u(:?l?hhk 35,26 28,76 24,35 31,50 21,27 Dil ﬁr?lk Basing Dayaniminin
Y 2 Dayanikli | Dayaniksiz | Dayaniksiz | Dayanikli | Dayaniklh Y %385 inden ¢ok
(kg/cm”) It
Zararlh Kireg 32,51 36,56 30,95 31,65 23,25 47,19 Basing Dayaniminin
ve Manyezi Yok Yok Yok Yok Yok Yok %85 inden ¢ok
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Standarda, 135x190x190 tuglanin en kiiciik
anma boyutu 130x181x181 olarak verilmistir.
Toplanan orneklerin hemen hemen tlimiinde
sinir degerlere yakin degerlere sahiptir. Bu
durum fabrikalarin kalip olustururken anma
boyutlarm alt sinirin1 dikkate almalarindan ileri
gelmektedir. Standart degerlere en yakin
boyutlarin 133,8x189,2x183,0 ile Tolga tugla
fabrikasinda oldugu belirlenmistir.

Tugla 6rneklerine uygulanan hacim agirligi,
basing dayanimi, dona dayaniklilik ve zararh
kire¢ ve manyezi deneylerine iligskin sonuglar
Cizelge 4 de verilmistir.

Cizelge 4° den de goriilecegi gibi,
orneklerin hacim agirhiklart 577,12 -668,13
kg/m’ arasinda degismektedir. Buna gore,
Tolga tugla standartta gosterilen en diisiik tugla
sinifi igerisinde (0,6), diger fabrikalar ise bir {ist
smif (0,7) igerisinde yer almistir (Anonim,
1985a). Tiim fabrikalar standartta belirtilen 501
kg/em® likk minimum degerin iizerindir. Hacim
agirhigt  tuglanin  birim  agirhigina  esit
olmaktadir. Tuglanin birim agirligi azaldikca
dayanimi ve 1s1 iletkenligi azalmakta, buna
karsihlk  su  emme  oram1  artmaktadir
(Ekmekyapar ve Oriing, 1993).

Basing dayanmimi tuglalarin en Onemli
ozelligidir ve bircok faktore bagh olarak

degisir. Hammadde  ozellikleri, pigirme
sicaklig, dretim sekli, bosluk miktari,
kenarlarin sekli, yiikleme yonii gibi ¢esitli
etkenler basing dayanimini direk
etkilemektedir.

Cizelge 4 incelendiginde goriilecegi gibi,
Tolga tugla fabrikas: harig, fabrikalarin timii
standartta belirtilen sinir degerlerin {izerinde bir
dayanim gostermistir. Beser tugla fabrikasi
47,63 kg/em® lik dayanim ile en yiiksek
dayanimi gostermis ve Standartta 2. smif (5,0)
tugla kategorisine girmis, diger tugla fabrikalar
ise 3. smif (2,5) igerisinde yer almistir
(Anonim, 1985a). Tolga tugla ise 24,21 kg/cm®
ortalama basing dayanimi ile en diisiik degeri
gostermis ve standarttin (Anonim, 1985a)
altinda kalmigtir. Tolga tuglanin basing
dayanimmin disiik olusu, Cizelge 3° den de
goriilecegi  gibi, hacim agirhgmin diisiik
olmasindan, bir diger deyisle bosluk oraninin
yiksek olmasindan kaynaklanmigtir. Ayrica
tolga tuglanin kullandig1 hammaddenin iyi bir
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graniimetriye sahip olmamasi da bu dayanimin
diismesine sebep olmustur.

Fabrikalardan aliman Ornekler {izerinde
yapilan dona dayaniklilik deneyi sonucunda iki
fabrikanin dona kars1 dayaniksiz oldugu
saptanmigtir. Ferhat ve Has tuglanin dona
dayaniklilik  deneyi sonucunda standartta
belirtildigi gibi basing dayamiminda %15 den
fazla diisme goriilmiis ve basing dayanimlarinda
sirastyla %25 ve %32 lik disme oldugu
belirlenmistir.

Zararl kire¢ ve manyezi deneyi sonuglarina
gore (Cizelge 4), aliman Orneklerin hi¢ birinde
zararli  Ol¢iide  kireg ve  manyeziye
rastlanmamigtir. Tuglada, kire¢ (CaO) ve
manyezinin (MgO) yiiksek oranda bulunmasi,
bu maddelerin su ile temas ettiginde sigmesi
nedeniyle tuglada parcalanmalara yol agmakta
ve dayanimini diisirmektedir (Dizdar, 1991).
Bu nedenle tuglalar zararli kire¢ ve manyezi
icermemelidir.

