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Cat1 kaplama malzemeleri devamli giines, yagmur, kar, riizgar, donma ve ¢dziilme gibi atmosferik etkiler altindadir.
Bu faktorlerin etkisiyle kisa zamanda deforme olabilmektedir. Bu malzemelerinin &zelikle farkli sicakliklarin etkisiyle
mekanik dayanimlarinda olusan degisimlerin bilinmesi 6nemlidir. Cok kullanilan kiremit kaplamalarin diigik ve
yiiksek sicaklilardaki dayanim kayiplart kullanicilar agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada kiremitlerin
-50, +25, +50, +100, +200, +300, +400 °C derecelerde mekanik dayanmimlarindaki degisimler incelenmistir.
Standartlara uygun sekilde hazirlanan numunelere, belirtilen 1silarda egilme testleri yapilarak analiz edilmistir. Artan
sicaklikla beraber Kiremitlerin dayaniminin azaldigi, 400 °C’de dayanimi tamamen kaybettigi sonucuna ulagilmistir.
Su emen ve donan kiremitlerin ise dayaniminin arttig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiremit, Isi, Donma, Dayanim

Effects on roof tile mechanical strength of different heats

ABSTRACT

Roofing materials continuously are under constant atmospheric effects such as sun, rain, snow, wind, freezing and
thawing. It is very important to be known that strength loses at low and high temperatures that the roof tiles are
preferred by many users. In this study, changes in the mechanical strength of the roof tiles in -50, +25, +50, +100,
+200, +300, +400 °C were investigated. Flexural tests carried out on samples prepared and analysed. Strength of the
roof tiles has been found to completely lose at +400 °C. It was also determined to increase the strength of water-
absorbing and frozen roof tiles.
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F. Aydin / Farkli 1silarin kiremit mekanik dayanimina etkileri

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Cat1 sistemleri yapilar1 yagmur, kar gibi kotii hava
kosullarmin etkisiyle birlikte 1snma amacghi 1s1
kayiplarina  karst  korumaktadirlar.  Catilarin  bu
ozeliklerini saglayabilmesi igin kaliteli konstriiksiyon, su
ve nem yalitimi malzemeler kullanilmalidir. Catilarda
tercih edilen ¢ok sayida iirlin ve sistem mevcuttur.
Diinyada ve iilkemizde en ¢ok tercih edilen gati ortii
malzemesi birgok avantaja sahip kilden {iretilen
kiremitlerdir. Kilden {iretilen yap1 malzemeleri insanlik
tarihi ile yakin bir ge¢cmise sahip en eski yapi
malzemeleri arasindadir. Giiniimiize gelinceye kadar
bazi degisimler geciren bu malzemeler iretim
teknolojisinin gelistirilmesi ve liretim esnasinda takviye
malzemeleri ile dayanimlar artirilmustir. Kilden iiretilen
malzemelerin yapilara kazandirdigr dogallik ve estetik
goriinim kullanim oranini artirmaktadir. Kiremitlerin en
onemli fiziksel ozellikleri sayilabilecek su emme ve
egilme  mukavemetleri  smiflandirma  agisindan
onemlidir. Suyu gecgirmemesi ve {zerine yiiklenen
agirliklara dayanabilmesi igin bu o&zelliklerin istenen
standartlarda olmasi gerekmektedir [1].

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de artan niifus ve hizli
kentlesme sonucunda ingaat sektorii hizla gelismektedir.
Her gecen giin eski yapilar yikilip yerine yiiksek bina,
metro, kanal, yol ve koprii gibi bir¢ok yeni yapilar
yapilmaktadir. Ayrica birgok yapida deprem gibi ¢esitli
dogal felaketlerde yikilmakta veya kullanilamaz hale
gelmektedir. Bu yikilan binalara ait molozlar ¢evre
kirliligi yapacak sekilde dogaya atilmakta veya dolgu
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte
2006 verilerine gore her yil yaklasik olarak 100 milyon
adet kiremit esdegeri olarak c¢ati yenileme-aktarma
maksatli 250.000 ton kiremit ¢atilardan indirilmektedir
[2-3]. Uretilen konutlarla birlikte iilkemizde her yil
yaklasik 100 milyon m? kaplama malzemesi gerekmekte
ve bu miktarin yaklasik yarist yenileme ve tamir igin
kullanilmaktadir. Bu nedenle nitelikli malzeme ve is¢ilik
kullanilarak ¢atilarin imal edilmesi gerekmektedir.

