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GIRIS:
Tugla glinimiizden tam 15 bin yil 6nce ilk olarak insan elinde sekillendiginde insanoglu igin
en saglikli yapi malzemesi olacadi ve binlerce yil insanliga hizmet edecegi elbette bilinemezdi.
Oysa gliniimtize kadar gelen bu dogdal yapitasi hala , sicak yapisi ve yiksek konfor ézellikleri
ile, insanliga hizmet etmeye devam etmektedir.

Tugdlanin bu giine kadar giincelligini koruyabilmesinin en 6nemli nedeni yapi , sekil , iretim
ve kullanim tarzi olarak sirekli degisim ve gelisim goOstermesidir. Boylece bu vyapi
malzemesinin binalarin distan ice ,catidan bacaya her bdliminde kullanilmasi mimkin
olabilmigtir.

TARIHCE:

Tugla ve kiremit kullanimi neredeyse insanoglunun olusumu kadar eskidir. Bu nedenle
biz burada tarihgeyi incelerken ancak TUGLA ve KIREMIT Endiistrisi Tarihgesi olarak
degerlendirme yapabilecegiz.

Ilk tugla veya kiremit tiretim tesisi belki de insanlar tarafindan yapilan ilk evdir diyebiliriz. Bu

evler 6zellikle nehir kiyilarinda ve deltalarda yer alan yerlesim bdlgelerinde , kurutulmus kil
tabletlerle , yapilacak evlerin yaninda olusturulan basit bir Gretim diizenegi ile
gergeklestirilmistir .Mezopotamya bdlgesinde Dicle ve Firat nehirleri kiyisinda yapilan
kazilarda bulunan pismemis kil tabletler MO 13.000 yilini géstermektedir. Yani tam olarak
glndmizden 15 bin yil dncesini.

Pismis tuglanin endistriyel anlamda ilk tretimi ise MO 6. YY ‘da BABIL KULESI Yapimi'na
denk diiser . Tarihgiler bu kulede 85 Milyon adet tugla kullanildigini hesap etmislerdir. Bu glin
bu rakamda tudlayr ancak 5-6 gelismis teknolojili fabrikanin 1 vyilik calismalar ile
Uretebildigini distindrsek , burada yapilan Gretimin gercekten de teknolojik agidan deger
tasidigini kabul etmek gerekir. Babil kulesi iste bu nedenle TUGLA (retimi ve enddistrisi
acisindan énemli bir simgedir.

Kiremiti ilk Gretip kullananlarin Korintler oldugu kabul edilir. Korintler bugiin de kullanilan
icblikey kiremitleri , hazirlanan tugla hamurunu tokmakla dévip yaygin hale getirerek ve
simdikinden daha kalin ve biyik olarak da Gretmiglerdir.(M.0.3800)

Anadolu’da ve Avrupa’da da bu tarihsel gelisime paralel olarak ilerleyen Uretim sekilleri
Romalilarin ilk standartlari getirmeleri ve bu isin ticaretini yapmaya baslamalari ile farkli bir
boyut kazanmistir.

Daha ileri donemlerde Anadolu’da Selguklu ve Osmanl mimarisinin vazgecilmez bir pargasi
olan Tugla ve Kiremit Osmanlilarin standartlari ile Anadolu’ya has bir mimari tarz



olusturmustur. Kiremitlerin  daha kiiglik, tugla boyutlarinin ise daha biylk tutuldugu
Osmanlilar doneminde ilk standartlar da uygulanmaya baslanmistir. O dénemde standart disi
dretim veya bunlarin ingaatlarda kullanimi yasaklanmis, bu konuda O6nemli cezalar
ongorulmistir. Hatta ingaatlarda bina katlari ve modelleri konusunda bile standart
uygulamalar bu donemde getirilmistir. Anadolu’da sektorel gelisme dikkate alindiginda ise ne
yazik ki atélye ve agik ocak imalathaneleri disinda fabrika ve endustriyel Gretim yapan tesis
Osmanlilarin son dénemine kadar gergeklesememistir.

Cumhuriyetin ilanindan sonra yabanci girisimciler sayesinde Marmara ve Ege bdlgelerinde

Tugdla ve Kiremit Uretim tesisleri yapilmaya basglanmis , ilerleyen dénemde yerli girisimciler
sektérde gelisim slrecini yakalanmis ve 6nce ithal makinelerle yapilan tesisler yerini yerli
makinelere birakmistir. Ancak bu olusum cok gec gerceklesmis olup , sektdrin Avrupa
sartlarina gére daha az modernize olmasinin en 6nemli nedenlerindendir.

Avrupa’da ne yazik ki sektorel gelisme gok daha hizli ilerlemis , 6zellikle buharli makinelerin
bulunmasinin ardindan éncelikle hammadde hazirlama makinelerinde kullanilan hayvan gtict
yerini buharli motorlara birakmigtir. 1700" 14 yillarda sektdrde ilk devrim sayllan bu
makinelesmenin ardindan 1800 IG yillarda helezonlu sekillendirme preslerinin gelisimi ile
delikli ve daha hafif tugla tretimi glindeme gelmis, bu daha az hammadde ve daha az enerji
ile daha fazla Gretimin yapilmasini saglamistir. Daha sonralari Hoffman ve Tinel tip firinlarin
devreye girmesi ile de bulylk bir atihm yasanmis , Uretimler artmis , Tugla ve kiremit gok
daha kolay dUretilen ve ucuz bir yapi malzemesi haline gelmis ve kullanimi giderek
yayginlagmistir.

