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OZET

Anahtar Kelimeler: Kiremit, kiremit tiretim siireci, maliyet analizi

Cat1 kiremitleri cogunlukla yagmuru disarida birakmak i¢in tasarlanmis geleneksel
kil veya kayrak gibi mevcut yerel malzemelerden yapilir. Antik caglardan beri,
mimari yapilarda cati kaplama malzemesi olarak kullanilir. Bu tezde ¢ati kaplama
malzemeleri olarak kiremitlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, ¢esitleri, hammadde
hazirlanmasindan malzemenin sevkine kadar olan tretim siireci ve Yerinde
uygulamasi incelenmistir. Bunun yani sira literatiir arastirmasi yapilmis daha once
hazirlanmis tezlerden de yararlanilarak kiremit malzemesinin gelisim siireci izlenmis
ve maliyet analizi yapilarak diger kaplama malzemeleri ile karsilastirma yapilmastir.
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COMPARISON WITH OTHER METARIALS AS TILE ROOF
COATING METARIAL

SUMMARY

Key Words: Tile, tile manufacturing process, cost analysis

Roof tiles are designed mainly to keep out rain and are traditionally made from
locally available metarials such as clay and slate. Since ancient times, the
architectural structures are used as roof covering.In this thesis, the physical and
chemical properties of tiles as roofing metarials, types, preparation of row metarials
to dispatch of metarials, in production process and application were investigated. In
addition, a literature researched earlier arguments made by using the tiles in the
metarial development process was followed and the cost analysis comparision was
made by other coating metarials.

Xil



BOLUM 1. KiLLER

1.1. Kil Mineralinin Yapisi

Kil dogada bol miktarda bulunan minerallerdendir. Gii¢li hava akiminin etkisi
altinda kayalarin asinmasiyla olusan killer ya olustuklar1 yerde ya da riizgar ve su
giicii ile tasmarak baska yerlerde biiyiik yataklar halinde depolanir. Fakat saf kil
bulmak olduk¢a zordur. Kilin icerisinde en ¢ok kalker, silis, mika, demir oksit
bulunur. Bir kayag terimi olarak kilin tam anlami ile tanimlanmasi giictiir, ¢iinkii kil
olarak bilinen malzemelerin olduk¢a genis bir kapsami vardir. Genel anlamda kil
terimi, sinirli bir nicelikte su ile karistirildiginda plastik 6zellik kazanan, 0,002
mm'den daha kiiclik taneli, dogal malzeme ic¢in kullanilir. Kil sarimtirak,
kirmizimtirak, esmer gibi renklerde bulunur. Bu o6zelligini bilesiminde bulunan
yanict maddeler verir. Kilin yapisi itibariyla su ¢gekme 6zelligi vardir. Bu nedenle kil

daima nemlidir.

Kil minerallerinin baslangigta kiire seklinde oldugu disiliniilmiistiir. Fakat
elektron mikroskobuyla yapilan incelemelerde bunlarin levhamsi veya tabakamsi
(yaprakgikli) bir yapiya sahip olduklari goriilmistiir. Killerin siki istiflenme-
plastiklik ve hacimce genisleyip daralma gibi 6zellikleri- onlarin tabakali yapida

yaratilmasindan kaynaklanmaktadir.

Bilim adamlarinca kil mineralleri- su ihtiva eden ve iyon degistirme giicleri yiiksek
olan aliminyum silikatlar olarak tarif edilmektedir. Kil mineralleri. tetrahedron
(diizgiin dort yiizli) ve oktahedron (diizgiin sekiz yiizlii) olarak isimlendirilen kafes
seklinde kristal bir yapida yaratilmistir. Kilin kristal mineral pargaciklardan olustugu
1930 yilinda Fry ve Hendricks tarafindan X-1s1m1 fotograflarindan yararlanilarak
kanitlanmistir. Tetrahedronlarda. silisyum ve oksijenlerden olusan atom gruplari

mitkemmel bir sekil ve belli bir diizende bir araya getirilmistir. Bu minerallerin



tetrahedron tabakalari. 4 oksijen atomunun her biri bir koseyi olusturacak sekilde
dort yiizlii geometrik bir yapida. oktahedron tabakalari ise. aliiminyum (Al). demir
(Fe) ve magnezyum (Mg) gibi iyonlarin etrafinda 6 oksijen ve hidroksil (OH-)

iyonlar1 olacak sekilde sekiz yiizlii geometrik bir yapidadir.

1Kl TABAKALI KIL MINERALLERI 0 TABAKALI KIL MINERALLERI

Sekil 1.1. Tetrahedron ve oktahedron tabakalarinin siralanisi

Sekil 1 de goriildiigi tizere kil mineralleri. tetrahedron ve oktahedron tabakalarinin
iist {iste ve yan yana paket seklinde bir araya getirilmesi ve ortak konumdaki oksijen

iyonlar vasitasiyla birbirine baglanmasiyla olusturulur.
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Sekil 1.2. Su molekiillerinin giriginin mineralin tabakali yapisi ile iliskisi

Bu tabakalagmada. tetrahedron-oktahedron diizeninde periyodik bir tekrarlanmayla
iki tabakali kil mineralleri; tetrahedron-oktahedron-tetrahedron diizeninde periyodik
bir tekrarlanmayla da ii¢ tabakali kil mineralleri meydana gelir. iki tabakali kil
mineraline kaolinit. {i¢ tabakali kil mineraline ise montmorillonit kil minerali misal
verilebilir. Iki tabakali kil mineralinin tabakalar1 arasindaki elektrik ¢ekim kuvveti
sebebiyle su ve besin elementlerinin bu tabakalar arasina girmesi onlenir. Bu sebeple,
bu tip kil mineralleri biinyelerine su aldiklarinda sisip genisleyemez. Bazi kil
minerallerinin hacmi ise, biinyelerine su alinca biiyiir ve siser. Misal olarak, li¢
tabakalt montmorillonit kil mineralinde iki esdeger tabaka yiizeyi karsi karsiya

getirildigi i¢in, tabakalar arasindaki ¢ekim kuvveti ¢ok zayiftir [1].

1.2. Kil Minerallerinin Gruplandirilmasi

Kil mineralleri atomik igyapilarina ve kimyasal bilesenlerine gére amorf ve kristalin

olarak iki ana grupta siniflandirilirlar.

a. Amorf Killer: Allofan Grubu.
b. Kristal yapili killer



b.1. iki Tabakali Killer: Birim kristal hiicresi bir silikat tetrahedrasi ve bir aliimina

oktahedrasinin olusturdugu yapilardir.

b.1.1. Es boyutlu Killer: Kaolinit grubu killer (Kaolinit, dikit, nakrit)

b.1.1.1. Kaolinit Grubu Killer: Ana mineral olarak kaolinit (Al203. 2 SiO2. 2 H20)
igerirler. Dogada saf kaolinit yataklari1 bulunmaz. Genellikle demir oksit, silisyum
oksit, silika tiiriinde mika gibi yabanci maddeler igerirler.

b.1.2. Bir yonde uzamus killer: Halloysit Grubu.

b.2. Ug tabakali olanlar.

b.2.1. Genisleyen kristal yapili olanlar.

b.2.1.1 Es boyutlu montmorillonit grubu. (Montmorillonit, savkonit, vermikiilit).
Genel yapilar agisindan kaolinit gibi aliiminyum silikat olmalarina karsin farkli bir
goriiniime sahiptirler. Yapilarinda Mg++, Ca++, Fe++, Zn++ gibi elementler tasirlar.
b.2.1.2 Bir yonde uzamis montmorillonit grubu. (Nontronit, saponit, hektorit).

1.2.2. Genislemeyen kristal yapida olanlar

1.2.2.1. it grubu killer

Smektit grubu killerden farkli olarak potasyum igermeleridir. Killerin bu grubuna

mika grubu da denir. (K20.3 Al203. 6 SiO2 + 2 H20 = Muskovit)

1.2.3. Diizenli karisik tabakah olanlar

Klorit Grubu Killer: Bu grup killeri ince taneli ve yesil renklidirler. Bu grup killer

bol(4) miktarda magnezyum, demir (II), demir (III) ve alumina icermektedirler.



1.2.4. Zincir yapih olanlar

Tablo 1.1. Kil minerallerinin gruplandirilmasi

KRISTAL YAPILARINA GORE

I. AMORF OLANLAR
Allofan grubu

II. KRISTALIN OLANLAR
1)iki tabakali tipler

a)Es boyutlular

Kaolen grubu: Kaolinit,dikit,nakrit

b)Uzamug olanlar

Halloysit grubu

2)Ug tabakali tipler
a)Genisleyerek kristal yapilt olanlar

Es boyutlu olanlar
Montmorillont grubu: Montmorillont ,sasonit
Uzamis olanlar
Montmorillont grubu: Nontronit ,saponit,hektorit

b)Genislemeyen kristal yapili olanlar
Illit grubu
3)Diizenli karisik tabakali tipler
Klorit grubu
4)Zincir yapili tipler
Atapuljit,sepiolit,poligorsikit

1.3. Kil Mineralinin Ozellikleri

Kilin baglica dort 6zelligi vardir. Plastisite, Kohezyon, Renk ve Rétre’ dir.

1.3.1. Plastisite

Kil mineralleri yiiksek sicakliklarda isitildiginda bu materyallerin reaktivitesi artar
yapilan bu 1sitma iglemi kalsinasyon olarak isimlendirilir.

Ezilmis kile uygun miktarda su karistirildigi zaman islenebilme ve sekillendirme
ozelligi kolaylasir. Bdylece kil kolayca sekil alir. Ornegin; un su ile karistirildig

zaman islenebilir ve sekillenebilir. Buna karsilik kum, su ile karistirildigt zaman



herhangi bir plastik 6zellik kazanamaz. Kilin plastisite 6zelligi kazanabilmesi i¢in
muhakkak surette su ile karistirilmasi gereklidir. Su disinda hi¢bir madde kile
plastisite 6zelligi kazandirmaz. Bu konuda yapilmis deneylerde birgok sivi (alkol,
gaz, terebentin, amonyak, aseton vb.) kullanilmigsa da hig birisi ile bu 6zellik elde

edilmemistir.

1.3.2. Kohezyon

Bu 6zellik kil hamuruna kurudugu zaman kendisine verilmis olan sekli muhafaza
etme kabiliyeti saglar. Ornegin kum bu 6zellige sahip olmadigi igin su ile 1slandiktan
sonra kurumaya terk edildigi zaman kiiclik bir darbe ile kendi kendine dagilir. Kilin
kohezyona sahip olabilmesi i¢in mutlaka su ile yogurulmas: gereklidir. Su disinda

kalan diger sivilarla kil kohezyon kazanmaz.

1.3.3. Renk

Killer metal oksitlerle karisik bir sekilde bulunduklarindan dogal olarak renklenmis
durumdadirlar. Ayrica organik maddeler de ihtiva eder. Kilin saf olmasi halinde
rengi beyaz olur ve kaolen adimi alir. Bunun 6tesinde killerin renkleri sar1, pembe,
kirmizimsi, mavimsi gri, yesil ve siyahimsi olabilir. Kilin rengi i¢inde bulunan

maddeler hakkinda fikir vermektedir.

- Kilde limonit bulunmasi halinde rengi esmerdir.
- Kilde demir peroksit bulunmasi halinde rengi kirmizidir.
- Kilde manganez bioksit bulunmasi halinde rengi siyahtir.

- Kilde organik maddeler bulunmasi halinde menekse rengindedir.

Bununla beraber, kilin pismeden evvelki rengi pistikten sonrada ayni renkte

kalacagini gostermez. Ciinkii oksitlerin yliksek 1s1 derecelerinde renkleri degisir.



1.3.4. Biiziisme (Rotre)

Kil su ile yogrulup sekillendikten sonra kurumaya terk edilirse sekillendirme
sirasinda verilmis olan Olgiileri kiigiiliir. Diger bir degisle kil hamurunun kuruma
sirasinda hacmi kiigiiliir. Bu olaya kilin rotre yapmasi denir. Rétre, kilin kurumast
sirasinda oldugu gibi pigsmesi sirasinda da devam eder. Kilin kurumasindan meydana

gelen rotre, kilin plastisite 6zelligine baghdir.

Her ne kadar akici kil, pigsmis toprak malzeme iiretiminde kullanilmasa da, porselen,
fayans ve vitrifiye seramik iiretiminde dokiim yolu ile sekillendirilerek kullanilir.
Roétre, plastisiteden sonra en onemli Ozelliktir. Rutubetli bir kil hamuru kurumaya
terk edildigi zaman hacmi kiigiiliir. Belli bir zaman siiresi sonucunda kil hamuru
katilagir ve mutlak kuruma haline kadar su kaybi ve hacim kiigiilmesi devam eder.
Bu sekilde kurutulmus kil hamuru gittikge yiikselen 1sida pigirildigi takdirde,
kurutmada oldugu gibi yine hacmini kiiciiltiir. Kilin gerek kuruma ve gerekse pisme

sirasinda yapilmis oldugu rotre, toplam rotredir [3].

1.4. Killerin Kullanim Alanlarn

Kil mineralleri (kaolinit, montmorillonit vb.) endiistride bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Kaolinitler; kagit dolgu ve kaplama, tugla, seramik, cimento,
plastiklerde, boya ve ¢oziiclilerde kullanilmaktadir. Kaolin gesitli yap1 ve
spesifikasyonlarda olmasinin en biiyiikk nedeni olusum esnasindaki ana kayaclarin

farklilig1 ve tasima - yikanma olaylarindaki degiskenliklerdir.

Halloysit, kaolinlerin olusumunda daha fazla hidrasyona ugramis olan tiiriidiir. Bu kil
mineralini kaolinden ayirt etmek oldukg¢a giictiir. Bu mineralleri tanimak i¢in ek
olarak fiziksel ve kimyasal testler uygulamak gerekir. Halloysitlerin kullanim
alanlar1 ise asagidaki sistematiktedir.

Seramik ve Porselen Sanayi

Dokiim Sanayi

Petrol ve Yag Endiistrisinde Katalizor



Montmorillonit kil mineraller ise deterjan, seramik, kagit, kozmetik ve boya sanayi

gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

1.5. Killerin Siniflandirmasinda Ve Uygulanan Analiz Yontemleri

Killer iizerinde yapilan ¢ok sayida calismada fiziksel ve kimyasal karakteristikleri

saptanmistir.

Ticari amaglar icin kullanilacak killerin degerlendirilmesinde onlarin kimyasal
bilesiminden ¢ok fiziksel ozellikleri dnemli bir yer tutmaktadir. Killerde aranan
sartlar onlarin kullanilma alanina gore degisir. Killerin ¢ok degisik yap1 ve
bilesiminden kaynaklanan ozellikleri onlarin ¢ok genis kullanim alanlarina sahip
olmasinin nedenidir. Killen tanimlamada ve kullanim alanlarinin spesifikasyonlarini
belirlemede kullanilan analiz yontemleri sematik olarak asagida verilmektedir. Bazi
sanayi dallarinda killerin kullanildig1 yerler ve bu kullanimlarda aranan o6zellikler
kesin sartnamelerle ve standartlarla belirtildigi halde ¢ogunda da mevcut degildir.
Izlenecek genel degerlendirme metoduna ek olarak kil numunesinin tanimlanmasinda
ve endistriyel smiflandirmanin  6zelliklerinin  tespitinde  yapilacak analiz
yontemlerinden bazilar1 asagida Ozetlenmistir. Bu analizler genel olarak Kil
labaratuarlarinda uygulanmakta ve killerin degerlendirmeleri bu kriterlere gore
yapilmaktadir. Gerek endiistriyel uygulamalarda gerekse kil iizerine yapilan

arastirmalarda bu analizler tamamen veya kismen uygulanmaktadir [1].

- Genel olarak kil tanimlama, siniflandirma ve endiistriyel kullanimlarda uygulanan

analizler agagidaki gibidir;

1.5.1. D.T.A (Diferansiyel Termal Analiz)

D.T. A, kil minerallerinde dehidrasyon, kristal yapidaki su kayiplarimi ve yiiksek
sicakliktaki yeni faz olusumlarinin karekteristik termik reaksiyonlarini gosterir.
D.T.A. analiz cihazindan alinan sonuglar kil numunelerinin yapist hakkinda bilgi

Verir.



1.5.2. X- Ray analizleri

Kil minerallerinin tanimlanmasinda ve 6zelliklerinin saptanmasinda kullanilan en

hizli ve giivenilir yontem X-Ray veya elektron mikroskobu yontemidir.

1.5.3. S-Nem analizleri

Nem, kilin biinyesindeki fiziksel olarak tuttugu ve 100 - 110 °C da 1s1t1ld1g1 zaman
verdigi suyun % olarak ifadesidir. Baz1 endiistriyel kullanimlarda 6ngoriilen nem

degerleri soyledir.

Dokiim Sanayi : %6-12
flag Sanayi: %5-8

Yag Sanayi: %17

Gida Sanayi: %8 - 25
Sondaj Sanayi: %10
Deterjan Sanayi: %15
Lastik Sanayi: %4

~N oo o A W DN P

1.5.4. PH analizleri

Cesitli endiistri dallarinda pH degerini saptamak i¢in uygulanan yontemlerde bazi
farkliliklar vardir. Bu farklilik pH degeri 6l¢iilecek olan kil - su karigimindaki kil
yiizdesinden gelmektedir. Bazi kullanim sahalarindaki istenilen pH degerleri
sOyledir.

8 Dokiim Sanayi: pH > 8. 2

9 Tlag Sanayi. pH9.5-10.5

10 Gida Sanayi: pH8.5-9.8

11 Seramik Sanayi: pH > 10

12 Deterjan Sanayi: pH 8 -9
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1.5.5. Sisme analizleri

Killerin diisiik sicaklikta biinyesinde tutugu fiziksel su kilin kimyasal ve fiziksel
karakteristigini kontrol eden onemli bir faktordiir. Ticari alanlarda, killerde aranan
plastisite, kolloidal ve baglama gibi 6zelliklerini etkileyen bu biinye suyudur. Kilin
sismesi yani bilinyesine fiziksel su almasi ve kristal yapinin genislemesi ¢esitli
faktorlere baghdir. Ancak genel olarak kil tane iriligi ve su ilave edilis sekli kilin

sismesini etkilemektedir.

Kil ¢esidine gore yaklagik kendi agirliginin 2 ile 15 kati su absorbe edebilir. Killerin
sisme kapasitelerinin saptanmasi i¢in standart deney yontemi yoktur. Sisme deneyi
Killerin sisme oranlarini kiyaslamali olarak gosterdiginden ayni kosullar altinda
yapilan testlerden olumlu sonuglar alinabilir. Sigsme kapasitesi ve orani i¢in g¢esitli
yontemlerin denenmesi bu konuda kesin analiz metodunun olmamasindan
gelmektedir. Ila¢ endiistrisi hari¢ higbir endiistrinin sartnamesinde sisme olayina

aciklik getirecek bir yontem yoktur

1.5.6. Yiizey alam

Kil tiirlerine gore yiizey alani degerleri degistiginden kil tanimlamasinda ve
siniflandirmasinda en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Yiizey alanini1 saptamada
en ¢ok kullanilan yontemler BET metodu ve metilen mavisi adsorpsiyonu

yontemidir.