Konutlarda kullanilan ¢at1 &rtii malzemelerinin yaklasik
%80’¢ yakin miktarinda kilden dretilen kiremitler
kullanilmaktadir. Kilden iretilen kiremitler dogal bir
malzeme olmalar1 ve birgok avantaja sahip olmalar1
sebebiyle yogun yagis alan bolgelerde ¢ok
kullanilmaktadir [4]. TSE 1304’ye [5] gore kiremitler
goriintisii diizgiin yuizeyli, catlaklar, renk farkliliklari,
kose ve kenarlarda kiriklar olmamahidir. Bigimleri
diizgiin ve dona kars1 dayanikli olmali, kirilma yiikleri
120 kg’dan biyilk olmali ve kiitlece su emme oram
%13’ten fazla olmamalidir.

Birgok kiremit c¢esidi arasindan Akdeniz, Granada,
Alaturka ve Marsilya kiremiti en ¢ok bilinenleridir.

Akdeniz kiremiti iiretim teknolojisi ve kenetlenme
kisminin farkli olmasi nedeniyle diger kiremit tiplerine
gore birgok yalitim avantajlarma sahiptir [6]. Ayrica
Akdeniz tipi kiremitler kendi sinifinda ilk TS EN 1304
[5] Avrupa Standartina sahip kiremit g¢esitidir. Akdeniz
kiremiti bindirme kanallar1 sayesinde kolayca suyu
tahliye edebilmekle ve su yalitimina katki saglamaktadir.
Akdeniz kiremiti (Sekil 1) 240x410 mm boyutlarina,
yaklasgtk 2950 gr agirhiga sahip ve Kkenetlenme
mekanizmas1 vasitasiyla montaj acisindan ¢atilarda
uygun bir ¢6ziim sunmaktadir [6].

Gecmiste kiremitler iizerinde yapilan donma ¢oziilme
calismalarinda [7-8] kiremit numunelerin gosterdikleri
kirilma yiikleri tespit edilmistir. Farkli sogutma sicakligi
ile test edilen kiremitlerin donma-¢6ziinme sirasinda
tespit edilen egilme etkisi altindaki kirilma yiikleri
incelendiginde, kiremitlerinin donma-¢6ziinme devirleri
sonrasinda egilme yiikkii dayanimlarinin diismedigi,
beklenenin aksine egilme yiiklerinin arttig1 belirlenmistir
[7]. Kiremitler iizerinde genellikle donma ¢oziilme
etkileri iizerinde g¢aligmalar yapilmigtir [9-12]. Ayrica
killi malzemelerin pisirme sicakligi arttikga mekanik ve
fiziksel Ozelliklilerinin iyilestigini bazi ¢aligmalar [13]
gostermektedir.

Bu ¢alismada belirtilen ¢aligmalarin disinda hem su emen
ve donan kiremitlerin egilme performansi hem de hava
sartlarina bagl yiiksek sicaklilarda veya yangin gibi
durumlarda kiremitlerin davranisi deneysel belirlenmeye

calistlmustir. Bu amagla  kiremitin  sicaklik
degisikliklerinden  nasil  etkilendigi  deneylerle
gozlenmistir.  Gilinlik hayatta  kiremitin  maruz

kalabilecegi en ug sartlar diigiiniilerek c¢ati kaplama
malzemesi olan kiremitlerin farkli 1silardaki dayanimini
incelemistir. Ilgili testler kiremitlerle ilgili hazirlanan TS
EN 1304, TSE EN 538 ve TS EN 539-2’ye [5,14.15] gore
yapilmistir.
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2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL
STUDIES)

Yapilan deneysel caligmalar sonucunda Akdeniz tipi
kiremitin mevcut nem, su emme orani, 6zgil agirlik ve
farkl1 1s1larda egilme performansi tespit edilmistir.