GUNUMUZDE TUGLA URETIMI:

Halen Glkemizde 500 e yakin Tugla ve Kiremit Tesisi bulunmaktadir.Bu tesislerin dagilimi
cografik ve iklimsel yapiya ve hammadde o6zelliklerine gore cesitlilik gdstermesine ragmen
artik Glkemizin hemen her boélgesinde Uretim tesisi gérmek mimkuindur.

Asagida 10 un {izerinde fabrika bulunan bdlgeler verilmistir.

Halen tugla Gretimi yillik bazda 3 kg lik tugla esdegeri olarak 7,5 milyar adet olmaktadir.
Bu yilda 1 milyon 250 bin konuta esdeger bir rakamdir. Bu yiiksek kapasite Eski TS 825 ve
Eski Deprem yonetmeligi doneminde gergeklestirilen Uretim yelpazesi igindir. Oysa
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ginimizde artik yeni ydnetmelikler devreye girmis ve bu durum Uretim kapasitelerini de
etkilemistir.

Bolgelere gore lretim dagiimi asagida verilmistir. Bu iklimsel ve cografik sartlara ve talebe
gore degisimler gostermektedir.
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Bu sektor direkt ve en direkt yolla yaklasik 250-300 bin istihdam yaratmakta ve ailelerle
birlikte 1 milyon insana gegim saglamaktadir.

YENI TS 825 ve ADAPTASYON:

14 haziran 1999 tarihinde resmi gazetede yayinlanan TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallar
Standardi , bu tarihten itibaren Ulkemizde inga edilen tim ruhsath binalarda zorunlu
standart olarak uygulanmaya baslanmistir. Amag Ulkenin zaten kisith olan imkanlarini en
iyi sekilde kullanmak ve bunun icin binalarin konfor degerlerini yiikseltmek ve isi kayiplarini
minimize etmektir.Bu standart yeni inga edilen binalarin timu ve mevcut binalarin oturma
alanlarinin %15 i oraninda ve lizerinde yapilacak tadilatlarda , tadil edilen kismin isi ihtiyaci
hesaplama kurallarini icermektedir.

Standartta diger (lkelerde de kullanilan , akilli ve kazanimlari da kapsamina almis
hesaplama sistemleri kullaniimistir.Yeni sistem ile her yil yeni yapilan binalar icin yakit
tasarrufu acgisindan 300 milyon usd lik kazang saglanacaktir.

Q= kWh/m2
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Yukarida gorilen grafikte duvar isi kayiplari (Q=kWh/m2) bakimindan eski ve yeni
yonetmelikler arasindaki fark acikca gorilmektedir.Yeni ydnetmelikle biz kayiplarimizi
azaltmaya calisirken Almanya c¢ok daha diisiik degerler hedeflemektedir. Harcanan eneriji ile
tlketilen yakitin ne kadar daha diinyamiza yetecegi ne yazik ki tam olarak bilinmemektedir.
Bu yeryiiziinde yasayan tim canlilar ve diinyamiz adina bir ideal , Ulke milli degerleri ve
kisith kaynaklarin en iyi sekilde kullanimi acisindan da ana amactir.

Tim bu sebeplerle (ilkemiz ekonomisinde ©6nemli Olglide kazanim saglayacak bu
yonetmelik ingaat sektoriiniin tim temsilcilerince en uygun sekilde ve hizla mevcut sisteme
adapte edilmeli ve kaybedecek vaktin olmadigi bilinmelidir.

Uygulamalar sirasinda en ¢ok dikkat edilecek konu ise; binalarda yapim sirasinda sorun
yaratmayacak,uygulama kolayhgi saglayacak , ekonomik ve émri oldugunca fazla olacak
urlinlerin segilebilmesidir. Ayni 6zellikleri ve ayni yalitim degerlerini saglayabilen Uriinler
arasinda daima bu faktorler degerlendirilerek segim yapiimalidir.

Tugla Sanayicisi Gorevinin Bilincindedir:

Gliniimizde yurt ici hammadde kaynaklar dederlendirilerek, yerli makinelerle Gretimleri
yapilan malzemeler gitgide azalmaktadir. Her gegen giin az gelismislikten , arastirma
eksikliginden kaynaklanan bagimh Uretim kiskaci  (lkemizin kaynaklarini biraz daha
eritmektedir.Hatta tarimda ve hayvancilikta bile disa bagimli hale geldigimiz aci bir
gercektir. Iste bu durumdan siyrilmanin tek yolu ¢ok calismak ,verimli ve daha iretken
olabilmekten geger.Ulkece milli degerlerimizi korumak her ferdin baslica gérevi olmalidir.