1.5.7. Yogunluk

Killerin tanimlanmasinda, siniflandirmasinda yogunluk degerleri kullanilmasina
karsin, 6zellikle killer arinda yogunluk farki olmasi kullanim alanlari i¢in ayirt edici
bir 6zellik olmaktadir. Kil yogunluklari kil tiirlerine, iiretim yerlerine nem oranlarina,
kil icindeki minerallerin ve empiiriitelerin degisimine vb faktorlere gore

degisebilmektedir.
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1.5.8. Tane boyutu

Kil tane boyutunun ¢ok kiiciik olmasindan dolayi kil tane boyutunun saptanmasinda
elek analizleri kullanimi yaninda sedimantasyon analizleri de yapilarak ¢ok ince
boyutlardaki dagilimlart saptanir. Endiistriyel kullanimlarda her kullanim alani i¢in
kendi kil tane boyutlar1 saptanmistir. Ornegin refrakter sanayinde 3. 5 - 0.075 mm,
seramik sanayi i¢in 0.053 - 0.044 mikron tane boyutu 6ngoriilmektedir. Ancak tiim
standartlarda 6 - 20 - 65 - 100 - 200 - 325 Mesh’lik eleklerde elenip tane boyut

dagilimiin saptanmasi gerekli kilinmastir.

1.5.9. Plastiktik

Kilin en 6nemli 6zelligidir. Plastisiteyi tanimlamak i¢in sadece bir 6zelligin 6l¢limii
yeterli olmamaktadir, plastisiteyi saptamak i¢in; plastisite suyu, Atteberg plastisite
sayis1 ve kilin su absorpsiyonu saptanmalidir. Killerde plastisiteyi 4 sinifta incelemek

mumkuindiir.

13 Plastisite derecesi %10 - 30 (Kil olmayan materyeller, sistler, samot killeri,
adi killer)

14 Plastisite derecesi %30 - 65 (Kaolinler, Baglama killeri)

15 Plastisite derecesi %65 - 80 (Kaolin, Montmorillonit grubu)

16 Plastisite derecesi %80 ve tizeri (Bentonitler,Y1kama Killeri,

Montmorillonitler)

Kil numunelerinde uygulanan deneylerle ¢esitli endiistri dallarinda kullanilan
killerde aranan kosullar kiyaslanarak hangi kilin hangi endiistride kullanilabilecegi
konusunda bir yargiya varmak giigtiir. Bu tip bilgiler kilin kullanildig1 endiistri
dallarinda bir 6n yargi getirmektedir. Gergek ve kesin bilgiler o endiistri dali i¢in
yapilacak labaratuar ve pilot ¢captaki denemelerle ortaya ¢ikar. Bu nedenle yukaridaki
denemelerde varilan sonucglar asagida verilen diger testlerle desteklenerek

sonu¢landirilir. Bu testler;

1 Sedimantasyon Analizleri
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2 Kimyasal Testler
-Karbonatlar i¢in
- Demir
- Serbest Aliimina
- Fosfatlar
- Suda Coziiniir Testler

1 Kurutma ve Pigirme Testi
Vizkozite Ol¢limii
Renk Testi (1300 °C)
Pirometrik Kon Esdegeri
Mukavemet Testleri
Dokiim Ozellik Testleri (Dagilma Ozelligi, Akiskanlik Ozelligi, Cokme Hizi)
Gegirgenlik Olgiimleri

Agartma Testleri

© 00 N o O A WD

Berraklastirma Testleri

=
o

Stzme Testleri

Jel indeksi

e
N

Camur verimi

=
w

Diger testler [1].

1.6. Uretim Teknolojisi

Diinya kil {iretiminin biliylik bir kismi, modern agik isletme ekipmanlarinin
kullanildigy, agik isletme yontemleriyle yapilmaktadir. Daha az miktarda kil tiretimi
ise kapali (yeralt1) isletme yontemleri ile yapilmaktadir. Gerek agik isletme, gerekse
kapal1 isletme yontemlerinde, kil damar1 kalinligina gére makine ve ekipmanlarinin
yaninda emek yogun bir sekilde iiretim yapilmaktadir. Kilin olusum sirasindaki
sartlara bagli olarak cok kisa mesafede yatay ve dikey degismeler gostermesi
nedeniyle kullanilmadan once killerin harmanlanmasi ve homojenlestirilmesi

gerekmektedir.

Uretimi yapilan kilin kalitesine bagl olarak tiivenan olarak kullamldigi gibi,

kullanim amacina goére kilin zenginlestirilmesi, ates killerinin kalsine edilmesi
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gereklidir. Refrakter malzeme oOn yakma ve manyetik seperatdr iinitelerinde
hazirlanan malzemeler yiliksek maliyet nedeniyle ekonomik olmaktan ¢ikmistir. Bu
nedenle 1988 yilina kadar bilhassa Filyos Ates Tugla fabrikasinin esas hammadde
kaynagini teskil eden siferton bu yildan sonra gerek maliyetinin yiiksek olusu ve
gerekse esdeger kalitede hammaddelerin yurtiginden temini ve yurtdisindan ithalati
kolaylastig1 i¢in terk edilmeye baslanmis ve 1990 yilinda da Amasra'daki ocaklar
kapatilmistir [4].

1.7. Ulkemizde Kil Malzemesine Bakis

Cok genis bir kullanim alanina sahip olan killer, iiretimi ve talebi siirekli olarak artan
endiistriyel hammaddelerin basinda yer almaktadir. Hizli iiretim - tliketim artisinin
getirdigi sorunlar, bu sektdrde yeni aragtirmalara ve yeni bulunan sahalarin sektorel
bazda incelenmesini ve irdelenmesini gerektirmektedir. Gerek literatiir bilgileri
gerekse endiistriyel kullanimlar agisindan killerin siniflandirmasinda ve 6zelliklerin
belirlenmesinde genel bir birliktelik mevcut degildir. Bu nedenle ¢ok farkli yap1 ve
ozellik degisimine sahip bu hammaddelerin belirli bir sistematik igersinde
arastirilmasi her zaman gereklidir. Diinya kil rezervi 70,252 milyar tondur. Bu agidan
biiyiik bir ekonomik potansiyel olusturmaktadir. Ozellikle bircok endiistriyel alanda
ana girdi maddesi oldugu g6z Oniine alinirsa, biiylik bir ekonomik potansiyel

olusturdugu goriilmektedir.

Kullanim alanlar1 agisinda da degerlendirildiginde kil oOzelliklerinin saptanmasi

teknolojik bir gereksinim oldugu kadar ekonomik bir gereksinimdir.

Ozellikle diinyadaki kil iiretiminin %75 'inin seramik, cam, sihhi tesisat, porselen,
elektrik, ingaat sektorii gibi insanhigin vazgecilmez ihtiyaglarima cevap verir.
Ulkemizde killer yogun olarak Istanbul ve Sogiit bolgesinde bulunmaktadir ve
tiretimi yapilan killerlerin kalitesi biiyiik dlcilide diinya spesifikasyonlarina uygundur.
Tiirkiye de 39,235 milyon isletilebilinir kil rezervi vardir. Ancak kil isletmeciliginde
ve kil hazirlama - zenginlestirme uygulamalarinda birtakim sorunlar mevcuttur. Bu
sorunlar {ilkemiz kil madenciligi yapisindan ve kil rezervlerinin durumundan

kaynaklanmaktadir. Uretimde genellikle selektif madencilik uygulanmakta ve her
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endiistriyel kullanim kendi ihtiyac1 olan kil iiretimi bu yolla karsilanmaktadir.
Tiiketim alaninda hammaddeden kaynaklanan sorunlarin ¢6ziimii cevher hazirlama -
zenginlestirme uygulamalar1 ile saglanmak istense de lretim kapasitesi selektif
madencilik uygulamasi nedeniyle yetersizdir. 40 milyon tona yakin iilkemiz
isletilebilir kil rezervi ve 900 000 ton/yil iiretim kapasitesine sahip iilkemiz kil
potansiyeli baz1 endiistriyel kullanimlarin kaliteli kil tiretimini karsilayamamaktadir.
Bu ihtiyag ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Ozellikle tiiketimdeki artisa karsin
kaliteli kil tiretiminde kapasite yetersizligi bu ithalatin artmasina yol agacaktir. Bu da

ileriki yillarda sorun yaratacaktir [4].



BOLUM 2 . KiREMITLER

2.1. Kiremidin Tarihcesi

Tugla diinya tarihinde imalat1 yapilan ilk yap1 malzemesidir. Kil ile suyun bulugmasi
ve ates ile beraberligi tuglanin dogusunu olusturmustur. Cok eski ¢aglarda her bina
once bir tugla {iretim tesisi olmus, iiretilen tuglalar daha sonra bu binanin yapiminda

kullanilmistir. Su halde ilk tiretim tesisi, tugladan yapilan ilk evdir.

Artik ilk yerlesim yerlerinin ve kiiltiirlerinin tugla yapimina da uygun olan aliivyonlu
topraklarin yer aldigi genis nehir havzalarinda kuruldugu bilinmektedir. Tugla
sanatinin da baglangici bu donemlere rastlar. Bu bolgeler Mezopotamya’da yer alan
Nil Euprates/Tigris nehirlerinin asagi bolgeleridir. Bu bolgelerde yapilan kazilar da
en eski bulgularin kaliplanmis kil tabletler ve duvar rolyeflerinden olustugu
gozlenmistir. Buda gosteriyor ki tugla iiretimi daha bu zamanlarda baslamis ve o

zamanlar bile tapinaklar, en zengin yapilar bu tugla tabletler ile insa edilmistir.

Kullanilan bu pismemis kil tabletler zamanimizda kullanilan tuglalara benzer
boyutlarda ve elle diizeltilerek sekillendirilmisti. Bu kil tabletlerde (tugla) yapilan
Karbon 14 deneyleri ise M.O. 13000 yilim gdstermektedir. Yani giiniimiizde tam

tamina 15000 y1l 6nce ilk tuglanin insanoglunun elinde sekillendigini sdyleyebiliriz.

Sekil 2.1. Tugla duvar 6rnegi
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Bir siire sonra insanlar saglam binalar daha yiiksek kuleler inga etmek istediler. Tabi
ki bu binalar daha hos gériinen binalar olacakti. iste bu asamada pismis tugla ortaya

cikmaktadir. Sicak canli bir renk ve daha saglam bir yapt malzemesidir.

Zaman ise M.O. 4. yiizyildir. 1877-1917 yillar1 arasinda Alman Arkeolog Robert
Koldwey tarafindan Babil sehrinde yapilan kazi ve arastirmalarda halen modern
binalarda giiniimiizde de kullanilan tuglalara benzer diizgiin sekilli, keskin kenarls,
cok teknik, imal edilmis tuglalar bulunmustur. Bu nedenle diinyanin 7 harikasindan

biri olan bu tarihi yapi, pismis tuglanin sistemli ve diizenli ilk kullanildig1 bina olarak
kabul edilir.

Sekil 2.2. Babil Kulesi
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Sekil 2.3. Babil Kulesi, M.O. 4. y.y.

Bu yap1 tugla endiistrisi i¢in bir simgedir ¢iinkii yiiksek kapasiteli ilk tiretim tesisidir.
Bu donemde ve daha sonra tugla yapiminin Anadolu’ya ve Avrupa’ya yayildigini ve
gittikce yayginlastigini goriiyoruz. Mezopotamya’da ise tugla ve tugla iretimi

Asurlular, Persler, Sasaniler ve Islam kiiltiirii ile gelismis degisik boyutlara tasmustir.

Dogu ve bati kiiltiiri hemen hemen ortak ilerlemis, sonugta tugla tiim yerlesim
vazgecilmez yap1 malzemesi olma 6zelligini korumustur. Yunanl yazar Pindar, M.O.
5. ylizyilda Yunanhlarin mermeri bularak heykel yapiminda ve binalarda

kullandigin1 anlatir.
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Yunanlilar mermeri once binalarda duvar malzemesi olarak kullandilar fakat
mermerin olumsuzluklar1 nedeni ile tekrar tuglaya dondiiler. Bu arada pismis
tuglanin kullanilmaya baglanmasi ile birlikte ¢ati malzemesi boslugu yasandi. Bu

bosluk ise yine Korintlerin Konkav kiremidi bulmus olmasi ile doldu.

Catilarimizda kullandigimiz bugiinkii yuvarlak kiremitlere benzer kiremitler imal
ettiler. Tek farklar1 biraz daha kalin ve biiylik boyutlu olmalariydi. Yapilan
arastirmalar ilk kullanilan Kiremitlerin 2-3 cm kalinliginda, 50 cm eninde ve 80-100
cm boyunda oldugunu goéstermistir. Kiremidi daha sonra Yunanlilar gelistirmis,
onlardan da Romalilar devralmistir. Bati Avrupa’da Romalilar Yunan kiremit
formlarini miimkiin oldugunca gelistirdiler. Ozellikle yuvarlak kiremitte neredeyse

buglinkii tiretim kalitesine yaklastiklarini sdyleyebiliriz.

Kiremit ve tuglada ilk standartlar Romalilar tarafindan gelistirilmis ve uygulamaya
sokulmustur. Kalinlik nedeni ile olusan kuruma ve pisirme problemlerini ¢ézmeye
calismislar ve boylece ilk arastirma faaliyetleri de onlar sayesinde baslamistir. Bu
caligmalar sonucunda miimkiin oldugunca ince fakat eskisine gore ¢ok daha saglam
malzemeler iiretmislerdir. Ispanya, Ingiltere, Fransa, Belgika ve Almanya’ya tugla ve
kiremidi tanitan, kullanimimin yayginlagmasini saglayan yine Romalilardir. O
zamanlarda bina yapiminda g¢alisan Romali Lejyonerler giin kisi basina 120-140
biiyiik boy, 220-240 adet kiiciik boy tugla iiretiyorlardi. Bir siire sonra tugla artik
sadece insaat i¢in imal edilen yap1 malzemesi olmaktan ¢ikmis ve satilmak i¢in imal
edilmeye hatta 100 km kadar uzak bdlgelere dahi deniz ve nehir yoluyla
gonderilmeye baglanmistir. Bunu da yine Romalilar basarmistir. Zira tugla ve

kiremidi bir sanayi dali haline getiren onlardir.

Anadolu’ya baktigimizda burada da gelismelerin yukaridaki tarihlere paralel olarak
gerceklestigini goriiyoruz. Tarih kitaplart Anadolu’da ilk pismis tuglanin endiistriyel
anlamda iiretim ve kullaniminin M.O. 4. yiizyilda Lidyalilar tarafindan baslatildigin
yaziyor. Bu donem Babil kulesinin yapimi ile hemen hemen ayni donemlere
rastlamaktadir. Tugla ve kiremit Anadolu’da Yunanllardan sonra Bizanslilarin
katkilartyla gelismistir. Daha sonra Selguklular Bizanshilardan bu gelismeyi

devralmistir. Selguklularin da bu konuda epeyce ilerledikleri bir gercektir. Selguklu
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mimarisinde tugla 6zellikle tas ile birlikte 6nemli bir mimari birliktelik yagsamistir.
Bundan sonra Osmanli doneminde gecis yasaniyor ve Osmanlilar zamaninda kiremit
ve tugla dretimi Onemli gelismeler yasiyor. Kiiclik ve Konkav Osmanl

Kiremitlerinin yapimi bu donemde gergeklesiyor.

Anadolu’da kiremit ve tuglaya ilk standart Osmanlilar doneminde getiriliyor. Fatih
Sultan Mehmet donemi tuglalar1 4.5*%28*28 cm ebatlarinda, hatillarda kullanilanlar
ise daha ince imal ediliyordu. Taban tuglalar1 ise 25*25 c¢cm boyutlarinda ve kare
seklinde veya ¢aplart 30-60 cm arasinda degisen altigenler bi¢imindeydi. Kullanilan
standartlar digina ¢ikan tuglalar insaatlarda kullandirilmaz hatta satisina dahi izin

verilmezdi.

Bundan sonraki donemde 18. yiizyila kadar tugla endiistrisinde dnemli degisiklikler
goriilmemistir. Fakat Ronesans sonrasi sanayi devriminin baslamasi ile bu endiistri
dali da gelismeye baslamistir. Her seyden once standardizasyon c¢aligmalar1 ve emek
yogun ¢alismanin miimkiin oldugunca azaltilmasi1 konusu her dalda oldugu gibi tugla
ve kiremit endiistrisinde de 6n plandadir. Teknolojinin en son gelismeleri tugla ve
kiremitte bugiin ¢ok yogun kullanilmaktadir. Bu iki malzeme 21. yiizyilin

vazgecilmezleri olmaya adaydir [5].

2.2. Tugla-Kiremit Uretiminde Kullanilan Kil Esash Hammaddeler

Killer fiziksel ve kimyasal bakimdan birbirinden farklilik gosteren hammaddeler
oldugundan, bu konuda bir siniflandirma yapmak miimkiin degildir. Diger yandan bir
genelleme yapmak gerekirse kiremit yapimima en uygun killer illit grubu killerdir.
Montmorillonit ve halloysit grubundan killer biinyelerine fazla su aldiklarindan
dolay1 yiiksek oranda sisme gosterirler ve buna bagl olarak su kaybi ile hacimsel
kiigiilmeleri ¢ok fazla olacagindan kiremit iiretiminde kullanilmalar1 uygun degildir.
Killer genelde saf halde bulunmadiklarindan, kiremit yapiminda elverisligi
safsizliklarin cinsine ve miktarina biiyliik Olgiide baghdir. Kiremit {retiminde
kullanilacak olan killerde bulunabilen yararli ve zararli safsizliklar asagida

verilmektedir:
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Kum: Kiremit tiretiminde tercih edilecek killerde dogal olarak bulunan kum (serbest
silika) genellikle kiiciik tane boyutuna bagli olup, miktar1 yaklagik % 30-40
civarindadir. Kilin biinyeye saglamis oldugu plastiklik 6zelligini dengeleyerek
kuruma ve pisme sirasindaki hacim degisikliklerinin kontrolii i¢in digsaridan kum,
pismis atik, ucucu kiil ve ogiitiilmiis cliruf gibi dolgu maddelerinin ilave edilmesi
miimkiin olabilir. Kum ilavesi s6z konusu oldugunda, kumun % 70’inin ortalama
tane boyutunun 0,2 ile 0,5 mm arasinda olmasi tercih edilir. Kiremit iiretiminde % 10

ile % 20 kum ilave edilebilir degerler arasindadir.

Demir: Bazi durumlarda demir siilfat formunda bulunmakla birlikte ¢ogunlukla
demir oksit ve hidratlar1 seklinde bulunup kil icerisine dagilmistir. Pigmis {iriine
kirmiz1 rengini veren bu son iki sekilde bulunan demirdir. Kilin icermis oldugu fazla
demir veya bolgesel olarak toplanmis bigimdeki demir siilfat ve karbonatlar pigirim
esnasinda sisme catlamalar yapar, ayrica kullanilan kiremitlerin yiizeylerinde
ciceklenme (effluorescence) ve yagmur suyu ile akan ve boyayan lekelere sebebiyet
verebilirler. Bu nedenle biinye kompozisyonu i¢inde demir siilfat ve karbonatlar
miimkiin oldugunca diisiik miktarlarda bulunmali, toplam demir oksit ve hidratlarinin

miktar1 % 8-10 seviyesini gegmemelidir.