Yapilan incelemeler sonucunda, Tolga ve
Beser disindaki tim fabrikalarin  tugla
hammaddesini ayni bdlgeden temin ettikleri
belirlenmistir. Diger iki fabrika ise farkl
bolgelerdeki  ocaklardan =~ hammaddelerini
kargilamaktadirlar. Bu sebeple, ayni bolgeden
malzeme alarak kullanan fabrikalarm irettigi
tuglalarin 6zellikleri birbirine yakin degerler
gosterirken, diger iki fabrika ¢ok farkli
ozellikler gostermistir. Tolga Tugla fabrikasi
bolgedeki tiim fabrikalardan daha kétii sonuglar
verirken, Beser fabrikasi en 1iyi sonuglari
vermistir.

Fabrikalarin tiimii iretimde yakit olarak
komiir kullanmakta ve ayni tip firinlarda {iretim
yapilmaktadir. Ozellikle firmlamada 6nemli
sorunlarla karsilagilmakta, istenilen sicaklik ve
homojenlik saglanamamaktadir.

Yurt ici i¢in farkli tiplerde tugla iiretimi
yapilmakta ise de, daha =ziyade arastirma
materyalini olusturan 13,5 luk standart tip
yatay delikli tugla ve asmolen tugla
uretilmektedir. Ayrica yurt disinda ozellikle
Bulgaristan’dan alinan sipariglere gore de
degisik sekil ve boyutlarda 6zel tuglalar
retilmektedir.

Sonuc ve Oneriler
Arastirma sonuglarina gore elde edilen
gerek hammadde gerekse tugla ozellikleri goz
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online alindiginda; Tekirdag da {iretilen
tuglalarin istenilen Ozelliklere genelde sahip
oldugu gorlilmektedir. Sadece Tolga tugla

fabrikasinin arzu edilen ozellikleri
saglayamadig1 belirlenmistir.
Bolgede  tiretim  yapan  fabrikalarin

standartlara uygun tugla tiretebilmeleri i¢in;

* Tugla hammaddesinin iyi secilmesi ve
elemeden sonra homojen karigimin
olusturulmasi gerekmektedir. Ozellikle Tolga
tugla fabrikasinin hammaddesini degistirmesi
gerekmektedir.

* Tugla boyutlarinda karsilasilan sorunlarin
ortadan kaldirilmast i¢in, kaliplamada ve
hamurun kesimi sirasinda, standart boyutlarin
iist limitleri dikkate alinmalidir. Ayrica tugla
hamurunun plastik kivamda olmasina ve yeterli
diizeyde kurutma isleminden sonra pisirmeye
alinmas1 gerekir. Bdylece pisirme sirasinda
meydana gelebilecek sekil bozuklugu ve boyut
degismeleri en aza indirilebilecektir

* Uretilen tuglalar belirli araliklarla basing
dayanimi testine tabi tutulmali ve Ornekler
arasinda homojenlik bulunmuyorsa bunun
kaynag belirlenmelidir.

* Pigirme sirasinda firmn sicakliklarmin
istenilen derecede olmasma ve firmin her
kisminda homojen bir 1s1 dagilimi saglanmasina
dikkat edilmelidir. Gerekiyorsa firinlama
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sistemi  degistirilmelidir. Ozellikle modern
firmlarin  devreye sokulmasi, hali hazirda
karsilagilan sorunlarin 6nemli bir kisminin
¢Oziimiinde yararli olacaktir.
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* Tugla iiretiminde malzeme seciminde,
karigimin hazirlanmasinda, kaliplamada,
kesmede, kurutma ve firinlamada ¢esitli
ihmaller sonucunda olusan kalite kayiplari
engellenmelidir.

* Uretilen tuglalarda mutlaka isaretleme
yapilmalidir.

Fabrikalarda almacak bu tedbirlerin
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Tugla saticilar1 ve tiiketiciler ise, tugla
aldiklar1 fabrikanin belirlenmesinde nicelik ve
nitelige dikkat etmelidirler. Ozellikle bigim ve
gorlinlis yoniinden uygun olmayan, renk
acisindan tanimlanan renkten farkli olan ve
catlak, damarli, lekeli tugla sayisi fazla olan
fabrikalardan iirlin almamalidirlar.
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