Bu durumda Ulkemizin belki de tek yalin Uretimini yapan Tugla sanayicisi disa bagiml
olmaksizin , her tlrli imkanini zorlayarak , bu malzemenin Glkemizin bastaci olmasi igin
caba gostermektedir. Bu caba elbette ki 6zellikle glinimiiz sartlarinda takdire layiktir. E§er
bu sanayi dali yeterince yaygin olmasa idi bu Urlinler bile ithal edilebilir evlerimiz icin
kullanilan yapi malzemeleri arasina bir ithal kalem daha eklenebilirdi.

Bu giin dretilen kil Grinler dedigimiz tugla ve kiremit yurtdisi kalitesine ve cesidine
ulasmistir. Yurt disinda 4-5 kat daha pahali Uretilebilen ve satilan bu malzemeler Utlkemizde
en ucuz en elverigli yapi malzemesi konumundadir. Tugla sanayicisi Ulkemiz dederleri
acisindan kendisine dlisen gorevi Ulke capinda orgitlenerek cok daha cabuk yerine
getirmenin kivancini tagimaktadir. Ulkemiz Tugla ve Kiremit sanayicisi TUKDER ve yaptigi
arastirmalar sayesinde yeni Isi yonetmeligi adina s6z konusu yonetmeligin ilk ele alindigi
giinden bu yana hem ydnetmelidin hazirlanmasi , hem de uygulanmasi safhasinda (izerine
diisen goérevi yapmis ve bu sayede yeni kosullara ¢ok cabuk adapte olabilmistir.

Ekonomik , Uygun ve Saghkh Coéziimler:

Gliniimizde en 6nemli konulardan biri de insana daha saglikl daha konforlu bir yagam
sunabilmektir.Iste bu nedenle giinimiiziin hemen tamaminin kapali mekanlarda ev ve is
yerlerimizde gectigi distndlirse bu ortamlarin en uygun ve saglikli kosullari sunmasi
gerekmektedir. Bu kosullarin sunulmasi icin ise dogal , zarar vermeyen yapi malzemelerinin
kullanilmasi zorunludur. insan kendini cevreleyen ve yasam mekanizmalarina etki eden her
ortamdan etkilenir. Onemli olan olumlu etkilerin fazla olmasidir. Insan metabolizmasi ancak
bu sekilde saglikli olmayi slrdirebilir. Yapay ve sagliksiz ortamlar arttikca etkilenen viicut
mekanizmalari sonugta ruhsal ve bedensel hastaliklara olan direncin azalmasina ve sagligin
bozulmasina neden olur.



IC MEKAN KONFOR PARAMETRELERI

Insanlari denenmemis , sagliksiz yapi malzemeleri ile cevrelerken bir taraftan da onlara
sagliksiz ve konforsuz ortamlar yaratmamaliyiz. Bu ortamlarin elbette ki insan viicudunu en
az etkileyecek nem ve isil degisim degerlerini tasimasi ve regililasyon mekanizmalarinin en
iyi sekilde islemesi gerekmektedir. Bina igi ani nem ve isi artiglari , 1sima ile algilanan ortam
degerlerinde olumsuz sapmalara neden olacak ve bdylece viicut mekanizmalar olumsuz
etkilenecektir.

Dis ortamda olusan ani sicaklik ylikselme ve algalmalari insan saghgi izerinde olumsuz
etkiler yaratir.Insanin kendisini iklimsel konforda hissetmesi icin yasanan kapali
mekanlarda segilen malzemelerin binaya en sicak devrede en az isi kazandirirken , en soguk
zamanlarda ise en az I1sI kaybettirmesi gerekir.Bu mekanizmayi tanimlayabilmek igin isi
iletkenligi,isil gegirgenlik direnci,ylizeysel 1si iletim direnci,isi gecirme katsayisi gibi isil
katsayilar kullanilir.Duvarlarin isinma ve soguma davranislari ise ortam konforunu belirleyen
Is1 yalitiminin yani sira , 1si depolama yetenedi,isima ve soguma davranislariyla i1sil ataletine
baglidir. Bir yapi elemaninin depolayabilecegi i1si miktari,bu elemanin 6zguil isisina,kuru birim
hacim agirhigina ve etkin sicaklik farkina baghdir.

Iste oncelikle bu nedenlerle bina i¢ kismlarinda ve insanin giinliik aktivitelerini

strdiirdiigti bolimlerde bu sartlari en uygun ve saglikli sekilde saglayabilen tu§|a ‘nin
kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir.