2.1. Metot (Method)

Kiremitlerin mevcut nem ve su emme testlerinde hassas
terazi, etliv ve gerekli ekipmanlar kullanilarak
hesaplanmustir. Ozgiil agirlik degerleri Arsimet prensibi
kullanilarak bulunmus, farkli 1silardaki egilme davranisi
ise 3 noktali bilgisayar donanimli test diizenegine 6zel
mesnetler imal edilerek yapilmistir. Egilme testlerinde
her 1s1 igin 5’er adet kiremit kullanilmigtir. Derin
dondurucuda -50 C° derecede bekletilen kiremitler, oda
sicakliginda test edilen kiremitler ve firinda farkli
sicaklarda bekletilen (+50, +100, +200, +300 ve +400
C°) kiremitler ile egilme testi ger¢eklestirilmistir. Egilme
testleri i¢in alt mesnetler tizerinde kiremitin durabilmesi
ve sabit pozisyonda kalabilmesi i¢in iist takoz ile aym
geniglikte ahsap takozlar kullanilarak standartlara (TS
EN 538) uygun sekilde yapilmistir (Sekil 2). Oda
sicakligi tizerindeki sicakliklar i¢in firinda bekletilen ve
disiik 1silar igin su emdirilmis derin dondurucuda
donmus kiremit testi Sekil 3°te goriillmektedir.

Sekil 3. Kiremitlerin 1sitilmast ve donmus kiremitlerin egilme testi (-50
°C) (Heating of roof tiles and flexural test of frozen roof tile)

2.2. Deney Sonuglari (Test Results)

Test edilen akdeniz tipi kiremitlerin egilme testleri
oncesinde 6zgiil agirliklart, mevcut nem durumlari ve su
emme oranlar1 deneysel yoOntemlerle belirlenmistir.
Kiremitlerin 6zgiil agirliklar1 Tablo 1°de ve Su emme ve
mevcut nem oranlari ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Kiremit 6zgiil agirhiklar (Tile specific gravity)

Numune Oz(ggl:} zénéqlsl)'hk
1 2,19
2 2,23
3 2,21
4 2,22
5 2,22
Ortalama 221

Arsimet deney diizeneginde 5 adet kiremit pargasi
lizerinde yapilan testler neticesinde kiremitlerin 6zgiil
agirliklart  hesaplanmigtir. Buna goére Kiremitlerin
ortalama 6zgiil agirlig1 2,21 bulunmustur.

Tablo 2. Su emme ve mevcut nem oranlar1 (Water absorption and
available moisture rates )

Numune No Su Emme Mevcut Nem

Miktari (%) (%)

1 10,29 0,14

2 10,44 0,16

3 10,26 0,14

4 10,69 0,14

5 10,17 0,16
Ortalama 10,37 0,15

Kiremitlerin ortalama mevcut nem oram1 % 0,15 ve su
emme orani ise % 10,37 olarak hesaplanmistir. TS EN
1304°ye [kaynak] gore kiremitlerin maksimum su emme
orant %13 olarak smirlandirilmigtir. Deney sonucu
ortalama su emme orani standarda uygun olugu
belirlenmistir.