Kalker: Kalker ve diger kalsiyum bilesikleri her tiirlii zeminde yaygin olarak bulunan
malzemelerdir. Ince 6giitiilmiis ve kilin biinyesine homojen olarak karigmis kalsiyum
oksit (CaO) genellikle fazla zararli degildir. Ancak yliksek miktarda bulundugunda
pismis lriine sartya calan bir renk verir ve pisme sirasinda kiremitlerde sekil
bozukluklar1 meydana getirebilir. Biiyiik graniiller halindeki kalsiyum tuzlart mamiil
kiremit kullaniminda havanin nemi ile reaksiyona girerek Ca(OH)2 sekline
dontigiirken hacim genlesmesi nedeniyle kiremidin yilizeyinde bolgesel catlaklar
olusturur. Kiremit iiretiminde kullanilacak killerde bulunan ince o6giitiilmiis CaO

miktar1 % 8’in lUizerinde olmamalidir.

Organik maddeler: Killerin mavi, yesil, gri ve siyah gibi farkli renklerde bulunmasi
cogunlukla biinyelerinde mevcut organik maddelerin cinsine ve miktarna baghdir.
Pigme esnasinda bu organik maddeler oksitlenerek gaz halde biinyeden uzaklasirlar.

Oksitlenmenin hangi sicakliklarda gergeklesecegi organik maddenin cinsine baglh
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olup, 200 C° -1000 C° arasinda degisir. Eger bir bilinyede mevcut organikler
pisirimin erken kademelerinde uzaklastirilamaz ise porlar camsi faz ile kapanabilir.
Bu durumda geriye kirlilik kalabilir. Bu nedenle organik esasl kirliliklerin miimkiin
oldugunca az bulunmasi hem kiremidin goriiniimiinii, hem de fiziksel oOzellikler

acisindan 6nemli bir husustur.

Coziinilir tuzlar: Genellikle siilfat ve kloriir esashi tuzlardir. Bu tuzlarin % 1,5 ve
altida bulunmasi 1iyi kalitede bir kiremit {iretimi i¢in gereklidir. Yiksek miktarda
bulunan ¢06ziliniir tuzlar kiremidin kullanim esnasinda c¢igeklenme yiizeyden
dokiilmeler (kireg¢ patlagi) gibi daha once de ifade edilen problemlerin meydana

gelmesine yol agar [2].

2.3. Amac¢ ve Kapsam

Tezin amaci tarihten glinlimiize c¢at1 sistemlerinde yapt malzemesi olarak
kullandigimiz kiremidin hammadde hazirlig: ile baslayan, uygulanmasi ile son bulan

liretim asamalarinin incelenmesidir.

Bu asamalar incelenirken tez kapsaminda tilkemizdeki kiremitlerin tabii tutuldugu
deneyler, farkli iiretim sekilleri ve malzeme tiplerinin kiyaslanmasinin yani sira
Diinya teknolojileri ve malzeme tipleri de kiyaslanacaktir. Literatiir aragtirmalari
yapilacak daha oOnce bu konuda yapilmis calismalar, deney ve sonuglar

incelenecektir.

2.4. Kiremit Konusunda Yapilan Calismalar

Bu boéliimde daha onceki senelerde yapilmis olan tez ve aragtirmalar incelenerek
kiremitler i¢in kullanilabilecek hammadde sec¢iminin yapilmasi, ¢esitli deney

sonuglar1 ve gozlemlere yer verilmistir.

Oktay Orhun'un Insaat tuglas1 ve kiremit imaline elverisli topraklarin taninmas adli

makalesinde gozle ve laboratuar da yapilabilecek deneyler lizerinde durulmustur;
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Topragin goriiniisii, bize imalata elverigli olup olmadigi hakkinda bir hayli bilgi
verir. Kirmizi renkli killer fazla demir bilesikleri ihtiva ederler. Esasen demir
bilesikleri pisme esnasinda eritici olarak tesir gosterirler ve mamuliin basinca
dayanikliligim artirirlar. % 5 veya daha fazla demir oksit ihtiva eden killer kirmizi

renkte piserler, fakat hammaddede fazla kire¢ varsa mamuliin rengi agilir.

Topragin koyu kahverengi olmasi umumiyetle manganez bilesiklerinden veya humus
maddelerinden ileri gelir. Topragin plastikligini, islenme kabiliyetini artiran organik
humus asillerinin kiremit, tugla hammaddesinde bulunmasi makbuldiir. Topragin
rengi normalden daha agik oldugu takdirde, once, arazinin fazla, kirecli oldugu akla
gelir. Kireg (kalker), kiremit tugla sanayi i¢in zararl bir maddedir. Umumiyetle % 25
ten az kireg ihtiva eden topraklar tercih edilir. Fazla kiregli topraklarla imal edilen
tuglalarin ve kiremitlerin gozenekliligi ve su emme nispetleri artar, dona
mukavemetleri azalir. Ayrica, pistikten sonra i¢inde serbest kire¢ kalmasi ve mamulii

catlatmasi tehlikesi ortaya gikar.

Suda ¢oziinen tuzlarin mevcudiyeti mamuliin yiizeyinde kristallenmesi ile goze
carpar. Cigeklenen tugla ve kiremidin basinca ve dona mukavemeti azalir.
Umumiyetle kalsiyum siilfat, az miktarda da magnezyum, demir ve alkali
stilfatlardan ibaret olan bu tuzlar ya dnceden hammaddede mevcut bulunurlar veya
hammaddedeki piritin firinda bozunmas1 esnasinda tesekkiil eden SO2 gazinin

oksitlere tesiri neticesinde hasil olurlar.

Kiremit, tugla topraklarinin laboratuar muayenelerinin yapilabilmesi i¢in, en az iig
kilo numuneye ihtiyag¢ vardir. Bu killerin kimyasal analizlerinin yapilmas: muhakkak
sart degildir; teknolojik denemelerle hammaddenin imalata elverisli olup olmadigi
hakkinda bir kanaat edinilebilir. Fakat kimyasal analiz neticeleri bilindigi takdirde,

hammaddenin bazi 6zellikleri ve ihtiva ettigi zararli maddeler tespit edilebilir.

Rontgenografik ve diferansiyel termik analizler hammaddenin biinyesinin
taninmasina yararlar, fakat pratik degerlendirme bakimindan fazla 6nemi haiz

degildirler.
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Laboratuarda killerin teknolojik muayenesi, 6n denemeler, pismeden Onceki
denemeler ve pistikten sonra yapilan denemeler olmak {iizere, li¢ kisimda miitalaa
edilir, 6nce 6n denemeler yapilarak hammadde hakkinda genel bilgi edinilir. Sonra
tane buylikligi, CaCO3 nispeti ve plastiklik suyu miktar1 tespit edilir. Numune
kaliplandiktan sonra kuruma zamani, kuruma kii¢iilmesi ve kuru mukavemeti tayin
edilir. Pisirilen numunelerin rengi, ylizey sertligi, pisme kiigiilmesi, su emme nispeti,
catlama ve deformasyon durumu tespit edilir. Ayrica, bazi hususi hallerde, mamuliin
hacim agirligi, suda ¢Oziinen tuz nispeti, basinca ve dona dayanikliligi, su

gecirgenligi de tayin edilmelidir [6].

Kiremitlerin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesinin arastirilmas1 konulu Ibrahim
Yasin Yarar' a ait Yapilan deneysel calismalarda Akdeniz ve Granada tipi ¢ati
kiremidi tretiminde kullanilan A, B, C, D, E ve F olarak kodlanmus alt1 farkli kil
esasli hammadde ve bu hammaddelerin uygun oranlarda karistirilmasi ile elde edilen
nihai karisim iizerinde arastirmalar yapilmistir. Cizelge 5.1.°de bu ¢alismada
kullanilan kil esasli hammaddelerdeki ve nihai karisimdaki % kire¢ ve siilfat

miktarlar1 verilmektedir.

Tablo 2.1. Nihai karigima ait % kire¢ ve siilfat miktarlar

Hammadde Kodu | %Kireg %Siilfat
A 6,47 0,41
B 6,98 0,22
C 6,84 0,29
D 7,14 0,31
E 6,15 0,34
F 6,92 0,29
Nihai Karigim 6,29 0,39

Yukarida verilen ¢izelgede goriilecegi gibi % kireg igerigi 6,15 ile 7,14 arasinda
degismektedir. Degerler birbirine olduk¢a yakin bulunmaktadir. Bu degerler
hammaddelerin Cizelge 4.1.e goére orta kiregli grubuna dahil oldugunu

gostermektedir.
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Hammaddeler siilfat icerigi bakimindan incelendiginde en fazla siilfat iceren
hammadde % 0,41 ile (A) hammaddesi, en az olan1 ise % 0,22 ile (B)
hammaddesidir. Stlfat tuzlarinin nihai iriinde kurutma ve pisirme islemleri sonrasi
farkli karakterlerde gorsel problemlere yol agtigi bilinmektedir. Bu ¢alismada da
nihai triinlerin 6zellikle siirekli 1slatilip kurutulmasi sonrasi ¢i¢eklenme hatasi

verdigi goriilmektedir. [1]

2007 yilmin ocak aymnda Dog. Dr. Lutfullah Turanli, Erzincan Mollakdy Dogal
Perlit madeninden iiretilen kiremitlerin donma ¢6ziilme deneyleri adli bir ¢alisma
yapmistir. Calismasinda Donma Coziilme etkisine maruz birakilmamis 10
numunenin gosterdikleri maksimum kirilma yiikleri tespit edilmis ve asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 2.2. Kiremit numunelerinin Donma-Coziinme oncesi kirilma yiikleri

NUMune Donm.gi- Cﬁ.ziilme
No. Oncesi

Kirilma Yiikii kgf

1 200

2 240

3 200

4 240

5 220

6 240

7 280

8 230

9 240

10 240

Ortalama 233

Standard 231

Sapma

+254£2 C° -36+2 C°olmak tizere farkli sogutma sicakligi ile test edilen kiremitlerin
donma-¢6ziinme sirasinda tespit edilen egilme etkisi altindaki maksimum kirilma

yiikleri sirasiyla tablo 3 de verilmistir.
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Tablo 2.3.4+25+2 € sogutma sicakligi ile maksimum egilme yiikler

Numune Kirilma Yiikii
No. kof
1 300
2 280
3 300
Ortalama 293.3
Standard
Sapma 115

Tablo 2.4. +36+2 C° sogutma sicakligs ile maksimum egilme yiikleri

Numune Kirilma Yiikii
No. kgf
1 380
2 240
3 240
4 390
5 300
Ortalama 310

Standard

Sapma 72.8

Deneysel sonuglar degerlendirildigi zaman Persan tarafindan iretilen ¢imento esasl
ham perlit agregali cat1 kiremitlerinin donma-¢dziinme devirleri sonrasinda egilme
yiikii dayanimlarmin diigmedigi, beklenenin aksine artis gosterdigi gozlenmistir.
Meydana gelen artisin bir miktarinin, donma ¢6ziinme devirleri arasinda oda
sicakligindaki suda bekletilen kiremit numunelerinin, su icerisindeki kiir sonuncu

meydana geldigi diisiiniilebilir [7].

Emrah Aksin 'in Endiistriyel Atiklarinin  Tugla ve Kiremit Uretiminde

Degerlendirilmesi adli ¢alismasinda Tugla ve kiremit iiretiminde kullanilan ana
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malzeme olan kil ile sanayi atiklar1 olarak nitelendirilen ugucu kiil ve fosfojips
karigimlarindan yeni bir tugla — kiremit hammaddesi elde etmenin yollar
arastirtlmistir.  Yapilan c¢alismada kimyasal analizine gore kimyasal bilesim
yiizdelerine bakildiginda, bu deneysel topragin Montmorillonit kil grubuna yakin
oldugu ve tugla iiretimine uygun bir kimyasal bilesime sahip oldugu goriilmistiir. Bu
calismada Soma Termik Santralina ait “F” sinifi ugucu kiilii kullanilmistir. Bandirma

Giibre Fabrikalar1 A.S. den temin edilen fosfojips kullanilmas.

Numuneler agirlikga;
Ucucu kiil orani; %0, %5, %10, %15, %20,%25,%30
Fosfojips orant; % 0, %S5, %10, %15, %20,%25,%30

olmak tizere 13 seride ve her deney i¢in ortalama 6 adet olmak iizere hazirlanmis ve
yapilacak deneyin tiiriine gore farkli boylarda kesilmistir. Hamur hazirlama,
sekillendirme, kurutma, pisirme asamalarindan sonra, plastiklik suyu birim hacim
agirlik, agirlikga su emme, egilme dayanimi, basing dayanimi gibi deneyler yapilmis

ve su sonuglara ulasilmistir.

Fosfojips katkist birim hacim agirhigi artirmis, fosfojips miktarinin artmasi ile birlikte
rotre miktarinda goriilen artigin bu sonucu dogurdugu diisiiniilmektedir buna karsin
ucucu kiil katkist birim hacim agirligi azaltict etki gostermistir. Ugucu kiilli
katkilarda bu sekilde bir sertlesme durumu gézlemlenmemis, hatta islenebilirlik ve
sikigtirma islemi daha kolay yapilabilmistir. Ancak katki orani ile birlikte plastiklik
suyunun artmasi, ve rotre miktarinin azalmast bu numunelerin fiziksel yapilarini
bosluklu hale getirmis hem ugucu kiil hem de fosfojips katkisi miktari ile orantili
olacak sekilde plastiklik suyu degerini kil ile elde edilmis kontrol numunesine

kiyasla artirmaktadir.

Kuru kirilma degerleri ugucu kiil katkili 6rneklerde kile oranla ¢ok diisiik sonuglar
vermis ve hatta %15 oraninin iizerinde bu sonuglar olgiilemeyecek kadar diisiik
¢ikmistir. Bu durum; ucucu kiiliin herhangi bir baglayici 6zellik gostermemis olmasi
ve kiiresel yapili tanelerinden kaynaklanmaktadir. Kuru kirtlma deneyi egilmede

yapildigindan kiiresel yapili egilme dayanimini diistirmiistiir. Fosfojips katkili
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numunelerde ise kuru kirtlma degerlerinin kil igerikli kontrol numunesinden daha
fazla oldugu gozlenmektedir. Ancak fosfojips miktarindaki artisin kuru kirilma
degerini aym1 oranda etkilememis olmasi da onemli bir parametredir. Bu durum
fosfojips katkisinin aym1 anda olumlu ve olumsuz Ozellikler getirdiginin
gostergesidir. Fosfojips malzemesinin lifli yapisi egilme deneyi ile bulunan kuru
kirllma degerlerinde artiga sebep olurken, kuruma sirasinda katki oranina bagl olarak
rotre miktarindaki artisla ortaya ¢ikan kilcal gatlaklarin bu degerin diismesine sebep
oldugu diistintilmustiir. Ugucu kiil katkili numuneler ile alinan sonuglara bakildiginda

ucucu kiil katkisinin egilme dayanimi {izerinde olumsuz etkisi oldugu goriilmektedir.

Pisirme islemi sonucunda kuru kirilma degerlerine kiyasla daha olumlu sonuglar
goriilmesine ragmen ucucu kiil katkisindaki artis egilme dayaniminda ciddi
azalmalara sebep olmustur. Fosfojips katkili numuneler ile yapilan deneylerin
sonuclarina bakildiginda, konvansiyonel tugla malzemesi olan kile kiyasla diisiik
degerler saptanmis, ancak bu fark, ucucu killii numunelerde oldugu kadar fazla
olmamisgtir. Basing dayanimlari da egilme dayanimi ile ¢ok yaklasik davranis

gostermistir [8].



BOLUM 3. KIREMIT URETIM ASAMALARI

3.1. Uretim Yontemi-Teknoloji

Tugla ve kiremit tesislerinde teknolojinin adlandirilmasi; kurutma sistemine (dogal
kurutma-suni  kurutma), tretim yontemine (emek yogun-teknoloji yogun),
otomasyona (otomatik-yar1 otomatik), hammadde isleme ve sekillendirmeye

(vakumlu-vakumsuz), pisirme sistemine (hoffman-tiinel) gore yapilmaktadir.

Tiirkiye’de teknolojinin adlandirilmas1 daha ¢ok pisirme sistemine gore

yapilmaktadir.

Bu agidan baktigimizda iilkemizde kullanilan en yaygin sistem Hoffman sistemidir.
Tiinel firin sistemi ile ¢alisan fabrika sayisi ise sinirlidir. Zaman i¢inde bu sistemler
kendi iclerinde gegisler yasamis, karma birtakim teknolojiler ortaya c¢ikmustir.
Hoffman pisirme teknolojisi yaninda suni kurutma yapilmis, tiinel firin teknolojisi
dogal kurutma ile beslenmis, tiinel pisirme sistemi hoffman ile karma yapilarak

kemer tiinel firin sistemi gelistirilmistir.

Tugla ve kiremit iiretim kademeleri incelenerek iiretim yontemi daha iyi

irdelenebilir.

1) Hammadde hazirlanmasi
2) Sekillendirme

3) Kurutma

4) Pisirme

5) Ambalajlama ve sevk [1].
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3.1.1. Hammadde hazirlanmasi

Tugla ve Kiremit iiretiminde kullanilan killer, dogada genellikle rutubetli ve plastik
bir kivamda, bazen kuru ve toz haline getirilebilir bir sekilde, bazen de kaya menseli
olarak bulunur ve c¢ikarilir. Dolayisiyla dogadan elde edilen ve iiretim tesislerine

getirilen kil, gerek boyut olarak gerekse bilesim olarak uygun Ozelliklere sahip

olmasi i¢in bir dizi 6n hazirliktan gegmesi gerekmektedir.

Sekil 3.1. Hammadde dag killerinden elde edilir

Sekil 3.2. Delta tugla fabrikas1 6giitme iinitesi [9].
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Sekil 3.3. Ogiitiilerek hammaddenin istenilen boyuta diisiiriilmesi

Hammaddenin islenebilirlik 6zelligi kazanabilmesi i¢in Once Ogiitme islemi
yapilmaktadir. Hammaddenin homojen bir malzeme olmasi, plastiklik ve kohezyon
ozelliklerinin gergeklesebilmesi i¢in iyice ufalanmasi ve ince partikiiller halini almasi
gerekmektedir. Bu amagla ¢esitli makinelerle i¢indeki iri taslar, ¢opler ayiklanmakta
(tas ayirici, vals, kollergang vb.) ve istenilen dane capina kadar 6giitiilmektedir.
Ayrica homojen bir kil hamuru elde etmek i¢in, kilin yeterli miktarda su ile birlikte
ezilmesi ve karistirlmasi gerekmektedir. Kile azar azar su ilave edildiginde
plastikligi bir miktar artmaktadir. Su ilavesi 6glitme Oncesinde yapilabildigi gibi,

Oglitme sonrasinda da yapilmaktadir.