Diinya Saglik Organizasyonu WHO ya goére saglik, yalniz hasta olup olmamakla
degil, ayni zamanda kisinin fiziksel, psikolojik ve sosyal rahatlidiyla da
tanimlanmaktadir. Kullanilan yapi malzemesinin cinsinden, evlerin mimarisine, binanin
hangi sosyal cevrede bulunduguna kadar bir dizi etkenin ‘rahatlik’ {izerinde oynadig
rol, farkl mesleki disiplinler tarafindan incelenerek, fiziksel ayni zamanda psikolojik
rahatlidi en cok ev ortaminin etkiledigi sonucuna varilmistir . Duvar malzemesi ile
saglk arasindaki bagi belirgin bir sekilde dile getiren biyolog ve tip doktoru Palm
ikinci diinya savas! sirasinda hastalarini hem betonarme hem de tugladan yapilan
binalarda tedavi ederek, tuglanin sagladigi solunum ortaminin hastanin iyilesme
strecini hizlandirdigini kanitlamistir. Her mimarin ve yapi mihendisinin yakindan
tanidigi  kif, mantar vb. mikro organizmalarin yaliim malzemelerinde olusum
mekanizmasini arastiran Gistl insan sagliginda yapi biyolojisine verilmesi gereken
O6nem Uzerinde titizlikle durmaktadir.

Bu boélimde tugla ve kiremidin mikro yapisi Uizerinde durularak, seramik yapi
malzemelerini digerlerinden ayiran 6zellikler agiklanmaya calisilacaktir.

Tugla ve Kiremit Hammaddesi

Tugla ve kiremit {iretiminde kullanilan hammaddenin mineralojik yapisi diger seramik
malzemelerinde oldudgu gibi monotip dedildir. Genelde bir kac farkh yapida kil
mineralini bir arada bulunduran hammaddenin icinde kuvars, sodyum/potasyum
feldspat, dolomit, kireg tasi, gotit, hematit, ve pirit/markasit gibi mineraller yer alarak
yaplya heterojenlik kazandirir. Boylesi bir hammadde tane boyutu ayarlanip su ile
plastifize edildikten, yani seramik hamuru hazirlandiktan sonra sekillendirilir, belirli bir
ortamda kurutulur ve nihayet firinlarda pisirilir. Elde edilecek seramik malzemesinin



niteligi bu safhalara badlidir. Her bir safhanin kendine gore bir 6zelligi, hassasiyeti
vardir. Bu bakimdan seramikten malzeme Uretimi beceri ve titizlik ister. Burada
tretim trendinin her bolimind ayri ayr inceleme durumunda degiliz. Fakat seramik
blinyenin olusumunu ve son (rinin 6zelliklerini etkileyen faktorlerden biri olarak
gbdzeneklerin (veya porlarin) Uzerinde biraz durmamiz gerekiyor.

Tugla ve Kiremit biinyesinde gozenek olusumu

Tim yapi malzemelerinde gézenekler havanin ve nemin difflizyonunu ayarlar. Tugla
ve kiremit blinyesinin sinterlesmesinde énemli bir rol oynayan gézenekler iki asamada
olusurlar:

« Birincil gozeneklerin olusumu
« Organik maddelerin oksidasyonunda (ekzotermik reaksiyon) 200 — 400 derece C
« Kil minerallerinin kristal suyu kaybi esnasinda (endotermik reaksiyon) 600 derece C
« Karbonatl minerallerin bozunmasinda (endotermik reaksiyon) 800 — 900 derece C

« Ikincil gbzeneklerin olusumu
Erime fazinin baglamasinda 600 — 1.000 derece C

« Ikincil gozeneklerin olusumunu etkileyen faktorler:
» Cam fazinin viskozitesi
* Finn atmosferinin kimyasal bilegimi
« Isitma ve sogutma hizi
e Yeni olusan kristallerin morfolojisi

Gaz betonda gozeneklerin olusumu:

Gaz beton gibi hidrotermal metodla elde edilen yapi malzemelerinde gdzeneklerin
olusumu daha farkhdir. Burada Kirectasi, kum, portland cimentosu ve su karisimina
% 0. 05 — 0.1 oraninda Aluminyum tozu ilave edilir. Aluminyum tozunun su ile
reaksiyonu sonucu hidrojen gazi acida cikarak cok sayida gozenekli bir yapi ortaya
cikar.

Gozenekler ile yapi fizigi arasindaki baglanti:

Meydana gelen acik ve kapali gdzeneklerin geometrik yapilari ve dagilimlari ile kapiler
sistemlerin uzunludu tuglada ve diger yapi malzemelerinde asagida siralanan fiziksel
buyuklikleri etkiler:

» Buhar gecirgenlik direnci
« Isi gecirgenlik direnci

« Isiiletkenligi katsayisi

e Isi yayinim hizi

» Isi depolama katsayisi

e Basing dayanimi

» Isisal genlesme katsayisi



e Su emme kabiliyeti
« Dona karsi dayanikhhk

Farkl bazlardaki yapi malzemelerinin farkli 6zellik gostermeleri dogalarinin geregidir