Yapilan testler sonucunda farkli 1silarda her numune
tirtinden 5 ‘er adet olmak iizere egilme testleri yapilan
kiremitlerin kirilma yiikleri tespit edilmis, yiik-sehim
grafikleri ¢izilmis ve kirilma durumlari incelenmistir. -50
°C, oda sicaklig1 (+25 °C), +50 °C, +100° C, +200 °C,
+300 °C ve +400 °C sicakliklarda kiremitlerin {i¢ noktal
egilme davranist tespit edilmistir. Oda sicakliginda
yaklasik 25 °C’de test edilen numunelerin grafikleri Sekil
4’te verilmistir.
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Sekil 4. Yiik-Sehim grafikleri (Oda sicakligi) Load-deflection charts
(room temperature)

Kiremitlerin farkli sicakliklarda etiiv ve firinda
bekletilmesi sonuncunda test edilen numunelerin egilme
grafikleri Sekil 4-9°da verilmistir.
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Sekil 5. Yiik-Sehim grafikleri (+50 °C) (Load-deflection charts)
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Sekil 6. Yiik-Sehim grafikleri (+100 °C) (Load-deflection charts)

6000

5000

4000

3000

Yiik (N)

2000

1000 /

0 - t t }

0 1 2 3 4 5 6
Sehim (mm)

Sekil 7. Yiik-Sehim grafikleri (+200 °C) (Load-deflection charts)

6000

5000

4000

3000

2000

1000 - 1|

0 t
0 1 2 3 4 5 6

Sehim (mm)
Sekil 8. Yiik-Sehim grafikleri (+300 °C) (Load-deflection charts)
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Sekil 9. Yiik-Sehim grafikleri (+400 °C) (Load-deflection charts)

Oda sicakligmin istiindeki sicakliklarda bekletilen
kiremitler ile yapilan testlerde +400 C°de 5 adet
numuneden sadece biri firindan kirilmadan ¢ikmus,
digerleri +400 C°lik sicaklikta kendiliginden kirilmistir.
Dolayisiyla bu sicaklikta sadece bir numunenin grafigi
elde edilebilmistir. Tiim grafiklerde goriilebilen diisiik
egilme yiiklerindeki grafik egrisinde olusan kiigiik
kirtlma st mesnetin deney numunesi iizerine tam
manastyla oturdugu anda olmakta, gergekte bir kirilma
olmamigtir.  Kiremitlerin  diisiik  sicaklikta derin
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dondurucuda bekletilmesi ile elde edilen donmus
kiremitler ile yapilan testlerin sonucunda ¢izilen egilme
grafikleri Sekil 10°da verilmistir.
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Sekil 10. Yuk-Sehim grafikleri (-50 °C) (Load-deflection charts)

Her sicaklik tiiriinde 5’er adet numune ile yapilan tim
testler sonucunda ortalama egilme yiik ve sehim degerleri
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Egilme test sonuglar1 (Flexural test results)

Numune Yiik (N) Sehim (mm)
-50 5339,68 4,38
+25 2493,12 3,62
+50 2557,19 2,77

+100 2065,31 3,62
+200 2030,94 2,87
+300 1939,28 2,18
+400 - -

Elde edilen sonuglara gére oda sicakliginda kiremitler
ortalama 2493,12 N egilme yiikiine sahiptir. Oda
sicaklig1 referans alindiginda +50 C%de oda sicakligi ile
¢ok yakin egilme yiikiine sahip oldugu belirlenmistir.
Oda sicakligina gore artan sicaklikla birlikte +100, +200
+300 C° derecelerde egilme vyiikii giderek azalmustir.
+100 C%de %17, +200 C”de %18,5, +300 C»de %22
oraninda egilme yiikiiniin azaldig1 tespit edilmistir.
Diisiik 1sida su emdirildikten sonra dondurulan
kiremitlerin egilme test sonuglarinda ise oda sicakligina
gore yaklasik %114 oraninda egilme yikiinlin arttig1
belirlenmistir. Kiremitin su emmesiyle birlikte donan
suyun kiremit igerisinde kompasitesi yiiksek bir malzeme
gibi davranmig ve egilme performansi biiyiilk oranda
artmigtir.  Tekrarli donma ¢6ziilme olmadigindan
olusacak i¢ basing etkisi gozlenmemis ve egilme
performansmna  yansimamistir.  Kiremitlerin = sehim
degerleri incelendiginde en yiiksek sehim degerinde en

yiiksek dayanimin ortaya ¢iktigi -50 C%de ulagilmus,
genellikle dayanimin diismesiyle birlikte sehim miktari
da azalmaktadir.