Dinlendirme, hammadde hazirlama asamalarinin  en Onemlisidir. Uretilen
malzemenin kalitesini etkileyen ¢ok ©nemli bir unsurdur. Killerin tiksotropik
ozellikleri dolayisiyla yogrulmus ¢amur dinlenme esnasinda diren¢ kazanmaktadir.

Dinlendirme islemi 6glitme islemlerinden 6nce veya sonra yapilmaktadir.
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3.1.2. Sekillendirme

Hammadde hazirlama asamasi sonunda sekillendirilmeye uygun bir nitelik kazanan
hamur, degisik yontemler kullanilarak sekillendirilmekte ve degisik bicim ve

boyutlarda yari mamiil tugla-kiremit elde edilmektedir.

Sekil 3.4. Vakumlu pres makine ve nemlendirilmis kil’e sekil verilmesi

Sekillendirmede  genellikle kaliplama, presleme ve extrude yontemleri
kullanilmaktadir. Kaliplama, genellikle harman tuglasi iiretiminde kullanilan bir
yontemdir. Presleme, daha ¢ok kiremit iiretiminde kullanilir. Extruderden galeta
olarak hazirlanan hammaddeler ¢esitli tip ve biiylikliikteki presler ile kiremit seklini
almaktadir. Extrude (vakumlama) yonteminde, hazirlanan kil sonsuz vida yardimi ve
belli bir basingla kaliptan cikartilmaktadir. Bu yontemde extruder (vakum pres)
makinasima gonderilen hazirlanmig hammaddenin vakum yontemi ile (14-16 atii)
havast emilmekte ve plastik hale gelmektedir. Helezonlar vasitas: ile itilen
hammadde vakum presin agiz kismindaki agizlik (filiyer) vasitasi ile iki boyutunun
seklini almakta ve sonsuz bant olarak vakum presi terk etmektedir. Sonra ince tellerle

kesilen malzeme ti¢iincii boyutu da alarak kurumaya terk edilmektedir.

3.1.3. Kiremit iiriinlerinin kurutulmasi

Kurutma, kil icinde mevcut ve sekillendirmeye uygun bir kivama getirmek ig¢in
katilan suyun degisik yontemlerle biinyeden ¢ikarilma islemidir. Kurutma isleminde
dogal kurutma ve suni kurutma olarak iki yontem kullanilmaktadir.

Dogal kurutma; {iilkemizde ¢ok yogun olarak kullanilan ve atmosferdeki 1s1
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enerjisinden faydalanma prensibine dayanan bir sistemdir. Extruder’den yas olarak
cikan mamiiller genellikle kurutma sehpalarma belli bir diizenle dizilmekte, bu
sehpalar genis kapali alanlara (saya) ya da acik alanlara konarak kurumaya terk

edilmektedirler.

Dogal kurutmanin avantajlari:
a) Herhangi bir kurutma 1sisina gerek gostermez , kurutma isleminde ek bir enerji
gerektirmedigi i¢in ekonomik goriinmektedir.

b) Parcalar ¢ok yavas kurutuldugunda hemen hi¢ kuruma hatasi1 gostermezler.

Dogal kurutmanin dezavantajlari:

a) Ortalama 14-20 giin siiren kurutma siiresine baglh olarak, biiyiik kurutma alanlari
ve yollarina gerek vardir.

b) Agikhava kurutmalari sadece yaz sezonunda uygulanir. ilkbahar ve sonbaharda
ortaya ¢ikan siirekli yagislar, gece donlari, numunelere zarar verir.

c¢) Riizgar ve glines numunelerin biiyiik bir kisminin hemen bozulmasina yol agar.

d)lsciligin fazla olmas1

Kurutma Hatalar1:

Hamur hazirlamadan baglayarak, sekillendirmede bilinerek veya bilinmeden yapilan
hatalara yanlis kurutma teknikleri eklenince, kurutma hatalarinin ortaya ¢ikmasi
kacinilmaz olur. Sekillendirilen bir parcada eger farkli et kalinliklar1 varsa, kuruma
sirasinda, ince kisimlar daha cabuk kuruyacaklarindan, ge¢ kuruyan kisimlarla
arasinda bazi gerilimler ortaya ¢ikar. Bu ise, ince ve kalin kisimlarin birlestikleri
yerlerde “kuruma catlag1” denen catlak tiirtinii olusturur. Bir kurutma hatas1 da
“deformasyon ve egilmedir”. Hareketsiz zemin ve raflarda kurutulan biyiik
parcalarda da goriiliir. Nedeni, parganin yetersiz kurumasi veya yalnizca yiizeyinin

kurumasidir. Bu hata, yetersiz kurutma diizenlerinde ortaya ¢ikar.

Hareketsiz kurutmalarda, hep bir taraftan kurutulan pargalar, deformasyonun yani
sira fazla miktarda kurutma catlaklart da gosterirler. Kurutma sirasinda yiizeye dogru
hareket eden su, beraberinde ince tanecikleri de tasiyabilir. Bu durumda yiizeyde ince
tanelerden olusan bir tabakalagsma hatas1 ortaya ¢ikar. Eger hamurun yapisinda
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¢oziinebilir tuzlar varsa, kuruma sirasinda bunlar kolayca yiizeye tasinabilir ve

yiizeyde “renk lekeleri” olustururlar.

Sekil 3.5. Dogal kurutma

Suni kurutma; kurutmayr dogal kosullara birakmadan ek bir enerji saglanarak 1sinin
ve hava hareketinin fazlalagtirilmasiyla yapmaktir. Killi maddenin i¢indeki serbest
suyun, Once yiiksek buhar basinci ve az sicaklik, kurutmanin sonuna dogru algak
buhar basinci ve yiiksek sicaklik saglanarak disar1 atilmasi prensibine dayanir. Bu

uygulama kurutma odalar1 veya tiinel kurutma firinlar1 kullanilarak yapilmaktadir.

Sekil 3.6. Suni kurutma
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Kurutulan bir kil, sekillendirme suyu tamamen uzaklasincaya kadar kiigiiliir. Bu kuru
kiiciilmeyi izleyen asamada, kil pisirildiginde de kiiclilme devam eder. Pisirim
esnasinda meydana gelen kiigiilmenin nedeni olarak; yapisindaki organik
malzemelerin yanmasi, gazlarin uzaklagsmasi, kristal suyunun uzaklagmasi ve farklh

mineralojik ve kimyasal karakterdeki fazlarin olugmasi verilebilir.

Sekil 3.7. Tiinel kurutmanin kesit goriiniisii

Kurutma, iliretim esnasinda seramik hammadde ve sekillendirme igin Onemli bir
kademedir. Bu kademede iiriin icerisinden enerjinin tasinmasini gerektirir. Biinyenin
icerdigi fiziksel olarak bagli su, porlarin i¢inden buharlasma ile yiizeye taginir. Bir
kurutma sisteminde, iiriin yilizeyinden 1s1 enerjisi verilmeli ve buhar tasinma ile
uzaklastirilmalidir. Kil esasli blinyenin kurutulmasi biinyenin sekillendirilebilmesi
amaciyla katilan suyun degisik yontemlerle uzaklastirilmas: veya sivi maddenin kati

maddeden ayrilmasi olarak tanimlanabilir.

Mekanik kuvvetler Ornegin, filtrasyon ve merkezkac hareketi gibi veya bir 1s1
uygulamasi sonucu sivinin  su buharmma doniistiiriilerek kati  maddeden
uzaklastirilmasiyla gergeklestirilir. Kil tipine bagli olarak, kurutmada uzaklastirilacak
su miktar1 kiitlece % 10-40 civarindadir. Seramik hammaddelerin ve yas {irliniin
kurutulmasinda, kil tipine ve firin operasyonunun geometrisine ve moduna bagl
olarak bilinyede kalmasi, gereken rutubet miktarinin % 0,5-6 arasindaki degerlerde

olmast beklenir.
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Konveksiyon kurutma esnasinda ardisik olarak izlenen basamaklar asagida

verilmektedir:

- Havadan yas iiriine 1s1 transferi
- Suyun s1v1 halden buhar haline doniisiimii
- Su buharinin {iriiniin yiizeyinden uzaklagtirilmasi

- Kat1 malzeme igerisindeki sivinin buharlasma yiizeyine transferi

Bu kademelerin gerceklesmesinde iiriin yiizeyini terk eden su, suyun yiizeye transfer
yolu ve kilde suyun tutulma sekli 6nemli rol oynamaktadir. Kurutma isleminde
kurutma havasinin besleme hiz1 ve yonii, sicakligi ve icerdigi nem miktar1 da kontrol
edilmesi gereken parametrelerdir. Kurutma islemi esnasinda dikkat edilmesi gereken
onemli noktalardan biri de, uygun kurutma yapilmadigi durumlarda pisirmeye kadar
goriilmeyecek gerilmelerin ortaya ¢ikabilmesidir. Bazi pisirim ¢atlaklarinin kurutma
catlaklar1 oldugu ve pisirmeye kadar goriilmeyecegini unutmamak gerekir. Eger
baslangi¢ bolgesinde yiiksek nem kullanilirsa sicaklik kademeli olarak arttirilabilir.
Sicakligin arttirilmasi, su damlasinin yilizey gerilimini arttirir. Suyun malzeme iginde
kiigiik bosluklarda kolaylikla hareket etmesini saglamak i¢in yiizey gerilimini
disiirmek gerekir. Baslangicta ¢cok kuru hava ve ¢ok hizli kurutma sartlarindan

kac¢inilmalidir.

Kurutma siirecine etki eden diger faktorler asagidaki gibi siralanabilir:
- Tane boyut sekli ve dagilimi

- Biinyeyi olusturan hammaddelerin mineralojisi

- Biinyede ¢0ziinen tuzlarin olup olmadig:

- Ortamin nem miktari

- Ortamdaki hava sicaklig1

- Kurutulacak {irlinlin boyut, sekil ve igerdigi su miktar1 arasindaki uyum

Kurutma islemi sonunda kildeki sekillendirme suyu buharlastig i¢in kil katilasir ve
ceker. Kurutma havasi, kurutulacak {iiriiniin yiizeylerine ayn1 miktarda etki yapmadigi
taktirde kurutulacak iirlinlin her tarafi esit olmayan bir sekilde kurur. Boylece 6nce

kuruyan kisimlar c¢ekmelerini aldiklari halde az kuruyan kisimlar bu kisimlari
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engeller. Sonugcta {iriinde ¢atlama, yarilma gibi hatalar meydana gelebilir. Bu durum
et kalinligi fazla olan iiriinlerde daha belirgin bir hal alir. Farkli ¢ekmelerden
kacinmak i¢in iiriinlin biitlin blinyesinde miimkiin oldugu kadar homojen bir kurutma
islemi uygulamak gereklidir. Goriilen diger bir kurutma hatas1 da deformasyon ve
egilmelerdir. Hareketsiz zemin ve raflarda kurutulan biiyiik pargalarda bu hata
goriiliir. Nedeni, parcanin yetersiz kurumasi veya yalnizca ylizeyinin kurumasidir.
Uriinlerin  kurutucu ortam iginde hizli hareketi veya kurutma havasinm iyi
ayarlanamayan sicakligi ve hiz1 gibi etkenler de bu tip hatalarin olusmasina katkida
bulunur. Hareketsiz kurutmalarda hep aymi yiizeyden kurutulan mamullerde,

deformasyonun yani sira kurutma gatlaklari da olusabilir.

Kurutma esnasinda ylizeye dogru hareket eden su, beraberinde ince taneleri
tagiyabilir. Bu durumda yiizeyde ince tanelerden olusan tabakalagma hatasini ortaya

cikartabilir.

Eger biinyenin yapisinda ¢6ziinebilir tuzlar varsa, kuruma sirasinda kolayca yiizeye

tasinabilir ve yiizeyde ¢igeklenme problemine neden olabilir [9].

3.1.4. Kiremit iiriinlerinin pisirilmesi

Pisirme, tugla ve kiremit iiretimindeki en son asamadir. Kilin kuruma asamasinda,
serbest haldeki suyunu ve sonradan emdigi suyu kaybetmesinden dolay1 boyutlarinda

kii¢iilme (¢cekme) olur.

Pisirme sirasinda kil kimyasal reaksiyonlara maruz kalir. 300 °C civarinda organik
maddeler tamamen yanar, 450-650 °C arasinda molekiil suyunu kaybeder. 850- 950
°C arasinda kil hamurunun pismesiyle olusan bu yeni malzeme artik sert, seklini

degistirmeyen, belirli mukavemet ve renge sahip bir lirlindiir.

Genel olarak pisme su asamalardan olusur:
1. Doldurma
2. Isinma

3. Pisme
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4. Soguma
5. Bosaltma

Pisirme isleminin yapildigi firinlar1 gruplandiracak olursak:

I- ARALIKLI ISLEYEN FIRINLAR II- DEVAMLI ISLEYEN FIRINLAR
a) Direkt Alevli Firinlar a) Pisme Bolgesi Hareketli Firin
1- Sahra firmi 1- Hoffman firin

2- Kara firin, iki katlhi kare firin 2- Galeri firin

3- Kubbeli kara firin 3- Zig-Zag firin

4- Kassel firin (yatik)

5- Bovezi firin b) Pigme Bolgesi Sabit Firin

6- Yuvarlak firin 1- Tiinel firin

7- Can firm a) Diiz tlinel firin

b) Kemer tiinel firin
b) Dolayli Alevli Firinlar 2- Zarfl tiinel firn
1- Kubbeli yuvarlak firin
2- Zarfli firin
3- Elektrikli firin

Tiirkiye’de en yogun kullanilan firin tipi Hoffman firin’lardir. Daha sonraki
yogunlugu tiinel firinlar olusturmaktadir. 20 civarinda da hoffman-tiinel firin

karisimi olan kemer tiinel firin vardir.

Hoffman firin: Firin kesiti dairesel tonoz bigimindedir. Ates hareketli, iiriinler
sabittir. Bu firin yakittan elde edilen 1s1y1 ¢ok yiiksek verimle kullanan ve iiretim
kapasitesi ve hiz1 yiikksek olan bir firindir. Yanmanin tam pisme durumundaki
malzemenin ilizerinde olmasi, firin i¢inde hareket eden havanin bir yandan pismis
malzeme ile temas ederek 1sinmasi, 1sinmis havadan ¢ig malzemenin 1sinmasi igin

yararlanilmasi bu firin en énemli Gistiinliikleridir.
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s GENR
Sekil 3.8. Hoffman firn

Tiinel firin: Ana prensip olarak triinler hareketli, ates sabittir. Uzun bir tiinel ve
icinde hareketli firin vagonlar1 vardir. Yart mamul {riinler firin vagonlarina firinin
disinda istif edilmekte ve birbiri ardina vagonlar belli bir hizda, firinin i¢inde hareket
etmektedir. Firin i¢inde hareket eden iiriinler 1sis1 gitgide artan, rutubeti azalan bir
hava ortamu ile karsilagsmaktadir. Bu bolge 1sinma bolgesidir. Orta boliimde pisme
bolgesi (cehennemlik) vardir. Burada pisen iirlin ilerlemeye devam ederek daha 6nce
pismis olan malzemenin iizerinden gegerek malzemeyi sogutmus olan ve kendisi
1sinan hava ile temas ettikge giderek sogumaya baslamaktadir. Daha sonra firin
disina ¢ikan tirtinler firin vagonlari lizerinden alinmaktadir. Pisirme bdlgesinde genel

olarak siv1 yakit kullanilmakta, bazen kati yakitli sistemlerde yapilabilmektedir.

Tiinel firmnlar, {irtin kalitesi yiiksek, yakit ve emek tasarrufu saglayan, fabrikasyon
stiresi kisa sistemlerdir. Ancak, ilk yatirim ve bakim maliyetleri ¢cok yiiksektir. Firin

debisi c¢ok sik degistirilememektedir.
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Sekil 3.9. Tiinel Firin

Pisirmede Meydana Gelen Hatalar:

Pisirme sirasinda ortaya g¢ikan hatalarin bir kismini {iretimin diger basamaklarinda
aramak yerinde olur. Ornegin hamur hazirlama, sekillendirme ve kurutmada yapilan
ve heniiz ortaya ¢ikmayan hatalar, pisirme sirasinda ortaya ¢ikarlar. Bunun disinda,

biiyiik dl¢lide hatali pisirme nedeni ile de ¢esitli pisirme hatalar1 olusur.

Tugla ve kiremit numunelerin istendiginden daha fazla pismesi ve erimesi, firin
sicakhigimnin gerekenden yiiksek olmasi sonucunda ortaya c¢ikar. Yakitin verdigi
sicakligin, firin i¢inde iyi bir dagilim goéstermeyerek, bazi yerlerde fazla yakitin
kullanilmasi, o bolgedeki numunelerin erimesine neden olur. Numunelerin firmn

icinde yerlestirme sekilleri de pismenin az veya ¢ok olmasina etkili olur.

Tugla numunelerin {ist yiizeylerinde yogunlagsmis su buharindan olusan su tabakas,
numunelerin yiizeyinde bir yumusamaya yol acar. Bu sirada numunelerin 1sitilmasi
sonucu, suyun aniden ug¢masindan catlaklar ortaya c¢ikar. Bu tiir catlaklar
numunelerin yalnizca yiizeylerinde ortaya ¢ikar. Derinlere inen gatlaklarin nedenini

ise, numunelerin iyice kurumadan fira girmesinde aramak gerekir.

Diger bir pisirme hatasi da, firin sicakliginin ¢ok gabuk yiikselmesi sonucu ortaya
cikan pisme catlaklaridir. Bu olay daha ¢ok, kimyasal suyun uctugu 400-600° C
arasinda olur. Pisen numunelerin ¢ok ¢abuk sogumasi da ¢atlaklara yol acar. Bunlara
soguma ¢atlagi ad1 verilir. Sinterlesmemis numunelerde soguma hizi, 10-25° C/saatin

ve sinterlesmis numunelerde 7-15° C/saatin iizerinde ise, soguma ¢atlaklar1 olusur.
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Ozellikle bol kuvartzli hamurlarda 870 ve 575° C’lerde ve 6zellikle 230° C’de cabuk
sogutma sonucu, soguma catlaklari olusur. Soguma catlagi diger ¢atlaklardan, sert ve
keskin kenarli olusu ile ayrilir. Diger bir pisirme hatasi ise, numunelerde pisme
sonucu goriilen sismelerdir. Bunun nedeni, sicakligin ani yiikselmesi sonucu
numunenin yilizeyinin sinterlesmesi ve arada kalan gaz tabakasinin genisleyerek,
sisip digar1 baski yapmasidir. Killerin i¢indeki, dogadan gelen maddelerin yanmasi
sonucu olusan gaz basinci, su buharinin da yardimi araciligiyla, sinterlesen
numunelerde sismeye neden olur. Sismenin kaynaklandigi diger bir neden ise, demir
bilesikli (Fe203, FeS2) hammaddelerin CO’li yanma gazlarinin etkisi ile reaksiyon
gostermesidir. Bu hatayr onlemek i¢in, demirli maddeleri bol hava ile yakmak
gereklidir [2].