Yukarida siralanan fiziksel blykliklerin élgiimleri sonucu ortaya gikan sonuglar yapi
malzemesinin dodasina uygunluk arz edecektir. 850 — 1000° C ye kadar pisirilen, yani
belirli bir 1sisal slreci geride birakan seramik blinyesinin su absorbsiyon kabiliyeti ile
gaz betonun su absorbsiyon kabiliyetlerinin farkli olacagi aciktir. Birincisinde
gozeneklilik s6z konusu olsa bile, sinterlesme sonucu bir pekismenin, siklasmanin
meydana gelmesi beklenen bir olaydir. X-ray analiziyle, bir tugla veya kiremitin
pisirilmesiyle ortaya cikan veya hic degismeden kalan fazlar, Kuvars, Feldspat,
(Kimyasal bilesime goére) Diopsit, Volastonit, Gehlenit ve amorf Silika olarak
siralanabilir. Bu minerallerden hic birinin havanin nemini blinyesine cekme kabiliyeti
yoktur. Disarida, aclk hava sartlarinda birakilan bir tugla kapilarite yoluyla agik
gbzeneklerine %?2 ile %8 arasinda suyu emebilir. Tuglanin orjinalitesi ise bu emdigi
suyu yine geriye verebilmesindedir. Bundan dolayidir ki, tugla nefes alabilen bir
malzemedir. Palm’in ifadesiyle ,insanin 3. Derisidir'Burada kastedilen 1. Deri, insanin
kendi derisi, 2. Deri giysisi, 3. Deri ise evidir.

Resim 1 de bir tugla kesit ylizeyinin taramali elektron mikroskobunda 3000 kere
buyuttlmis mikro yapisi gorilmektedir.
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Resim:1 (Tugla mikroyapisi 3000 kez biiylitme)
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Resim:2 (Gazbeton Mikroyapisi: 210 kez biyttme.)

Gaz betonda, yine X-ray analizi ile belirledigimiz Tobermorit, Xonotlit kristalleri
yapilarinda su molekiilleri tagimaktadirlar. Fakat bu hi¢ bir zaman onlarin hidroskopik
ozellige sahip olduklarina bir delil olarak gosterilemez. Resim 2 gaz beton kesit
yuzeyinin taramal elektron mikroskobunda 210 kez, Resim 3 de ise 1.000 kez
buyutlilmis mikro yapisi gorilmektedir.

Boylesi yapi malzemelerinde su emme kabiliyetini gézenekliligiyle agiklayabiliriz. Pek
tabi ki dis ortamdan blinyeye alinan nem kurutma esnasinda disari verilecektir. Yine
diffizyonla agiklayabilecegimiz bu mekanizmada zaman faktoriinin alti gizilmelidir.

Vergriperung= 1.00 K X Gasheton.

Resim:3 (Gazbeton 1000 kez biyutmede mikroyapi)
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Diyagram 1 deki iliskiye bakildiginda kurutulmus farkli yapi malzemelerinin ortamin
nem oranina gore suyu emme kabiliyetini gostermektedir.
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Diyagram 2 de ise farkli yapi malzemelerinin duvar kalinigina bagh kalarak suyu
disar verme kabiliyetleri gdsterilmektedir.

Diyagramlarda da gorildigu gibi tugla, esdederi duvar malzemeleri ile
karsilastirildiginda su emmesi ¢ok daha az olan ve emdigi suyu biinyesinden ¢ok kisa
zaman icinde atabilen bir yapiya sahiptir.Bu da duvar malzemeleri icin aranan en
onemli oOzelliklerden biridir.Clinki su emme 0zelligi arttikca 1si iletkenlik hesap
degeri,basing dayanimi,isidepolama 6zelligi gibi i1sil konfor 6zellikleri izerine etki eden
faktorlerde olumsuz etkiler ortaya cgikmaktadir.Tim bu sebeplerle malzemelerin su
emme 6zelliginin duvarda kullanim sartlarina da uygun olmasi gerekir.Ozellikle eneriji
kayiplarinin 6nlenmesi agisindan 1si iletkenlik hesap degerlerinin olumsuz etkilemesi
blylk énem tagimaktadir.



Son zamanlarda (zerinde yodunlasan tartismalardan biri de, 1si iletkenlik
katsayisidir. Yapi ve yalitim malzemeleri gézenekli bir yapiya sahiptir. Blinyede ne
kadar cok gbzenek varsa 1si iletkenligi katsayisi da havaninkine yaklasacaktir, yani
disiik degerlere sahip olacaktir. Salt A degerlerine bakilarak bir yapi malzemesinin
saglik konforu hakkinda yorum getirmenin dogru olmadigi acgiktir. Kaldi ki gliniimiiziin
teknolojisiyle bir tugla hammaddesinden mikro gozenekli isi iletkenlik hesap dederi A
= 0.11 W/mK tugla Uretilebilmektedir. Su da gbz ardi edilmemelidir ki, zamanimizda
malzeme bilimi oldukga biiyiik bir yol kat etmistir. Onemli olan insan, saglik, teknoloji
ve malzeme arasindaki dengenin korunabilmesidir.

ISI ILETIMI

Yapi malzemelerinin 1sil davraniglarini incelerken ele alinan “Isi Iletimi” kavrami,bu
konuya yabanci olan meslek gruplari arasinda kavram kargasasi yaratmaktadir.
Oncelikle 2 tiir 1si illetim mekanizmasindan sdz etmek konuya aciklik getirecektir,
1) Surekli rejimde 1s1 iletimi,
2) Gegici rejimde 1s1 iletimi.