Tim 1s1 tiirlerinde grubu temsil eden egilme grafikleri
secilerek tek grafik iizerinde karsilastirilmistir (Sekil 11).
Su emdirilen kiremitin dondurulmasiyla kompasitesi
artan ve egilme performansi da artarak en yiiksek egilme
yiikiine  ulagilmistir.  Ortalama  egilme  yiikleri
kullanilarak karsilastirma siitun grafigi Sekil 12°de
gorilmektedir.
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Sekil 11. Farkli sicakliklardaki numunelerin yiik-sehim grafiklerinin
karsilagtirmasi (Comparison of load-deflection charts of the samples at
different temperatures)
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Sekil 12. Farkli sicakliklardaki numunelerin egilme yiikii
karsilagtirmas1 (Flexural load comparison of samples at different
temperatures)

Farkli 1silarda test edilen kiremitlerin kirilma bigimleri
Sekil 13-14’te goriilmektedir. Genellikle +300 C%ye
kadar uzun eksende ortadan ikiye kirilan kiremitler artan
sicaklikla birlikte diger eksenlerden de kirilmigtir.
Yiiksek sicakliklarda kiremitlerde renk degisimi
yaganmig, +400 C%de bekletilen kiremit ve +300° C'de
bekletilen kiremit arasindaki renk degisimi Sekil 15°te
goriilmektedir.
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Sekil 13. Donmus kiremitlerin kirilma halleri (-50 °C) (Fracture states
of frozen roof tiles)
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Sekil 14. Kiremitin kirilma halleri (Fracture states of roof tiles)

Sekil 15. Yiiksek sicakliklarda kiremitlerde renk degisimi (Color
change of roof tile at high temperatures)

3. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS
AND RECOMMENDATIONS)

Akdeniz tipi kiremitler ile farkli 1silardaki dayaniminin
incelemeleri ¢aligma sonucunda asagida verilen sonuglar
elde edilmistir:

e Akdeniz tipi kiremitlerin 6zgiil agirliklart 6zgiil
agirligl 2,21 bulunmustur.

e Kiremitlerin mevcut nem orant % 0,15 ve su emme
orani1 % 10,37 olarak hesaplannistir. Tlgili standartta
belirtilen (TS 562) maksimum su emme orani yani
%13 degerinin altinda oldugu tespit edilmistir.
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[2]
(3]

[4]
[5]

(6]
[7]

(8]

(9]

Egilme testleri neticesinde oda sicakliginda
kiremitler yaklagik 2493 N egilme yiikiine sahiptir.

Oda sicakligina gore +50 C0'de yakin egilme yiikiine
sahip oldugu, +100 C%de %17, +200 C”de %18,5,
+300 C%de % 22 oraninda egilme yiikii sicaklik
etkisiyle azalmistir. +400 C%de kiremitlerin
dayanimlarini tamamen kaybettigi belirlenmistir.

Oda sicakligma gore su emdirildikten sonra
dondurulan kiremitlerin egilme yiikii %114 oraninda
arttigl belirlenmistir. Bu sonu¢ su emen ve donan
kiremitlerin malzeme kompasitesinin artmasiyla
birlikte daha dolu bir malzeme gibi davranmasinin
sonucu olarak yorumlanmistir. Bu testlerde tekrarli
donma ¢oziilme olmadigi unutulmamalidir. Ayrica
genellikle dayanimin diismesiyle birlikte sehim
miktarimin da azaldig1 gézlenmistir.

Farkli 1silarda test edilen kiremitlerde testler
sonrasinda  kirilma bigimlerinin de degistigi
belirlenmis ve +300 C%ye kadar uzun eksende
ortadan ikiye kirilan kiremitler artan sicaklikla
birlikte diger eksenlerden de kirilmistir.

Firinda bekletilen kiremitlerin yiiksek sicakliklarda
renk degistirdigi ve yiiksek sicaklilarda renklerinin
koyulastigi tespit edilmistir.
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