3.14.1. Agr kil biinyelerinde pisirme sirasinda olusan fiziksel ve kimyasal

reaksiyonlar

Agir kil iriinleri sahip olduklar1 6zellikleri pisirme (sinterleme) prosesi sonucu
kazanir. Pisirme sirasinda meydana gelen degisiklikler ve yeni olusumlar asagidaki

gibi siralanabilir.

1.Yanici bilesenlerin oksidasyonu
. Kimyasal bagli suyun ayrismasi
. Isitma sirasinda kuvars dontistimi
. Pirit dekompozisyonu ve siilfat olusumu

. Kire¢ dekompozisyonu

2

3

4

5

6. Florun uzaklasmasi
7. Sinterleme

8. Yeni mineralojik olugumlar

9. Cam fazin gelisimi

10. Silikat baglanmasi

11. Renk gelisimi

12. Ciceklenmeye neden olan potansiyel bilesenlerin tiretilmesi

13. Sogutma sirasinda kuvars doniisiimleri
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Bu reaksiyon ve prosesler; hacim degisimi, agirlik kaybi, endotermik ve ekzotermik
reaksiyonlarla tespit edilebilir. (Fischer, 1984) Agir kil hammaddesi tek bir kil
mineralinden olusmaz. Kil i¢cinde baskin olarak kil mineralleri bulunmaktadir. Ancak
kil mineralinin haricinde ¢esitli birgok mineral de kil i¢inde bulunabilir. Kil yataklar
mineralojik kompozisyon acisindan birbirinden farklidir. Ancak, birkag istisna harig
kil yataklarinin mineral icerigi yaklasik benzerdir. Tugla-kiremit iiretiminde tek bir
yataktan elde edilen kil gerekli Ozelliklerin saglanmasinda yeterli degilse kil
karisimlart kullanilir. Killer genellikle plastikligi arttirmak, kuruma hassasligini
azaltmak, pisirme davranisini gelistirmek i¢in karigtirilir. Bazi kil minerallerinin
sahip oldugu yanici bilesenler, pirit ve topaklanmis kire¢ gibi bilesenler nihai tirtiinde

problem olusturmaktadir [2].
3.1.5. Ambalajlama ve sevk
Pisirme firinlarindan ¢ikan iirlinler soguma sonrasi istenilen yere sevk edilmektedir.

Sevk isleminde genel olarak kamyonlar kullanilmakta firin veya firin vagonu 6niine

yanagan araca Uriin direkt olarak yiiklenmektedir. Baz1 fabrikalarda firtinler palet

iistiine ve sonrasinda naylon ile ambalaj yapilarak veya mukavva kutulara konularak

sevk edilmektedir [2].
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Sekil 3.10. Delta tugla fabrikas: ambalajlama ve sevk
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Fabrikalara gelen hammadde Makinalar yardimiyla 6gatilerek
bir siire dinlendirilir. kil sekillendirmeye hazir hale
getirilir. i

Tugla ve Kiremit Uretiminde hammadde
olarak dag killerinden faydalanilir.
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: & |
.\_"
~

»

$ekillendirme iglemi biten tugla ve Tugla ve kiremit sekillendirme agamasi
kiremit Urlinleri suni ve dogal ku-

rutma sistemleri ile binyelerindeki
rutubeti disan atarlar.

Tugla ve kiremit trinleri Hoff-
man veya tunel finnlarda
800-1000 °C arasinda pisirile-
rek sevke hazirlanir.

Pisirme agsamasindan sonra soguyan |
trtnler istenilen yere sevk

Sekil 3.11. Tugla ve kiremit tiretimi akig gemasi [5].
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3.2. Diinya Teknolojileri ile Karsilagtirma

Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi iilkelerinde de tugla-kiremit iiretimi
iilkemizde oldugu gibi hammadde hazirlama, sekillendirme, kurutma, pisirme
asamalariyla ger¢eklesmektedir. Ancak gelismis tilkelerdeki tiretimlerde teknolojileri

gelistirirken maliyeti azaltmak ve kaliteyi arttirmak ana hedef olmustur.

Gelismis iilkelerdeki iiretim kademeleri ayni olmakla birlikte baz1 temel noktalarda
farkliliklar gostermektedir. Hammadde hazirlama kademesinde kapasite arttirict daha
bliylik makinalarin kullanimi1 fazladir. Calisma ortami tozdan arinmig sistemleri
hedef almistir. Sekillendirme, kurutma ve firin arasindaki tiim iirlin sevkiyatlar el
degmeden otomatik olarak yapilmaktadir. Bilgisayar kontrolii {iretim asamalarinda
hakim olmus durumdadir. Bu gelisme firiin kalitelerinde hedeflere daha rahat

ulasilmasini saglamaktadir.

Kurutma ve firinda, daha kisa siirede kurutma ve pisirme hedeflenmekte ve bu yonde
arastirmalar siirmektedir. Uriinlerin tek tek ama daha kisa siirelerde isleme tabi

tutulmasinit miimkiin kilan teknolojiler giindemdeki yerlerini korumaktadirlar.

Gelismis iilkelerde, bizde yaygin olarak kullanilan hoffman firmnlar kalmamistir.
Uzun stiredir kullanilan tlinel firinlar her gegen giin gelistirilmekte, halen {iretim
celik firin, sulu firm, rule firin gibi tiplerle devam ettirmektedirler. Pisirme
sistemlerinde kullanilan enerjinin ¢ogu dogal gazdir. Uriinler tiiketiciye paketlenmis
olarak sunulmaktadir. Gelismis iilkelerde, yukarida belirtilen sartlarda kontrol
edilebilen, kalitesi yiiksek, tiiketiciyi daha memnun eden firiinlerin imal edilmesi

Tiirkiye sartlarina gore daha kolaydir [4].

3.3. Kiremit Standartlar:

Tugla ve kiremit gibi pismis kilden iirlinlerin yer aldig1 bu sektorde TSE tarafindan
hazirlanan asagida kil standartlar kullanilmaktadir. Kiremitler daha 6nce TS 562 ve
TS 3457 standartlarina gore iiretimi yapilan kiremitlerin TS EN 1304 Standard:

yiirlirliige girmesiyle yeni standarda gore iiretimine devam edilmektedir.
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TS EN 538 Kilden Yapilmis Siirekli Olmayan (Bindirmeli) Cat1 Kiremitleri - Egilme
Dayanimi1 Deneyi TS EN 539-1 Kilden Yapilmis Siirekli Olmayan (Bindirmeli) Cati
Kiremitleri -Fiziksel Ozelliklerinin Tayini - TS EN 539-2 Cat1 Kiremitleri -Kilden
Yapilmis -Fiziksel Ozelliklerinin Tayini-Bolim 2: Dona Dayaniklilik Deneyi

TS EN 1024 Cati Kiremitleri -Kilden Yapilmig Siirekli Olmayan (Bindirmeli) -
Geometrik Ozelliklerinin Tayini TS EN 130 Cat1 Kiremitleri ve Baglant: Parcalari —
Kilden imal edilmis — TS EN 771-1 Kagir Birimler - Ozellikler- Béliim 1: Kil
Kagir Birimler Tuglalar

Kiremitler standarda gore asagidaki tiplerde imal edilebilmektedir.
- Ozel kiremitler

- Yan ve iist kenarindan kenetlenebilen kiremitler

- Sadece yan kenarindan kenetlenebilen kiremitler

- Sadece iist kenarindan kenetlenebilen kiremitler

- Ust kenar bindirme boyu degisken kiremitler

- Yan kenar bindirme boyu degisken kiremitler

- Diiz kiremitler

- Ust iiste bindirmeli kiremitler

- Ust ve alt kiremitleri

- Baglant1 parcalar

Bu standart kapsamindaki biitiin deneyler, diger tugla standartlarinda ise tamamina
yakint Deney Laboratuarlart Merkez Baskanligi Turgutlu Yapi Malzemeleri
Laboratuarinda yapilabilmektedir. Bunun disinda Deney Laboratuarlar1 Merkez
Bagkanligi Gebze ve Corum’da Yapt Malzemeleri Laboratuarinda ve Ankara
Laboratuarlar1 Grup Baskanligina bagli insaat Laboratuarlarinda deneyler kismen

yapilmaktadir [5].
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3.4. Kiremitte Deneyler

3.4.1. Boyut tayini

Kiremitlerin diizgiin olmasi1 ¢at1 ddsemesi sirasinda 6nemlidir. Standart bir kavis ile
diizglinliigi bulunmalidir. Kiremitlerin TS EN 1024 deneyinde bulunan sartlar ile
birlikte diizgiinliigli birlestirilmesi ile ortaya ¢ikar. Mamullerin bir arada uygun
sekilde dosenmesini engelleyici imalat kusurlart ve TS 1304 'iin 3.5.17 maddesinde
belirtilen kirik, yapisal c¢atlak ve tirnak kaybi gibi yapisal kusurlar bulunmamalidir.
Yapisal oOzelliklerin degerlendirilmesi i¢in mamul, 30 cm ilda 40 cm mesafeden,
normal 1sikta ¢iplak gozle muayene edilmelidir. Diizgiin olarak siralanan kiremitler

catidan suyun diizgiin akigini ve alta sizdirmamasini saglamalidir [2].

Sekil 3.12. Kiremitte boyut tayini [11].

3.4.2. Dona dayanim

Kiremidin TS EN 1304 standardinda belirtildigi; TS EN 539 - 2 Metot C dona
dayaniklilik testi sonucu sonrasinda, vakum pompali bir kapta bulunan suya
doyurulan kiremitler -20+5 C° sicaklik ile +20+5 C° sicaklik arasinda diizenli bir
sekilde 50 donma ve ¢6ziilme ardindan kiremitlerin egilme etkisi altinda dayandiklar

maksimum kirilma yiikleri 6l¢iiliir, yiizeyde olusan kiitle kayb1 hesaplanir [2].
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3.4.3. Nem tayini

Nem degerinin Olgiilmesi istenen kil esaslt hammadde veya sekillendirilmis tiriinden
ilk olarak 100 gramdan az olmayacak sekilde bir temsili numune alinarak degismez
kiitleye gelinceye kadar tartilmig daha sonra son agirligr tespit edilerek asagida

verilen formiil yardimiyla % rutubet degeri hesaplanmistir [2].

% Nem = [(_ilk agirlik — Son agirlik) / Son agirlik] x 100
g

3.4.4. Suemme

Su emme degerinin saptanmasi istenen kil esasli hammaddelerden sekillendirilen
numuneler uygun pisirim kosullarinda belirli bir maksimum sicaklikta pisirilirler.
Pisme sonrasi yaklagik 105 C¢ sicakliktaki etiiv iginde degismez kiitleye gelinceye
kadar bekletilerek agirlik tartimlar1 yapilir ve kuru kiitleleri kaydedilir. 24 saatten az
olmayan araliklarla art arda yapilan iki tartim arasindaki farkin, toplam numune
kiitlesinin % 0,2’sinden daha az olmasi halinde sabit kiitleye ulasildig1 kabul edilir.
Tartim1 yapilan numuneler oda sicakliginda sogutularak su emme kazani iginde 2
saat slireyle bekletilir ve daha sonra 4 saat kaynatma islemine tabi tutulurlar.
Kaynadiktan sonra oda sicakligina diisiinceye kadar suyun i¢inde bekletilir. Suyun
icinden ¢ikarilan numuneler, iizerindeki parlaklik tam olarak giderilmeden kurulanir
ve hemen yas tartimlar1 yapilir. Bu tartimlarda birden fazla numune ile ¢alisildiginda
elde edilen degerlerin ortalamalar1 alinir. Yas tartim ile kuru tartim arasindaki fark,

temsili numune veya numunelerin su emme miktarini verir.

Sekil 3.13. Kiremitte su emme deneyi
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% Su emme asagidaki formiile gore hesaplanir:
Wm=mw-md X100 (%100)
Md

% Su Emme = [(Yas pismis ag. — Kuru pigmis ag.) / Kuru pismis ag.] x 100

Kusursuz bir kiremit, catiya gelen sular1 esinlikle alt tarafa gecirmemelidir. Kiremit
iretiminde su emme degerinin TS 562’ye gore maksimum % 13 olmasi

istenmektedir [2].

3.4.5. Su geg¢irgenligi

Kusursuz bir kiremit, catiya gelen sulari kesinlikle alt tarafa gegirmemelidir. TS EN
1304 kiremidi standardina gore sizdirmazlik testinde bir kiremidin 4 saat ve lsti
boyunca suyu alt tarafa sizdirmazsa bu 1. sinif bir kiremittir. 1 saat ile 4 saat arasinda

su gecirmezligi saglayan kiremitler ise 2. sinif kiremitlerdir [2].

3.4.6. Egilme mukavemeti

Egme mukavemet degerleri Olgiilecek olan pismis numuneler egme mukavemet
cihazinda uygun bir mesnet agiklifinda yerlestirilir. Daha sonra presin {ist ayagi
numunenin ortasina gelecek sekilde sabitlenerek artan bir kuvvet uygulanir. Kirma
noktasinda islem durdurularak manometredeki kgf olarak egme mukavemeti tespit
edilir. Bu g¢alismada tabletlere ilave edilen katki miktarlarina bagli olarak egme
mukavemeti degerlerinde degisim oldugu goriilmistiir. Egilme dayanimi kriterleri,
baglant1 par¢alarina uygulanmaz Egme mukavemeti kgf cinsinden asagidaki formiil

uygulanarak bulunur:

R =3FL / 2bh2 (4-6)

F: Kirilma ytikii, N

L: Mesnet ¢ubuklar1 arasindaki mesafe, mm
b: deney numunesinin genisligi, mm

h: Deneyden sonra kirilmis kenar boyunca 6l¢iilen en kiigiik kalinlik, mm
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Deney numuneleri EN 538’de belirtildigi sekilde egilmeye maruz birakildiginda, en
az asagida verilen yiikleri kirilmaksizin tagiyabilirse, yeterli kabul edilir [2].

Diiz kiremitler i¢in 600 N,
Diiz kenetli kiremitler igin 900 N,
Ust ve alt kiremitler i¢in 1000 N;

AW N =

Diger tip kiremitler i¢in 1200 N.

Sekil 3.14. Kiremitte egilme mukavemeti

3.4.7. Kireg tayini

Kil esasli hammaddelerin igermis olduklar1 kire¢ miktarinin tayini, temsili
numunenin seyreltik hidroklorik asit (HCI) ile ‘Scheibler’ kalsimetresinde isleme
maruz birakilmasi sonucu karbonatlardan (kalsit, dolomit ve manyezit gibi)
reaksiyon sonucu agiga ¢ikan CO2 gazinin kapali bir boruda tutularak hacminin
Ol¢iilmesi, daha sonrada bu hacimden yararlanarak numunedeki kire¢ miktarinin
hesaplanmasina dayanmaktadir. TS 8335 standardina gore yapilan bu tayinde 1 gram
numune kullanilir. Numunenin igerdigi kire¢ miktar1 CaCO3 cinsinden 0 C° ve 760

mmHg basincina gore asagida verilen formiil yardimiyla hesaplanir.
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0% CaCO3=Vt( b-€)273 x 0.4464
760(273+T) A

Vt: Kalsimetrede okunan gaz hacmi, cm3

b: Barometre basinci, mmHg

e: T sicakligindaki buhar basinci, bar
A: Deney numunesinin agirhigi, gr
0.4464: Katsay1

T: Sicaklik, C°

Yukaridaki formiil yardimiyla elde edilen degerler sonucunda Tablo 6 ’da verilen

degerlendirmeler yapilir. [2]

Tablo 3.1.Kireg tayini

%Kire¢ Miktar1 Hammadde

0-5 Diisiik Kirecli
5-15 Orta Kirecli
15-25 Fazla Kire¢li
25'den fazla Cok fazla Kiregli

3.4.8 . Siilfat tayini

TS 9923 standardina gore alinan 20 gram numune 500 cc’lik bir beherde 200 cc’ye
seyreltilerek iizerine 15 cc HCI ilave edilir ve kaynama noktasina kadar isitilir.
Uzerine 1/10 normalitedeki BaCl2 ¢ozeltisi ilave edildikten sonra birkag saat su
banyosunda dinlendirilir. Ustteki berrak siviya tekrar BaCl2 ¢ozeltisi eklenerek
cokmenin tam olup olmadigina bakilir. Degilse daha fazla BaCl2 ilavesi yapilir.
Stizme araci olarak ‘Gooch’ krozesi veya mavi bant stizge¢ kagidi kullanilir. Siizme
islemi esnasinda Once iistteki berrak sivi aktarilir, daha sonra beherin dibinde kalan
¢cOkelek tizerine su dokiilerek birka¢ dakika beklenir ve en son o kisim siiziiliir.
Beherin dibinde kalan ¢okelek su yardimiyla siizme araci lizerine alinir ve sicak su
ile birkag defa yikanir. Siizge¢ 110-120 C€®’de ilk agirhiga getirilen kroze igerisine
yerlestirilerek dikkatlice kurutulur. Kurutulan numune 400-500 C°’de sabit agirliga
gelinceye kadar yakilir ve bir desikatorde sogutulduktan sonra tartilir. Elde edilen
degerler agagidaki formiile koyularak % SO4 miktar1 hesaplanir [2].

% SO4 =0.4115x (T1—-T2) x 100/ T (4-8)



T1: Dolu kroze agirligi, gr
T2: Bos kroze agirligi, gr

T: Alinan numune miktari, gr
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BOLUM 4. CATI SISTEMLERI

Catilarin dekoratif goriiniimii yaninda siisleyici niteligi ,modern yapilarda ingaat
tiirlerinde oncelik tagimaktadir.Kaplama malzemesinin sekli, rengi, insaatin konut-is
merkezi-kapali spor alani gibi tiiriine gore ayr1 Ozellikler tasimaktadir. Catinin
tastyict sistemi nasil yapilmis olursa olsun, kaplamanin yapilacagi yiizey esas olarak

iki sekilde olabilir:
-Siirekli sistem (Kaplamali)

Ozellikle konut ingaatlarinda kullanilir, yaygin olarak ahsap kaplama, beton ya da
panel olarak olusturulur. Bu sistemin uygulanmasi durumunda kiremit dosenmeden

once tiim egimli altyap1 hazirliklar1 tamamlanmalidir.
-Aralikli sistem (Izgarali)

Ahsap ya da c¢elik konstriiksiyon kullanilarak olusturulan bu sistem genellikle
konutlarda, biiyiik binalarda ya da endiistriyel yapilarda kullanilir. Bu sistemin
uygulanmast durumunda mevcut olan cati sayesinde onceden beton veya ahsap

egimli ¢cat1 dosemesi hazirlamaya gerek kalmaz [12].
4.1. Cati Kaplama Malzemeleri

Cat1 kaplamalarinda binalarin olusumuna, bulunduklar1 mahallin iklim kosullarina
uyumlu olarak egimi, detaylari, uygulanacak malzeme, iiriin tiirleri ve 6l¢iimlerinin
tam olarak saptanip degerlendirilmesi énem tasimaktadir. DIE verilerine gore bir
konutta tiiketilen enerjinin %16’s1 ¢atidan gitmektedir. AB {ilkelerinde ise bu oran
%1-5’e kadar diistiriilmiistiir Tiirkiye’de cati1 kaplama uygulamasinda kullanilan her

tirde malzeme AB ile esdegerde biiyiik isletmelerce kalite ve standartlara uyumlu
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yeniliklere yonelik teknolojilerle tiretilmektedir. Cat1 kaplama malzemeleri dogaya
gosterdigi dirence gore metal, kil, ¢cimento, bitiim, plastik esasli ve diger malzemeler
olmak tizere alt1 kategoriye ayrilmakta olup, bakir, ¢inko, kursun, sac aliiminyum
gibi diiz ya da profilli metal levhalar, ondiile asbest, ondiile sentetik lif levhalar en
cok kullanilmakta olanlaridir. Cati1 egiminin yiiksek olmasi gereken yapilarda ise;
cesitli kiremitler, ¢imento, asbest levhalar, iklimsel jeolojik olusumlara gore, bazi

bolgelerde dogal tas profiller, sazlar uygulanmaktadir.