Isi iletiminin genel denklemi ,strekli rejim halinde malzeme igi 1sI Uretiminin
olmadigi 1si iletim katsayisinin sabit oldugu varsayimlar ile “Laplace” denklemine
donismektedir.Bunun da bir diizlem duvar icin tek boyutlu ¢dziiminin verdigi
lineer denklem “Fourier isi iletimi yasasi” olarak isimlendiriimektedir.lc ve dis
kosullarin sabit olarak kabullenildigi bu hayali durumda 1si iletimi yalnizca isi iletim
katsayisina bagli kalmaktadir.

Halbuki dis ortamdaki degisken kosullarin gercekgi etkilerini kapsayan sinlizoidal
girdilerin “Gegici rejimde isi iletimi” denkleminde yerine konmasiyla elde edilen
¢ozlim,yasam kalitesini belirleyen malzemenin tiim davranislarini iceren reel degerleri
ortaya koyar.

DUVAR MALZEMELERININ ISIL OZELLIKLERI

Duvar malzemelerinden beklenen , mimkin olan en yiksek Isi depolama ve en
disik 1s1 iletkenlik hesap degerlerine sahip olmasidir.Bu iki 6zellik bir arada “Soguma
Davranisl” olarak bilinir ve malzemenin 6zgil isisi,kuru birim agirligi , kalinhgi ve 1sil
iletkenligine baglidir.Isitilan mekanlarla birlikte dodal olarak onlari cevreleyen yapi
elemanlari da 1sinir.Bu yapi elemanlarinin i¢ ylzeylerinde olusan sicaklik ,kullanilan
malzemenin “Isi nifuz katsayisina” baghdir.Bu katsayr da 6zgdl isi,isil iletkenlik ve
kuru birim hacim agirlik garpimlarinin karekoki kadardir.

Duvar sicakliginin ic mekan konforuna etkisini belirtmek icin yapilan hesap sonucuna
soyle bir goz atalim;
Duvar Sicakligi ............... +5°C
Ic mekan sicakligi........... +28.6°C olsun.
Viicudumuz i1sima etkisiyle kendisini 8.6°C farkla + 20°C da hissedecektir.
Viicudumuzun soguk duvara isinimla 1s1 kaybi sicakliklarin dérdiincl kuvveti ile orantili
oldugundan (Stefan-Boltzman Yasasi) konfor kosullari ylizey sicakhidiyla
degismektedir. Duvarlari olusturan tabakalarin ; isil gegirgenlik ve isi depolama

10



Ozelliklerinin yani sira 1sI kaybinin faz gecikmesi ve salinim frenlemesi kavramlarinin
birlikte ele alinmasi gerekmektedir. Yeni TS 825 ile bu da gerceklesecek ve her
konuda daha dogru degerler tespit edilebilecektir. Sadece binalar yalitmanin ig
mekan konforunun iyilestiriimesine yetmeyecegi bilinmelidir.Yapi elemanlarinin niteligi
,dizilisi ,nem ve thermo fiziksel &zelliklerinin ic mekan konforu igin yapilan enerji
girdileri tizerindeki etkisi de dederlendirilmelidir.

FAZ GECIKMESI VE SALINIM FRENLEMESI

Dis duvar ylzeyindeki gece ve gundiz sicaklik salinmalari , yapi malzemelerinin
ozelliklerine bagli olarak belirli bir siire gecikme ve frenleme ile duvar ic ylizeyine
gecer.Salinim frenlemesi , dis salinimin i¢ salinima orani olarak ifade edilmektedir.
(Aplitude Damping) Isi dalgasinin bir faz gecikmesi (Time Lag) ile i ortama gegmesi
ise malzemenin 1sil iletkenligi , 6zgll 1sisi ,1s1 depolama yetenegi ile iliskilidir. Bu
konuda yapilan arastirmalar , sl konfor icin ideal bir deger olan 12 saatlik faz
gecikmesinin, doku vyapisi gelistiriimis go6zenekli tugla ile elde edilebildigini
gostermektedir.

Bu durumda gliniin en sicak saatinde igerisi en serin,en soguk gecenin en serin
doéneminde ise en sicak olmaktadir. BOylece bina ici pik ylklerin dengelenmesi ile
Isitma-sogutma tesisatinin hacmi kiiclilmekte , calisma sireleri kisalmaktadir. Yapilan
bazi arastirmalarda 14 cesit duvar sistemi ele alinmig ve elde edilen sonuclar
irdelenmistir.Isi  yalliminin  tek basina olumlu bir etkiye sahip olmadigi
anlasilmistir.Ornegin ; 1s1 yalitimi fazla olan bir duvarin ,isi yalitimi az olan baska bir
duvardan 173 kat daha fazla 1sI kaybettigi gorilmistir.

Bunun nedeni duvarda kullanilan malzemelerin 1si depolama &zelliklerinin farkl
olmasidir. Isil depolama 6zelligi daha iyi elemanlardan yapilmis duvarlarin az miktarda
Isi kaybina neden olduklari , salinm frenlemesi Uzerinde ise toplam 1si iletim
katsayisinin etkili oldugu gorilmustr.

DIS DUVARLARIN ISIL KONFORA ETKISI

Binalarin dig zarfini olusturan malzemeler bir 1s1 deposu gibi davranmaktadir. Dig
sicaklik yukseldiginde 1silyr1 yutmakta,distiiglinde ise geri vermektedir.Tasarim
stratejisi geregi 1sil sakinimi arttirmak igin duvarin isi kazancini geciktirmek,bdylece
binanin klima santralinin kapatilmasi ,mekanik havalandirma ile yetinilmesini
saglayarak enerji ihtiyacini minimize etmek gerekmektedir. Ayrica binanin s
dalgasina hedef olmasindan birkac saat 6nce ,ortam daha serinken binada 6n
serinletme yapmak ,klima santralinin verimliligini arttirmaktadir.Hafif,orta ve agir
duvarlarda yapilan deneylerde duvar kitlesinin 1s1 kazancini azaltmadigi ,yalizca
geciktirdigi gozlenmistir. Ozellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda adir duvarlarin
Isitma/sogutma yiklerini %30-40 oraninda disirdigl gozlenmistir. Bu durumu biz
de modern konutlarin ayni iklim ve oturma alani kosullarinda geleneksel kalin duvarl
evlerden 6-10 kat fazla eneriji tikettiklerini sdyleyerek dogrulayabiliriz.

Sonug olarak binalarin zati agirhginin artmasinin olumsuz etkileri ve isil dengeler
arasinda optimum ¢dziim aranmasi gerektigi ortadadir.
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ISIL KONFOR VE TUGLA

GlnlmUlzde yapilan arastirmalar ,isi iletkenlik katsayisinin tek basina bir anlam
tasimadiginin , bunun yerine bir ¢ok faktoriin sentezi olan “Yasam Kalitesi” kavramini
On plana gecgirmektedir.
Bu durum;
Dayanim suresi
Isi Iletkenlik hesap degeri
Isi depolama 6zelligi
Nem dengeleme
Nem depolama
Buhar gegirgenligi
Ses yalitimi
Yangin dayanimi
Ekonomiklik
Dogallik
Kullanim esnekligi
Konfor degerleri
Stabilite
Bolgesel saglanabilirlik
Radyoaktivite

O

Wy [y I [ N S

gibi parametrelerin 6n planda aranmasini ve bunlarin tiimayle olumlu ézelliklerini bir
arada bulunduran malzemelerin secilmesini gerektirmektedir.

Bu Ozellikleri tamamen olumlu olarak Uzerinde toplayan tek malzeme ise bundan 15
bin yil 6ncesinde oldugu gibi yine TUGLA ‘dir.Tugla yine insanliga hizmet etmeye
devam edecektir.Saglikli ve Konforlu ortamlar ancak TUGLA kullanilarak yaratilabilir.

TS 4377 DUSEY DELIKLI HAFIF TUGLALAR

Tuglanin tim olumlu 6zelliklerini yine tasiyan ve bunlara ek olarak diisik isi iletkenlik
hesap degerlerine ulasmak amaciyla yapilan arastirmalar sonucu ortaya cikan ve
Alman DIN 105-2 normunda da bulunup Ulkemizde TS 4377 standardinda yeniden
dizenlenen  disey delikli hafif tuglalar glinimiizde ve ozellikle TS 825 isi
yonetmeliginin 6n plana cikmasi ile gok gilincel hale gelmistir. Bu tip tuglalarin dogal
kil yaplya ek olarak dizayn degisikleri ile ¢ok dstik 1si iletkenlik hesap degerlerini
vermeleri bu tip Urinlere gecisin en dnemli nedenleridir.Bu 6zelliklerin yani sira diisey
delikli islenmeleri nedeniyle yatay delikli tip tuglalardan 3 kat daha yiiksek basing
degerlerine sahip olmalani da bu driinlerin tercih sebeplerindendir.Ozellikle
yurtdisinda ,soguk ve nemli iklimlere sahip bolgelerde betonarme kullaniimadan , 2,5-
3 kath binalar yigma binalarin yapimi gerceklestiriimekte ve bdylece ek yalitim
giderleri minimize edilmekte ve ayni zamanda deprem givenligi de
saglanabilmektedir.

Asadida verilen grafikte bu tip tuglalar ile diger tugla standartlarinin karsilastirmalari
verilmistir.
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@ DAYANIM(N/mm2)/10
B YOGUNLUK (ton/m3)
OISI ILETKENLIGI (W/mk)

(018 025

TS 4377 TS 4563 TS 705

Grafikte de gorildugu gibi 6zellikle 1si iletkenlik hesap degerleri,basing dayanimlari ve
yodunluk agisindan tim avantajlan (zerinde toplayan bu {riin grubunun tercih
edilmesinin bir nedeni de iscilik ve uygulama kolayliginin olmasi ve tek duvar
Orulerek 6zellikle 1. VE 2. 1s1 bolgelerinde, bu boélgelerde istenen duvar 1si gegirgenlik
degerlerini  verebilmesidir. Ozellikle isciligin insaat maliyetleri icinde yekun
olusturdugu giinimiizde, kullanim kolaylhdi nedeniyle zamandan da tasarruf
saglamakta ve her yoniyle avantajli hale gelmektedir.Bunun yaninda esdegeri olarak
degerlendirilen farkli duvar malzemeleri arasinda insaatta toplam metrekare
maliyetleri acisindan en az 3 kat daha ekonomiktir. Bu da (lke degerlerinin
korunmasinda bu tip Urilinlerin sagladigi katkiya 6nemli bir ek olmaktadir.