Tablo 4.1. Cat1 kaplama malzemeleri

CATI KAPLAMA MALZEMELERI
1-METAL ESASLI  a) Uzeri dogal tas kapli panel ve kiremitler,
b) Boyali,dogal tas kaplamasiz panel ve kiremitler,
c¢) Sandvig paneller,
I. iki yiizii metal kapli paneller,
II. Bir yiizli metal, bir ylizii kagit plastik paneller,
I11. ki yiizii metal kapli kompozit olmayan paneller.
d) Tek kat metal kaplamalar (boyal1 ve boyasiz)
I. Galvanizli sac,
II. Aliminyum,
II1. Bakar.
2-KiL ESASLI

3-CIMENTO ESASLI  a) Cimento esash kiremit,
b) Lifli ¢imento esasl levhalar.

4-BITUM ESASLI a) Uzeri dogal tas kapl shingle,
b) Siniis oluklu ondiile levhalar,
¢) Uzeri dogal tas kapli rulo.

5-PLASTIK ESASLI  a) Polikarbonat(PC) esasli levhalar,
b) Cam takviyeli polyester (CTP) levhalar,
c¢) Akrilik cam (PMMA) esasli malzemeler,
d) Diger plastik esasli kaplamalar

6-DIGER a) Cam malzemeler,
b) Dogal tas malzemeler.
¢) Bitkisel catilar,
d) Ahsap catilar.

Konut pazarinda kil esasl kiremitler %75-80 aras1 bir oran ile en biiyiik paya
sahiptirler [12].
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4.2. Tiirkiye’de Tugla ve Kiremit Uretiminin Bélgesel Dagilim

Toge Oémzmcxk 4,

Amasya
Cogm ‘g g

Erbaa

W Ankara

W Yozgat

WEskigehir

=
Kitahya

Turgutiu Ao
B m Salinli ®Afyon Elazg

Kgona :
Diyarbakir
L] W Batman

a
Aydin/Ortaklar dew Bucak

Adana / Mersin
o

B Fabrika sayis! 5'in Gizerinde olan Gretim
bolgeleri dikkate alinmigtir.

Sekil 4.1. Bolgesel dagilim haritasi

2 30
20 &

TUGLA URETIMININ COK OLDUGU BOLGELER KIREMIT URETIMININ COK OLDUGU BOLGELER
(Tiirkiye tiretimi icindeki pay1 %) (Tiirkiye iiretimi igindeki pay1 %)

Sekil 4.2. Tugla ve kiremit iiretiminin yogun oldugu bolgeler

Tiirkiye’de tugla ve kiremit sanayi; iiretim yapist itibariyle iilkenin dort bir yanina
dagilmus, cok sayida iiretim birimi olan bir sanayi dalidir. Uretim hammaddelerinin
kolaylikla temin edildigi bolgelerde kiigiik yogunlagmalar gosteren sektorde 425 adet
tugla ve kiremit fabrikasi vardir. Fabrika sayisinin bu kadar fazla ve genis bir
cografyaya dagilmis olmasi ulasilan verilerin saglikli olmasini engellemektedir.
Grafik 1 de tugla ve kiremit iretiminin yogun oldugu bolge ve sehirler
gortilmektedir. Tekirdag, Turgutlu, Salihli, Burdur, Afyon, Corum, Boyabat, Erbaa,
Yozgat, Osmancik, Avanos gibi il ve ilgelerimiz Tiirkiye’deki 6nemli ana iiretim
bolgeleridir. Bu tiretim bolgelerinde baska sanayi dallarinin agirligt yoksa yan

sanayilerin olusumu, nakliye rejimi, ticari hayat, tugla ve kiremit diinyasina bagimli
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kalmaktadir. Dolayisiyla bu kentlerin gelisimi, tugla-kiremit sektoriine baglidir.
Tiirkiye’de Tugla ve kiremit ana {iriinleri bazinda ¢alisan 425 adet tugla ve kiremit
tesisi vardir. Bu tesislerden 51 tanesi kiremit (8 tanesi hem tugla hem kiremit) geri

kalan 374 adet tesiste muhtelif standartta tugla iiretilmektedir.

Tugla Uretim Kapasitesi: 5.327.000.000 Adet / Y1l
Kiremit Uretim Kapasitesi: 609.000.000 Adet / Y1l

Tugla adet: 3 Kg.
Kiremit adet: 2,5 Kg

Tugla Uretim Kapasitesi: 15.981.100.000 Kg / Y1l
Kiremit Uretim Kapasitesi: 1.522.500.000 Kg/ Y1l

1980°1i yillarin ikinci yarisinda Tirkiye’de baslayan konut seferberligi ile birlikte
tugla kiremit sanayine verilen tesviklerle sektordeki mevcut kapasite 1987 yilinda
sonra %50 civarlarinda artmistir. Sonraki yillarda daha yavas bir seyir takip eden
kapasite artis1 buglinkii seviyeye ulasmistir. Tugla ve kiremit sektorii tiretimini giiniin

kosullarina gore ayarlayabilmektedir.

Talebin artmasina paralel olarak bu sektorde firin, toprak hazirlama, kaliplama ve
kurutma i¢in gerekli yatirnmlar 8-9 ayda tamamlanabilmektedir. Ekonomik kriz

donemlerinde ise iiretimi azaltabilmekte hatta gegici olarak durdurulabilmektedir
[14].

4.3. Cat1 Kaplama Malzemelerinde Bulunmasi Gereken Ozellikler

Binalarimiz igin ¢ati kaplama malzemesini iki ana goérevi vardir. Birincisi yapiy1
atmosfer kosullarindan korumasi, ikincisi ise yalitimdir. Bir yapinin ¢ati1 kaplamasi,
ayni duvarlar gibi, i¢ mekan1 dis mekandan ayirma islevini goren ¢ok O6nemli bir
parcasidir.

Cat1 kaplama malzemesinde olmasi gereken 6zellikler agagida siralanmustir;
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-Su gegirmezlik

Miikemmel kiremit, ¢atidaki suyu alt katmanlara iletmemelidir.

-Diizgiinliik
Bir ¢atinin dosenmesi esnasinda en ¢ok karsilagilan sorunlardan biri, kiremitlerin
standartta belirtilen bi¢im diizglinliigii ve kavis sartlarini saglayamamasidir. Diizgiin

kenetlenmis kiremitler, ¢catida kiremitler arasindan suyun gecisini engeller.

-Uzun 6miirlii olmast
Kil kiremitler, uzun Omirli ve tekrar kullanilabilir ¢ati kaplama

malzemelerindendir.

-Ses Yalitimi
Kil kiremitler, dolu ve yagmur damlas1 gibi darbe kaynakli seslere karsi, yogun

yapist sayesinde iyi bir ses yalitimi saglar.

-Zararl Maddeler igermemeli
Kil kiremit, yapisal konforu bozacak zararli emisyonlar igermez. Ayrica, dogal kil

yapist sayesinde ¢evreye zararl kimyasallar vermemektedir.

-U.V ve Ruizgar Dayanimi
Iyi bir ¢at1 kaplama malzemesi, siddetli firtinalarda ve sert dolu yagislarinda deforme
olmamali, yirtilmamali, delinmemeli ve yapiy1 korumalidir. Giines 1s1nlarina karsi ilk

giinkiil gorliniimiinii kaybetmemeli

-Dona dayanim
TS EN 1304’ e gore iyi bir kil kiremidin 50 donma-¢6ziilme islemlerinden sonra

kiitle kaybinin % 1° den az olmasi gerekir.

-Yogunlasma
Cat1 kaplamalarinin bir 6nemli sorunu ise kaplama alt1 ile dis ortam arasindaki 1s1
farkliligindan dolayr kiremit Ortiisii altinda olusan yogunlagsmadir. Bu sorunun

onlenmesi i¢in, uygulama detaylar1 dogru ¢oziilmeli, modiiler ¢at1 sisteminin gerekli
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gordiigii tim elemanlar kullanilmali ve kiremit altinda siirekli ve etkin bir

havalandirma yaratilarak kiremit ortiisii altinin daima kuru kalmasi saglanmalidir.

Konut pazarinda kil esasli kiremitler %75-80 aras1 bir oran ile en biiylik paya

sahiptirler [15].



BOLUM 5. KIREMIT URETIMI VE CESITLERI

Ulkemizde Alaturka kiremitle baslayan pismis kil seriiveni Marsilya, Valensiya,
Akdeniz, Torino, Venedik, Granada vb. degisik ad ve tipleriyle ¢atilarimizda yaygin
bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Ulkemizde kiremit cesitleri genellikle marsilya
kiremidi kullanilmaktadir. Yeni tirtinler siirekli arastirilmakta ve siirekli yeni modelli
tirtinler tiretilmektedir. En ¢ok kullanilan sirasiyla marsilya sonra mahya kiremididir.
Yapida kullanilacak kiremitler muntazam iyi kaliplanmis, iyi pismis rengi
kirmizimtirak yilizeyi diizgiin ve piiriizsiiz her tiirlii ¢atlak, capak ve delikten yoksun

kesitli bosluksuz ve homojen olmalidir.

Kiremidin:

a - Su emme degeri agirlik olarak en ¢ok % 10

b - Su gegirme degeri en az 150 dakika

C - Tastyabildigi agirlik en az 120 Kg.

d - Son tasiyabilme direnci en az 100 Kg. olmalidir [16].

5.1. Alaturka Kiremit

Cat1 kiremitlerinin tarthindeki en eski gecmise sahip olan kiremit, 6zellikle Osmanh
yapilarinin mimarisinde kullanilmis olan kiremit ¢esididir. Giiniimiizde restorasyonu
yapilan tarihi yapilarin aslini korumak {izere catilarda kullanilir. Birbiri {izerine
kapatilarak dosenir. Kenetsiz yapisi sayesinde daire sekline doénen en zor cati

sekillerini bile olusturabilen bir kiremittir. Estetik agidan tercih edilir [17].
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-Boyutlar1 : 140x190x410 mm
-Agirhik 12400 gr
-Dayanim : >1000 N
-Metrekareye : 30 Adet

Sekil 5.1. Alaturka kiremit

5.2. Marsilya Kiremit

Kullaniminin kolayligi, su sizmalari onleyen giivenilir kilit sistemi, buzlanma ve
donma gibi en ¢etin doga sartlarina dayanan kuvvetli yapist Marsilya kiremidi

sektoriiniin en ¢ok tercih edilen ve aranilan kiremit ¢esidi olmasini saglamistir.[17]

-Boyutlar1 : 235 x 410 mm
-Agirhik 12800 gr
-Dayanim : >1200 N
-Metrekareye :15 Adet

Sekil 5.2. Marsilya kiremit

5.3. Akdeniz Kiremit

Marsilya tipi kiremit goriintiisiinde olan Akdeniz kiremidi; 6zel {iretim teknolojisi ve
kenetlenme kismina eklenen ikinci su tahliye kanali sayesinde kendi simifindaki
kiremitlere gore cok {iistiin yaliim ozelliklerine sahiptir. Sektérdeki en gelismis
teknoloji ile iretilmesi, tiim kosullarda, yogun yagislarda bile yalitim islevini
kusursuzca yerine getirmesini miimkiin kilmaktadir. Akdeniz kiremidine, {iistiin

yalitim 6zelligini kazandiran bir diger etken ise iist ve yan bindirme kanallar ile 6zel
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su tahliye kanallaridir. Ust ve yan kenetlenme kanallarimn olusturdugu kilit sistemi
hem montaj agisindan hem de yalitim agisindan catida giivenli bir ¢6ziim

saglamaktadir [17].

5.4. Granada Kiremit

Tim diinyada "Portekiz Kiremidi" olarak da bilinen Granada kiremidi, catilara
Osmanli mimarisinin nostaljik havasini tasir. Granada kiremidi uygun egimde
kullanildiginda, her iklim kosulunda ¢atida etkin yalitimi1 kolayca ve uzun siireyle
saglar. Kavisli yapisi nedeniyle dosemede kanallar tam olarak kapandigindan ekstra

su sizdirmazlik saglar [17].

-Boyutlar1 : 250x405 mm
-Agirlik 13000 gr
-Dayanim : >1000 N
-Metrekareye: 15 Adet

Sekil 5.3. Granada kiremit

5.5. Valensiya Kiremit

Valensiya kiremit, Alman "Frankfurten Pfanne™ kiremidinin kiigiik formati1 olup, neo
klasik goriiniimii ile cati 0rme sanatina farkli bir ag1 getirmistir. Dosendiginde
olusturdugu dalgalar, catilarda zarif bir harmoni olusturur. Yaygin olarak yogun
yagis alan bolgelerde kullanilmasi ¢atilarda ekstra su yalitimi saglamaktadir. Avrupa'
da Almanya gibi gelismis ve yogun yagis alan iilkelerde en sik kullanilan kiremit
tipidir. Birbiri {izerine muntazam bir sekilde kilitlenmesi, suyu drenaj eden genis

yagmur yiizeyi ve son derece saglam yapisi, firtinali havalarda bile ¢atilar1 glivenle
korur [17].



-Boyutlar1 : 265x415 mm
-Agirhik 1 3000 gr
-Dayanim : >1000 N
-Metrekareye: 15 Adet

Sekil 5.4. Valensiya kiremit

Bunlarin yani sira 6zel baglanti pargalar1 6rnekleri asagidadir,

Sekil 5.5. Ug yol mahya kiremidi, sagak kiremidi ve tepe mahya kiremidi
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BOLUM 6. KIREMIT UYGULAMASI

6.1. Kiremit Alti Lata Uygulamalari

Kiremit altina uygulanacak latalar, kiremitlerin diizgiin yerlestirilmesini ve ayni hatti
muhafaza etmesini saglar. Kiremitlerin kirilmasini ve su sizdirmasini engeller. Cati
yiizeyinde olusabilecek dengesizlikler ve kot farklari 6nlenmis olur. Kiremitlerin
saglam ve diizgiin uygulanmasini saglar, kaymalar1 onler kiremitlerin tel, kanca ve
civi ile sabitlenmesine olanak saglar. Riizgar ve firtinalarda insanlara ve cevreye
zarar vermesin Onleyerek emniyeti saglar. Kiremit altinin havalandirilmasina olanak
saglar. Latalar ¢atida enine ve boyuna uygulanabilir. Tek Latali-Cift Latali sistem
uygulamada c¢ogunlukla dikey mertek araliklart 50-60 cm arasinda birakilmaktadir.
Bu durumda 2,5x3,5 cm ebatli lata kullanilmalidir. Pratikte bir metrekareye 3,5 m.
lata kullanilir. Yatay lata araliklar1 kiremidin alt damak ve tirnak arasi dlciilerinde

uygulanir. Kiremidin tipine gore bu aralik takribi 31,5 cm ile 34 cm arasidir.

Betonarme egimli catilarda lata uygulamasi yapilirken yiizeydeki bozukluklar ahsap
diizeltme kamalar1 vasitasiyla latalarin alt1 beslenerek yapilir. Betonarme ylizeyde
Latalar sagcaga paralel uygulanir, latalar 1,5-2 metrede aralarinda 3 cm 'lik bosluk
birakilarak sagirtmali uygulanir. Sagak ucundaki ilk lata diger latalara gére 2 cm daha

yiiksek secilerek ilk sira kiremidin egiminin diger kiremitler ile ayni olmasi saglanir.
6.2. Kiremitlerin Dosenmesi ve Sabitlenmesi
Catin1 durumuna gore uygun ahsap lata altyapisi, 1s1 yalittimi yapildiktan sonra,

sacaga paralel dere i¢ine 4-6 cm sarkacak sekilde ip ¢ekilerek kiremitler sagdan sola

birinci siray1 olusturma i¢in monte edilir.
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Sekil 6.1. Kiremit dosenmesi

Marsilya, Valensiya, Venedik gibi kiremitler metrekareye ortalama 15 adet / m2
olarak hesaplanir. Oluklu alaturka kiremitler boy ve dlgiilerine gore 28-34 adet / m2
hesaplanir. Kiremitler bitiim esashi kiremit alti levha iizerine ddsenirken, kiremit
baglama kanallari ile levha oluk iistiinden ve rondelali galvanizli ¢iviler ile baglanir.
Etek sira tamami baglanir, yukaridaki siralar ¢aprazlanarak iki atlanip bir baglanir.
Oluklu kiremitler 6zel levha iizerine sagak kancalar1 ve ara kancalar ile monte edilir.
Marsilya ve Akdeniz tipi kiremitlerin haricindeki kiremitler profilleri sasirtmali
dizilmeye miisait olmadigindan sasirtmali olarak dizilemezler. Kiremitler kesinlikle
harg ile bloke edilmemelidirler. Kiremitler sadece kanca ile sabitlenmezler. Kiremit
yapisinda mevcut olan baglama delikleri matkap veya uygun bir ¢ivi ile agilarak
bakir tel, galvanizli tel ve direk ¢ivileme yapilarak sabitlenebilir. Tiim sabitleme
islemeleri latalar iizerine yapilmalidir. Kiremitlerin kesintisiz dosenmesine engel
olan cat1 detaylarinda (bacalar, kusluklar, merdiven ve c¢ati pencereleri vb.) alt
doseme hizast korunarak iist ve yan pargalar kesilerek uygulanir. Kesilen pargalar
serbest birakilmamalidir ilave latalar koyularak lata iizerine ¢ivi ile sabitlenmelidir.

Kesilen pargalarin tespiti kiremit baglama kancasi ve tespit elemani ile de yapilabilir.
[18].



6.2.1. Marsilya tipi kil kiremit uygulamasi

T LLata 2,5X5 cm

34 cm

I—La as5xscm
-

Sekil 6.3. Kiremit alt1 lata uygulamasi [5].
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Sekil 6.4. Cat1 déseme detayi [5].

Sekil 6.5. Marsilya kiremit ile dosenmis ¢at1

Uygulamada kiremit derzlerinin sasirtilmasi daha etkili bir su yalitimi, deprem ve
riizgar dayanimi saglar. Her ii¢ kiremitten biri, ¢ivi ile tutturuldugunda 110 km/saat

hizla esen riizgara kars1 dayanikli hale gelmis olur [17].
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6.2.2. Alaturka tipi kil kiremit uygulamasi

50 606

« > o> Ao
) ‘ & 2 ‘
]

Alaturka kiremitte ¢italar sagak hattina
dik olarak ¢akilir. Doseme islemi sagdan

sol,asagidan yukariya dogru yapilmalidir.