TS 4377 W SINIFI GECMELI TiP DUSEY DELIKLI HAFIF TUGLALAR

TS 4377 standardinda adi gegen duisey delikli hafif tuglalar kendi icinde de ayrintili
olarak siniflara ve tiplere ayrilmistir. Bu siniflandirmalar
o Yogunluk
Duvarda Kullanim Sekli
Perde Ozellikleri
Dona Dayanimlari
Basing Dayanimlari gibi 6zellikler dederlendirilerek yapilir.

000 0o

Buna gore yogunlugu 1ton/m3 ten — 0,7 ton/m3 e kadar degisen 4 tip Urin
bulunmaktadir. Ayrica bu tip tuglalar yodunluklarina gore istenen minimal basing
dayanim dederlerine gore de ; 5 ve 4 N/mm2 olarak 2 tipte Uretilmektedir. Asagidaki
semada ise bu tip tuglalarin perde 6zelliklerine ve kullanim sekillerine goére tipleri
verilmistir.

@ o el -
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Kullanim sekillerine gore 3 tip ,perde 6zelliklerine gére ise 2 sinifa ayrilirlar. Duvarda
kullanimi en kolay olan tip gecmeli (lamba zivanall) tiptir.Ayrica bu tip tuglalarda
disey derzlerde gecmelerin kilit sistemi bulundugu icin har¢ kullaniimamakta ve bu
derzlerden 1s1 kayiplarini %50 azaltmaktadir. Kilit sisteminin bir 6zelligi de duvarin
yanal deprem yiklerine karsli dayaniminin maximum seviyelere ¢ikariimasinda blyuk
rol oynamasidir.

AB ve W siniflani arasindaki fark ise duvar eksenine paralel olan perde bosluk
sayllarinin W sinifi tuglada en cok ilkesine gore diizenlenmesidir. Standardin izin
verdigi dlciide en fazla bosluk perde sayisi kullanimini gerektirir.Ornegin 19 cm
kalinhgindaki bir W sinifi tuglada distan ice duvar eksenine paralel olan perde bosluk
sayisi en az 9 olmalidir.Asagidaki tabloda TS 4377 standardinda verilen ve duvar
kalinliklarina gére olmasi gereken en az perde sayilari gortlmektedir.

W SINIFI IZOTUGLALARDA
ANMA BOY_UTUNA GORE
EN AZ DELIK SIRA SAYISI
ANM‘(AmBmO_;(UTU DELIK SIRA SAYISI

115 5
145 7
175 8
190 9
240 11
300 13
365 16

Sekilde de gorildiga gibi bu tip tuglalarda kalinliklar da 1s1 bolgelerine gore gerekli
duvar kalinhgina gore cesitlendirilmis ve boylece farkli 1si bolgelerinde farkli kalinlikta
urdin kullaniminin gergeklestirilmesi saglanmistir. Boylece lilkemiz icin gok dederli olan
kaynaklarin israfi da énlenmis olmaktadir.

SONUC

Yeni 1s1 yOnetmeligi Ulkemiz kaynaklarinin korunmasi ve en uygun sekilde
dederlendiriimesi acisindan c¢ok oOnemli bir adimdir. Bu nedenle s6z konusu
yonetmeligin ve standardin uygulanmasi ,asilacak problemlerin olmasina ragmen
sarttir. Bizler tugla sanayicisi olarak 1si iletkenlik hesap degerlerinin ¢ok daha iyi
oldugu drinlerin Gretimine adirhk verip , arge calismalar ile onlari gelistirmeye
cabalarsak bu degerlere bir katki daha saglamis olacagiz. Cagimiz bilgi ve iletisim ¢adi
olduguna gore gerekli bilgilere ulasmak ,en zorlu sorunlardan bile kolayca siyrilabilen
Yeter ki esit rekabet sartlari olusturulsun , haksiz rekabetin 6ni kesilebilsin.

Herkes emeginin karsihdi icin calisir.Tugla ve Kiremit sanayicisi de bu karsiligi
goremez, gerekli yatinmi yapamaz ise gelecegin Turkiye'sinde bu milli sektdr dahi
agir sartlar altinda ezilebilecek ve yabanci sermayenin eline gegebilecektir. En bilyik
arzumuz Ulke degerlerinin korunmasina yonelik , tretimi 6n plana cikarmaya calisan ,
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Arge'ye , kaliteye 6nem veren gercek sanayicinin desteklenmesi , tesvik edilmesi ,
yatirima ydneltilmesidir. Istihdam acisindan da ¢ok énemli bir deder tagiyan bu milli
sektoriimiiziin Ulke kamuoyunda ve insaat sektoriinde hak ettigi yeri almasi tim bu
degerlerin korunmasina baglidir.
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