Lata 2,5x6 cm

| — GENI$ ALATURKA KIREMIT
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T
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Sekil 6.6. Alaturka kiremit doseme detay1

Birinci sira kiremitler; sirtlar1 catiya, dar capli agizlar sagaga, kinci sira kiremitler;
sirtlart yukariya, genis agizlan kagaga bakacak sekilde uygulanmalidir. Kiremitlerin
bindirme boyu 8 cm olmasina dikkat edilmelidir. Sacgak kiremitleri ayrica
deliklerinden tel veya kanca ile tutturulmalidir. Kiremit uygulamasinda, egim %33’

ten fazlaysa her bir kiremidi ¢atiya ¢ivilemek ve tespit kancasi ile sabitlemek gerekir

[5].
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6.2.3. Granada tipi kil kiremit uygulamasi

Sekil 6.7. Granada tipi kiremit Doseme detay1

Granada kiremidin sacagin sagindan ve asagidan yukariya dogru ¢irp1 ipi veya
mastar tutmak suretiyle yerlestirilir. Diigey ilk siranin ardindan diger siralar da ayni
sistemle yerlestirilir. Doseme islemi sagdan sola dogru uygulanir. Her kiremidin sol
altinda bulunan dis, yandaki kiremidin kanalina iyice oturtulmalidir. Bir iist siradaki

kiremidin digleri de alt siradaki kiremidin kanallarina yerlestirilmelidir [17].

Sekil 6.8. Granada kiremit ile dosenmis gati
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6.2.4. Valensiya tipi kil kiremit uygulamasi

Sekil 6.9. Valensiya kiremit doseme detay1

Valensiya kiremitlerinin désenmesi Granada kiremitten biraz farklidir. Kiremitlerin
catiya dizilis sekli, Valensiya sacaga dik ve asagidan yukariya-sagdan sola es
zamanl gidecek sekilde dizilir. Her kiremidin altinda bulunan dis, yandaki kiremidin
kanalina iyice oturtulmalidir. Bir iist siradaki kiremidin disleri de alt siradaki

kiremidin kanallarina yerlestirilmelidir [17].

Sekil 6.10. Valensiya Kiremit ile dosenmis cati
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6.3. Sacak Uygulamasi ve Elemanlari

Kiremitlerin désenmesi sacaktan baslar. Sagak hatt1 ilk désenecek kiremit sirasidir.
Sacak latas1 diger latalara gore 2 cm. daha yiiksek secilir, bu sekilde ilk sira
kiremitlerin diizgiin bir egime ve diger kiremitlerle aynt dogrultuya sahip olmasi

saglanmis olur.

Sagak latas1 ile ikinci lata arasindaki mesafe kiremitlerin ¢ati sagagindan yapacagi
tagsma mesafesini belirler. Bu mesafe kiremit {izerindeki suyun dere dis yanagim

asmadan suyun dere i¢ine inmesini saglar.

Dere aski kelepceleri duruma gore sacak latasinin altindan veya iistiinden monte
edilir. Dere se¢imi yapilirken kar yiikii dikkate alinmali ve dere kesiti aski kelepgesi
uzunlugu, kiremidin sagaktan sarkmasi ona gore hesaplanmalidir. Tagsma mesafesi
Cat1 egimine gore 4-6 cm. olmalidir. Daha diisiik tagsmalarda kiremit altina su girme
riski olusur Bazi durumlarda 6n sacak kapatma elemani kullanarak sacak kiremitlerin

dere sistemi i¢ine tasma mesafesini sifira indirebiliriz.

Piyasada tarak diye adlandirilan PVC sagak havalandirma elemanlari da catilarda
sikca kullanilmaya baslanmistir. Yapist itibari ile sagak havalandirma elemani ii¢
soruna ¢oziim getirmektedir. Sagak kiremitlerin yiikseltilmesini ve diger kiremitlerle
ayni diizleme sahip olmasini saglar. Kiremit altina yaprak, kus ve benzeri maddelerin
girmesini engeller. Kiremit altinin havalandirilmasini saglar. Yine PVC esaslh sacak
engel elemanlar1 da sacakta kullanilabilir. Bu {iriin havalandirma saglamaz sacak

latas1 lizerine engel amacl kullanilir [18].

6.4. Mahya Uygulamasi ve Yardimci Elemanlar

Mahya kiremitlerinin harg ile sabitlestirilmesi, hem goriintii hem de havalandirmayi
olumsuz yonde etkilediginden bu tiir uygulamadan vazge¢ilmis olunup, Kuru Mahya
(Havalandirmali Mahya) sistemi dedigimiz uygulama giindeme gelmistir. Bu

uygulama icin Mahya asigimi olusturmak icin 5x5 cm ahsap, Metal asik destek
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elemani, Mahya havalandirma bandi ve mahya tutucu klipsler kullanilmaktadir.

Sekil 6.11. Mahya uygulamasi

Mahya da agsik profilleri veya takozlar1 100 cm'de bir olmak iizere koyulur. Asik
latasinin yiiksekligi yerinde belirlenir. Soyle ki; mahya hattt kiremidi {i¢ bes tane
dizilir sonra iizerine mahya konulur. Mahyanin kiremitlerinin {izerine dengeli bir
sekilde oturdugu kontrol edilir. Catinin en iist noktasi ile mahyanin en alt kismi
arasindaki olciiye 0,5 cm ilave edilerek mahya asiginin yiiksekligi belirlenmis olur.
Asik tahtasi, asik tasima profiline veya takozlara sabitlenir. Mahya havalandirma
bandi asik latasi iizerine ¢akilir veya zimbalanir. Havalandirma bandinin alt kenarlari
yapigkanli yilizeyi vasitast ile kiremitlere yapistiritlir. Mahya kiremitleri, mahya
kiremit tespit elemant (klips) ile asik tahtasina sabitlenerek u¢masi, kaymasi 6nlenir.
Mahya hatt1 sonun da kullanilan mahyalarin uglar1 kapali olmalidir. Bunlara mahya
sonlandirma diyoruz. Egik mahya hatt1 ile Zirve mahyasinin birlestigi noktalarda {i¢

yollu veya dort yollu mahya ismini verdigimiz mahyalar kullanilmalidir.

Tek egimli catilarda mahya hatti iki sekilde ¢oziime ulastirilir. Bir kuru mahya
sistemi ve iki set kiremit iledir. Set kiremit 6zel bir kiremittir. Arka uzant1 profili
sayesinde havalandirmayr sagladigi gibi damlalik goérevini de yerine getirerek
cepheden suyun uzaklastirilmasini saglar. Alttaki lataya tespit edilmesi sarttir. Sag ve
sol yanlarda kaplama kiremidi kullanmali ve bunlar ¢ivi deliklerinden yan sagak

tahtasina ¢ivi ile sabitlenmelidir [18].
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6.5. Yan Sacak Kaplamalar1 ve Kapatma Elemanlari

Sagak yan kenarlarmin kapatilmasi i¢in iretilen kil esasli yan sagak kaplama
elamanlari, kiremit tipinde tiretilebildigi gibi, her kiremide uyum saglayanlar1 vardir.
Bunlar kiremit Ustiinden sagak kenarina sarkarak hem estetik, hem de kuvvetli

rlizgarlara karst miikemmel bir direng saglar.

Yan Sacak elemanlar1 sag-sol olarak tiretildigi gibi tek tip olarak da tiretilirler. Yan
sacak elemanlarmin muhakkak sabitlenmesi gerekir, sabitleme islemi dikey destek
latas1 konulduktan sonra ¢ivi deliginden veya Ozel baglanti elemanlariyla yan

kenarlara sabitlenmelidir.

Yan sagak kaplamalar1 kiremit malzemeden oldugu gibi, bakirdan UV dayanikli sert

PVC'den ve polyester malzemeden de yapilabilir [18].

6.6. Dere, Baca ve Duvar Dibi Detaylar

Mail dere diger adiyla egik dere, ¢atinin hareketliligine gore olusan vadi dere olarak
da tabir edilen yagmur suyu akis kanalinin olusturulmasidir. Eskiden simdiye kadar
catilardaki dereler ¢inko, bakir ve benzeri levhalar ile saglanmaktaydi. Giiniimiizde
ise bu malzemelere alternatif iiriinliiler piyasaya sunulmaktadir. Bunlar aliiminyum
folyolu membranlar, ¢ati rengine uygun mineral tagli membranlar, PVC ve polyester
esasli mail dere elemanlari, vb.dir. Tercih hangi malzeme olursa olsun, 6nemli olan

altyapisinin hazirlanmasidir.

Mail dere yatagi ekseninin her iki tarafinda sagaktan yukartya dogru 20-25 cm.
uzaklikta 2.5 x 3.5 cm. ebadinda lata uygulamasi yapilip, dere malzemesi dere
icerisini kaplayarak latalarin iizerini kapatacak sekilde uygulanmalidir. Yagislarin
yogun oldugu zamanlarda kiremit iizerinden dereye inen yagmur sularinin kiremit

altina sizmasini engellemek gerekir.

Baca dipleri ¢atida itina ile yapilmas: gereken kritik yerlerden biridir. Baca 6l¢iileri

standart olmadigi icin yerinde alinan Olciilerine gore malzemeler kesilerek
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yapilmaktadir. Baca kenarlar1 karin biriktirdigi suyun kolay ulastig1 yerlerdir. Catinin
egimine gore akig istikameti, kar erimesi, ters yagmurlarda dikkate alinarak 6zen
gosterilmesi lazimdir. Baca dipleri ¢inko, bakir, folyolu ve mineral tagli membranlar,
buralar i¢in tretilmis kendinden yapiskanli folyolu bantlar veya PVC ve polyester
esasli malzemeler ile yapilabilir. Baca arkasinda yalitim malzemesi kiremit altina,
yanlarda kiremit altina, dnlerde kiremit iistiine ¢ikacak sekilde uygulama yapilmali
gerekirse baca etrafinda lata ve ¢ita yardimiyla kanal olusturulmalidar.

Teorik olarak baca etrafi yalitim malzemesi asagidaki gibi hazirlanir.

EN BOY
1. Onparga: 30cm. A+2x15cm.
2. Kenarlar:  30cm. B+2x15cm.
3. Arka parca: 30cm.  A+2x15cm.
4. Kusak: 15cm.  2A+2Bx10cm

Sekil 6.12. Baca detay uygulamasi

Baca etrafina catinin egimine paralel olarak baski ¢itasi uygulamasi yapilmalidir.
Catida yan parapet duvarlar1 var ise buralarda tepeden sagak oluguna kadar ya dere
olusturulmal1 ya da yan parapet duvarindan kiremit iizerine su yalittimi yapilmalidir.
Bu islemler ¢inko, bakir, membran ve yalitim bantlariyla yan parapet duvaria baski

c¢itas1 uygulayarak veya parapet duvar list kaplamasinin altina girilerek yapilmalidir.

Kalkan duvar dipleri yine yan parapet duvar gibi izole dilmelidir. Burada izolasyon

malzemesi kiremit tizerine 15-20 cm. uzanacak sekilde olmalidir [18].
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6.7. Catilarda Yalhtim

6.7.1. Is1 yalitim ve ses yalitimi

Binalardaki 1s1 kagaklarinin ¢ok 6nemli bir boliimii catilardan olmaktadir. Ister
1sitma, ister sogutma durumlarinda olsun, catilardan 1s1 kacagini (ya da yazin 1s1
kazancini) onlemek Onemlidir. Bir binada 1s1 yalittminin yapilmasi gereken en
onemli yer catidir. Cat1 detaylarinda 1s1 yalitminin konumu genellikle alt kisimda
tastyict elemanlarin altinda veya alt tavanin hemen istiindedir. Yalitim se¢iminde
bilinen 1s1 yalitim degerlerinden baska tercih kriteri olarak bir yiizii buhar kesici

kaplanmig malzemeleri kullanilabilir.

Cati arasinin kullanilmadig1 durumlarda cam

yiinii ile 151 ve ses yalitimina bir 6rnek.

Cat1 arasinin kullanildig1 durumlarda, mertek

aras1 camyiinii ile 1s1 ve ses yalitimina bir 6rnek

[19].

Sekil 6.14. Mertek arasi camyiinil ile 1s1 ve ses yalitimu
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6.7.2. Su yahtimi

Catilarda 1s1 ve su yalitimi ¢oziimleri birbirleri ile uyumlu olmalidir. Catilarda
yapilan 1s1 yaliimi uygulamalari, enerji tasarrufunun yani sira, yogusmayi
(terlemeyi) Onlerken, su yalittmi uygulamalari da yagis sularinin yapiya zarar
vermesini engelleyerek bir biitiin olusturur. Su yalitim1 bitiimli Ortiiler, siirme esasl
malzemeler ve yapisal su yalittm malzemeleri ile yapilabilir. Cat1 {ist kaplamasinin
genellikle alt kismimna su sizdirmayacagi kabul edilmektedir. Ancak malzemeden,
iscilikten, zamana bagli bozucu etkilerden veya catiya yapilan her hangi bir

miidahaleden dolay1 iist kaplama zamanla sizdirmazlik 6zelligini kaybedebilir.

Bu nedenle mutlaka {ist kaplamay1 destekleyecek bir su yalitim katmani detayda
yerini almalidir. Ancak su yalitimi1 uygulamalart cok titiz uygulama is¢iligi
gerektirdigi unutulmamali ve iretici firmalarin Onerdigi uygulama prensiplerine
tamamen uyulmalidir. Ulkemizde mali agidan biiyiik bedellere sebep olmus basarisiz
yaliim uygulamalarina ¢okca rastlanmakta ve genellikle ¢6ziim igveren tarafindan
mahkemelerde aranmaktadir. Bu baglamda yapilmasi gereken, bu tiir hassas
uygulamalar ve uygulayicilar i¢in bir denetim mekanizmasinin saglanmasi olabilir.
Diinyanin baz iilkelerinde yapi sektoriindeki buna benzer, geriye doniis maliyeti ¢ok
yiiksek olan hassas uygulamalar, bedeli uygulayicit firmalar tarafindan 6denen

denetim firmalar1 uzmanlarinin nezaretinde yapilmaktadir.

Ozellikle az egimli ve sicak catilarda, cat1 bahgelerinde sizdirmazlik katmani biiyiik
onem tasimaktadir. Bilindigi gibi su yalitim malzemeleri serilebilen, siiriilebilen ve
harcin i¢ine katilanlar olmak iizere {i¢ farli uygulama sekline gore iiretilmektedir.
Hassas uygulama gerektiren detaylarda bu farkli uygulamalar1 bir arada kullanmak

basariy1 garanti altina alabilir [19].
Buhar tutucu
Hava i¢inde bir miktar su buharini barindirmaktadir. Bilindigi gibi su buhar1 sicaktan

soguga dogru hareket eder. I¢ ve dis ortami ayiran ¢at1 tabakalari, su buharinin soguk

hava ile temas ettigi ve yogusma olasiliginin yiliksek oldugu bolgelerdir. Yogusma
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cat1 detayinin i¢inde korozyon, ¢liriime, bdceklenme gibi birtakim bozucu etkileri
beraberinde getirir. Bu gibi durumlar ¢atinin yalitim etkinligini zayiflatmaktadir. Bu
tiir problemlerin ¢6ziimii 1s1 yalittm tabakasinin sicak kisminda kullanilan
Aliiminyum folyo, Plastik film ve benzeri malzemeler buhar bariyeri gérevi yapmasi
ile miimkiindiir. Bu bariyerler buhar gecisini yavaslatarak yogusma olusumunu

engeller [20].

Sekil 6.15. Cift yonlii kirma bir ¢at1 gériiniisii [21].

Cat1 Ortiisii

Su Yalitm Membrani

Cat1 Tahtas1

Havalandirilan Cat1 Aras1 Boslugu

Is1 Yalitimi

Betonarme Plak veya Asmolen Doseme veya Gazbeton Doseme Paneli
Tavan Sivasi

Noogok~wdPE



BOLUM 7. CATILARIN YAPIM SiSTEMi VE MALIYET ACISINDAN
KARSILASTIRILMASI

7.1 Catilarin Yapim Sistemi ve Malzeme Acisindan Siniflandirilmasi

Yapi, yapim sistemi ve malzeme agisindan ¢at1 siniflandirmast
- yapinin kullanim amacina gore tiirii
-catinin tasiyici sistemi

- iklimsel bolgeye bagl faktorler olmak iizere baslica 3 grupta ele aliabilir.
7.1.1 Yap: Tiirii

Yap1 tiirii, cat1 tasarimi belirleyen temel faktorlerden biridir. Farkli tiirde yapilarin
cat1 olusumlar1 da genellikle farkli olusmaktadir.

- Sanayi yapilari

- Apartman yapilari

- Az katli konutlar, Villalar

- Prestij yapilari

Sanayi yapilarinda formdan ¢ok fonksiyonun 6n planda yer aldig cati tasarimlari
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bu tiir binalarin genellikle az kath ve yaygin yapilar
oldugu g6z Oniine alindiginda c¢ati yiizey alaninin fazla olmasi, estetik ve prestij
kaygilarinin geri planda olmasi gibi sebepler, ¢ati olusumunda diisiik maliyetli
¢Ozlim arayislarini beraberinde getirir. Tasiyici1 sistem genis agikliklarin gecilmesi,
hizli uygulama olanag1 ve yapiya daha az yiik getirmesi gibi sebeplerle celik tercih

edilmektedir.

Betonarme prefabrik yapilarda dahi ana kirisler betonarme elemanlardan olusurken,
catiy1 destekleyen asiklar celik olarak diisiiniilmektedir. Cat1 kaplamas1 ve izolasyon

katmanlar igin se¢im, kolay, hizli ve ekonomik uygulama anlaminda sandvig¢ panel
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yoniindedir. Sandvi¢ panel tercihleri, alt ve iist kaplamalarinin aliiminyum veya sag
levha olmasi, 1s1 yalittminin da polistren veya poliliretan kopiik olmasidir.
Aliiminyum, boyali sac kaplamaya gore daha yiiksek maliyetli ancak uzun
Omiirlidiir. Is1 yalittiminda ise poliiiretan daha ytliksek maliyetli olmakla beraber daha
yiiksek 1s1 gecis direncine sahiptir. Is1 yalitiminin 6nemli sayilmadigi bazi sanayi
yapilarinda tagiyict sistem iizerine tek katman olarak Aliiminyum, sac levha veya
¢imento, plastik v.b esasl ondiile levhalar kullanilmaktadir. Bu tiir ¢atilarda farkl
birlesim detaylari i¢in yardimci malzemeler bulunmamaktadir.

Kenar ve etek detaylari, mahya ve i¢ derelerde biikiilmiis sac malzeme veya

aliminyum folyo kaplamal1 bitiimlii pestil kullanilmaktadir.

Apartman yapilarinin kat adedi fazla oldugunda ve parapet duvari kullanildiginda
cat1 algilanmadigr icin estetik kaygilar geri planda kalir. Bu durumda géz oniinde
olmayan cat1 detaylarinda malzemeden ve kaliteden tasarruf edilen yapi1 bolimleri
haline gelmekte ve kisa vadede yogun izolasyon problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu
tir catilarin kiitlesi mutlaka marangoz levhalari (OSB, Kontraplak v.b) ile
olusturulmal1 ve iizerine yapilacak sizdirmazlik tabakasi tercihi esnek bitiimlii pestil
olmalidir. Farkli egimler ve ¢ok miktarda mahya ve dere olan gatilarda iist kaplama
olarak kiremit tiiri malzemeler yerine kesilmesi ve sekil almasi daha kolay olan
shingle benzeri malzemeler tercih edilmelidir. Cati arasinda iizerinde gezilmeyen
bolgelerde 1s1 yalitimi korunmasi agisindan déseme iizerine degil tavana ve mertek

aralarina konulmalidir.

Az kath konutlar ve villalarda ¢ati, mimarinin énemli bir 6gesidir. Bu tiir yapilarda
catinin hem form hem de fonksiyon olarak 6dnem kazanmasina neden olarak, yapi
biitcesinden aldig1 payin daha fazla olmasi gosterilebilir. Catinin algilanabilirligi, cati
iist kaplamasi, aksesuarlar1 ve sagaklarinin on plana ¢ikarmaktadir. Cati1 kaplamasi
olarak, degisik malzeme arayigina cevap verecek farkli tip kiremitler, shingle
kaplamalar ve dekoratif fonlu aliiminyum ve sac kaplamalar ve bunlar gibi genis bir
iirlin gurubu insaat sektoriine sunulmustur. Bacalar, havalandirma menfezleri, cati
pencereleri, yagmur oluklari ve sagak alin kaplamalari gibi elemanlar ise dogru
malzeme, renk ve fon tercihleri ile ¢att mimarisine biiytik katki yapabilen aksesuarlar

haline gelebilmektedirler.
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Prestij yapilar1 dedigimiz ve catinin mimaride fazlaca kullanilabildigi yapilar;
magazalar, lokantalar, miizeler ve bir takim sosyal tesislerdir. Bu tiir yapilarda her
tirli form ve Ozel detay farklilik ve prestij amacgli olarak abartili sekilde
kullanilmaktadir. Dolayisi ile tasarimer etkileyici bir form yakalamak adina maliyet
ve malzeme kullanim 6mrii agisindan Onerilmeyen detaylar kullanabilmektedir. Bu
nedenle bu tir “dekoratif uygulamalar” icin genel Onerilerde bulunmak dogru

degildir ve arzulanan tek ve kendine 6zgii bir tasarimlar olusturabilmektir.

7.1.2 Yap1 tasiyici sistemi:

Cat1 tasiyict sistemleri:

- betonarme

- gelik

- ahsap

- kompozit olarak siniflanabilir.

Cat1 tasiyict sistemi klasik cati yapilar1 ve sekilleri agisindan belirleyici rol
oynamamaktadir.  Sadece  prestij yapilarinda, bazi  06zel tasarimlarin
uygulanabilmesini miimkiin kilmas1 agisinda celik tasiyicili catilar tercih edilebilir.
Ahsap yapit malzemesi bu tiir tasarimlara uygun olmasina ragmen dogadan elde
edilen kiymetli bir malzeme olmasi bakimindan iilkemizde tasiyici sistemde fazla

kullanilmamalidir.

7.1.3. iklimsel bélgeye bagh faktorler

Temel olarak iig tiir iklimsel bolge vardir:

- Soguk bolgeler

- Sicak bolgeler

- Yagish ve nemli bolgeler

Iklimsel bolge farkliliklari gati formunda egim miktarinda degisiklikler seklinde form
olusumuna etki ederken, 6zellikle alt ¢at1 detayinda yer alan izolasyon katmanlarinda
ve dere-oluk detaylarinda farkli malzeme ve boyutlar agisindan farkliliklar olmalidir.
Dogal olarak sicak ve soguk bolgelerde 1s1 ve su yalitim katmani 1s1l direnci miimkiin

oldugunca yliksek malzemelerden olusmalidir. Yagisli ve nemli bolgelerde yalitim
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katmanina ek olarak, katmanin sicak tarafina buhar dengeleyici ve kesici tabakanin
detayda mutlaka yer almas1 gerekir. Ayrica sizint1 ihtimali yiiksek olan kenar, sagak
ve gizli dere yalitim bitimlerinde yapistirmak ve c¢akilmak ve benzeri giivenli

detaylar kullanilmalidir [21].

Tablo 7.1.Cat1 Egimine gore kullanilabilecek kaplama malzemesi

Kaplama Malzemesi | Egimi

Shingle Shingle ¢at1 kaplamasi %30 ve daha fazla egime sahip
catilar icin idealdir.

Metal Kiremit 12-90 derece arast her egimde kullanilabilir

Kiremit Minimum % 33 egimde kullanilabilirler.

Ondiiline Min %9 egimde kullanilabilirler.

7.2 Cat1 Kaplama Malzemeleri Fiyat Analizi

Sekil 7.1. Cat1 Alan1

Kaplanacak alan hesab1 Cat1 eni ve boyunun ¢arpiminin iki kat1 alinarak hesaplanir.
A=8m B=15m =====> 2(8x15)=240 m”



Tablo 7.2. Maliyet kargilastirilmasi

Malzeme Tipi Poz Alan Kaplama adet Iscilik+Malzeme | Toplam Yiizde
(m?) Malzemesi Birim | (m* ye) | (m®) maliyet degisim
Fiyat1 (TL) (TL) (%)
Alaturka Kiremit | (18.201) 240 0,53 35 25,61 6146,4 + % 22,2
Alaturka kiremit
ile ¢at1 Ortiisti
Marsilya Kiremit | (18.211) 240 0,53 17 14,69 3525,6 -% 29,8
Oluklu Kiremit
ile ¢at1 Ortiisii
27,58 6619,2 +% 31,6
Akdeniz Kiremit - 240 1,15 17
Granada Kiremit - 240 1,07 17 25,88 6211,2 +9% 23,5
Valensiya Kiremit - 240 1,04 17 25,24 6057,6 + % 20,4
Shingle - 240 14 - 20,95 5028 % 0
Ondiiline (18.253/4) 240 9,45 - 21,31 5114,4 +9% 17,2
Organik lifli
bitiimli oluklu
Levha
Metal Kiremit - 240 1,03 17 15TL(malzeme 7802,4 + % 55,17
haric)

YA



Tablo 7.3. Alaturka Kiremit i¢in is kalemleri birim fiyat analizleri

ALATURKA IREMIT iCIN iS KALEMLERI BiRIM FiYAT ANALIZLERI

Analiz . . s . . .
Format No:1 INSAAT IS KALEMLERI BIRIM FIYAT ANALIZLERI
Is Kalemi /
is Grubu | Analizin Ad:
No: Olgii Birimi
18.201 | ALATURKA KIiREMITLE CATI ORTUSU YAPILMASI M2
Poz No: GIRDILER Olgii | Miktar B.I rm Tutan
Fiyat1
Malzeme: 0
04.025 ALATURKA KIREMIT AD 35 0,53 18,55
Iscilik: 0
01.016 KIREMITCI USTASI SA 0.15 5,30 0,80
Yapilmasi 0.3
01.501 DUZ ISCI SA 0.3 3,80 1,14
Insaat Yerindeki Yiikleme, Yatay ve 00
Diisey Tasima, Bosaltma '
Karsiz Toplam 20,49
% | 25.000 Kar ve Genel 5,12
Giderler
Toplam Tutar 25,61

Tablo 7.4. Marsilya Kiremit i¢in is kalemleri birim fiyat analizleri

MARSILYA KIiREMIT iCiN iS KALEMLERI BiRiM FiYAT ANALIZLERI

Foﬁnn;“Nzo: 1 INSAAT iS KALEMLERI BIRiM FIYAT ANALIZLERI
i§ Kalemi /
Is Grubu | Analizin Adz: )
No: Olgii Birimi
18.211 | OLUKLU KIiREMITLE CATI ORTUSU YAPILMASI M2
Poz No: GIRDILER Olgii | Miktar1 | ©/Fim Tutart
Fiyati
Malzeme: 0
04.026 OLUKLU KIREMIT TS 562 AD 17 0,53 9,01
04.278 GALVANIZLI TEL KG 0.03 2,16 0,06
04.271 GALVANIZLI CIVI (TS 155) KG 0.03 3,25 0,10
Iscilik: 0
Yapilmast: 0
01.016 KIREMITCI USTASI SA 0.2 5,30 1,06
01.501 DUZ iSCI SA 0.4 3,80 1,52
Insaat Yerindeki Yiikleme, Yatay 0.0
ve Diisey Tasima, Bosaltma )
Karsiz Toplam 11,75
% | 25,000 Kar ve Genel 2,94
Giderler
Toplam Tutar 14,69
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Tablo 7.5. Ondiiline igin i kalemleri birim fiyat analizleri

ONDULINE iCIN iS KALEMLERI BiRIiM FiYAT ANALIiZLERI

Analiz . . Lo . . .
Format No:1 INSAAT IS KALEMLERI BIRIM FIYAT ANALIZLERI
Is Kalemi /
is Grubu | Analizin Adx: i
No: Olgii Birimi
18.253/4 OLUKLU BITK. ELYAF. BITUM EMDIR. LEVHAYLA CATI
ORTUSU (RENKLI) M2
] L . . Birim
Poz No: GIRDILER Ol¢ii | Miktar: . Tutar1
Fiyati
Malzeme: 0
ORGAN. LIFLI BITUMLU
04.721/2 OLUKLU LEVHA, RENKLI M2 1.25 9,45 11,81
Sizdirmazlik ve Zayiatiyla 0
PLASTIK BASLIKLI
04.721/4 GALVANIZLI KANCA AD 8 0,22 1,76
Iscilik: 4
01.017 DULGER USTASI SA 0.3 5,30 1,59
01.501 DUZ iSCI SA 0.25 3,80 0,95
01.503 CIRAK SA 0.25 3,75 0,94
Karsiz Toplam 17,05
% | 25.000 Kar ve Genel 4,26
Giderler
Toplam Tutar 21,31

Tablo 7.3, tablo 7.4 ve tablo 7.5' de iscilik, malzeme, gerekli galvanizli tel, ¢ivi dahil
olmak itizere Bayindirlik 2011 birim fiyatlarina gére hesaplanan fiyatlar {izerinden
maliyet ¢ikarilmistir. Poz numarast bulunmayanlar piyasa arastirmasi yapilarak

fiyatlandirilmistir.

Tablo 7.2 'de shingle fiyatina gore yiizdesel degisimlerin hesaplandigi gériilmektedir.
Maliyet yoniinden kiyaslandiginda en fazla artis Metal Kiremitte olmustur.
Maliyetinin fazla olmasina karsin metal kiremidin agirlik¢a benzeri kiremitlere gore
daha hafif olmas1 cat1 tasiyici sisteminde ekonomi saglamaktadir. Yaklasik 40 — 50
yil civart kullanim siiresi, korozyona ve kiiflenmeye karsi dayanikliligi; malzeme
olarak kirilmaz, ¢atlamaz, fire vermez, alev almaz, donmaz ve yangina dayanikli
olmasi, atmosferdeki kimyasal maddelerden etkilenmemesi, montajinin hizli ve
kolay olmasi, dik c¢atilarda (10° ile 90°) kullanima uygun olmasi metal kiremidin

tercih sebeplerindendir.
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Shingle ile ondiiline malzemesini maliyet yoniinden kiyasladigimizda onduline in
%17,2 daha pahalli oldugunu goriiyoruz. Ondiiline’in tercih sebepleri arasinda iyi bir
su gegirimsizligine sahip olmasi; esnek olmasi nedeni ile catlamayan, kesinlikle
paslanmayan, kiiflenmeyen, UV 1sinlarina dayanikli, havadaki kimyasal ve biyolojik
maddelerden etkilenmeyen bir {iriin olmasi; hafif oldugundan tasiyici asik ve gati
sisteminde malzemeden tasarruf saglamasi ve egrisel silindirik kubbe gibi ylizeylere

uygulanabilir olmasi sayilabilir.

Kiremit ile shingle karsilastirildiginda ise Marsilya kiremit hari¢ diger kiremit
tirlerinde toplamda shingle'a gore ortalama %25 daha maliyetli oldugu
gortilmektedir. Tercih sebepleri arasinda; kiremitlerin malzemesinin tamamen dogal
bir {irlin olmasi, biinyesinde dogaya zararli kimyasallar bulundurmamasindan dolay1
cevreye zarar vermemesi; bakim ve kullanim gideri emsallerine gore ¢ok az olmasi
insanlara ve hayvanlara zarar vermemesi; yangin dayaniminin yiiksek, ses ve isi
gecirgenligi diisiik olmasi, Kaldirthp tekrar kullanilabilmesi ve estetik olusu

sayilabilir.

Kiremitler arasinda bir kiyaslama yapildiginda ise marsilya kiremidi klasik kiremit
olmast nedeni ile en uygun maliyete sahiptir. Diger kiremitlerin daha maliyetli

olmasina karsin tercih sebepleri soyle siralanabilir;

Granada estetigin en Onemli unsur oldugu catilarda, Akdeniz Kkiremidi ekstra
saglamlik ve su yalitimi gerektiren ¢atilarda, Valensiya ise su sizdirmazlik, estetik ve
dizayni bir arada sundugu i¢in tercih edilir.

Alaturka kiremit ise Osmanli mimarisi ile estetik goriimiim saglar. Alaturka Kiremit
Marsilya ile ayn1 birim fiyata sahip olmasina ragmen m* ye 35 adet alaturka kiremit

gittigi i¢in en fazla maliyete sahip kiremit ¢esididir.



BOLUM 8. SONUC VE ONERILER

Insanlar yasamlarinin 6nemli bir kismini ev veya isyerlerinde gecirmektedir. Bu
sebeple buralarda kullanilan malzemelerin saglikli, dayanikli, uzun Omiirli,
standartlara uygun olmasi gerekir. Ulkemizde Kiremit malzemesinin iyilestirilmesi,
endiistrinin ihtiyacina cevap verecek kil iiretimini karsilamak, mevcut kil rezervlerini
en iyi sekilde degerlendirmek ve oOzellikle iiretimdeki kalite standartlarini
saglayabilmek agisindan bu mineraller {izerindeki arastirmalar1 gelistirmek

detaylandirmak ve irdelemek ile baglanmalidir.

Cati kaplama malzemelerinin performansiin incelenmesinde dikkat edilecek
hususlardan bazilari; malzeme boyutu, agirligi, mukavemeti, birim fiyati, 1s1
iletkenligi, yaliim malzemesi gereksinimi, su gecirimsizligi, donma ¢dziinme,
korozyon ve yangin dayanimi, montaj ve nakliye kolaylig1 olarak siralanabilir.
Tasiyict sistemin ahsap, betonarme veya celik konstriiksiyon olmasi da kaplama

malzemesi se¢iminde onemlidir.

Pigmis kil kiremit diger kaplama malzemeleri ile kiyaslandiginda dogal bir yap1
malzemesi olmas1 ile goze c¢arpmaktadir. Dogaya zararli kimyasallar
bulundurmamaktadir ve ekolojik dengeyi koruyarak doga ile olan ahengi
bozmamaktadirlar. Kil kiremitler yogun yagis alan yerlerde (kar, riizgar, yagmur,

don vb.) doganin zor kosullarina kars1 ¢atilar en iyi sekilde korumaktadir.

Shingle malzemesinin fiyati sabit alinarak maliyet karsilastirmasi yapildiginda;
klasik kiremit hari¢ diger kiremit tiirlerinin shingle‘a gore % 25 daha maliyetli
oldugu goriilmiistiir. Shingle malzemesinin su yalitimi gerektirmemesi esnek olmasi
ve uygulamasmin kolay olmasi gibi avantajlarina ragmen riizgar ve yangin
dayaniminin diisiik olmasi kiremit malzemesinin sektdrde One ge¢mesine neden

olmaktadir. Kiremit dogal bir malzeme olmasinin yani sira yangin dayaniminin
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yiiksek, ses ve 1s1 gecirgenligi diisiik olmasi, sokiiliip tekrar kullanilabilmesi ve
estetik olusu gibi sebeplerden oOtiiri daha maliyetli olmasina ragmen tercih

edilmektedir.

Ondiiline ise shingle malzemesinden 9%17,2 daha maliyetli olmasina ragmen UV
isinlarindan etkilenmemesi, kiiflenmemesi ve hafif malzeme olmasi dolayisi ile
tercih edilmektedir. Shingle malzemesi metal kiremit ile kiyasladigimizda ise
maliyette %55,17 civarinda bir artis goriilmektedir. Buna ragmen metal kiremidin
montajinin hizli ve kolay, hafif kirilmaz, ¢atlamaz, yanmaz malzeme olmasi tercih
edilmesine sebep olmaktadir. Metal esash kiremitlerin donma-¢6ziinme dayanimi
yiiksek olmas1 dolayist ile kil kiremit ile kiyaslandiginda avantajlidir buna ragmen,
maliyetli olusunun yani sira 1s1 ve ses iletkenliginin fazla olmasi nedeni ile

iilkemizde kil kiremit kullaniminin gerisinde kalmaktadir.

Catilarda yangin dayanimi da ¢ok dnemli olmakla birlikte, yangin yonetmeliginin
28.maddesin’e gore ‘Cati kaplamalariin broof (Dis Alev Yayilimina Dayanikli)
siifi malzemelerden, cat1 kaplamalar1 altinda yer alan ylizeyin veya yalitimin en az
zor alevlenici malzemelerden olmasi gerekir ‘denmektedir. Kil kiremitler broof ve
Al smifi malzemelerdir. Bu sebeplerle yapi ¢at1 ¢atilarin dogal ortiisii yine doganin
bir pargast olan pismis kil ile kaplanarak hem estetik hem ekonomik hem giivenli

catilar yapilabilir.

Ulkemiz yap1 sektérii, ¢at1 konusunda her tiirlii form ve fonksiyon isteklerine cevap
verebilecek malzemeleri saglayabilecek yapiya sahiptir. Bu baglamda 6nemli olan
dogru malzeme ve detaylarin kullanimidir. Bu ¢aligmada kil kiremitler kapsamli bir
sekilde incelenmis, diger cati kaplama malzemelerinin 6zellikleri, avantaj ve
dezavantajlar1 ile fiyatlart verilmistir. Uygulamada segilecek olan ¢ati kaplama
malzemeleri bu bilgiler dogrultusunda kiyaslanabilir. Yapinin kullanim 6mrii igerisinde
ortaya ¢ikabilecek malzeme yenilenmesi, onarim ve is¢ilik giderlerinin getirecegi ek
giderler goz Oniine alinarak dayanikli ve uygun c¢ati malzemelerinin secilmesi
onemlidir. ilk yatirim maliyeti yiiksek olsa bile ¢at1 kaplama malzemesinin

stirdiirtilebilirliginin dikkate alinmas1 gerekir.
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