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GYPSUM AS A BUILDING MATERIAL
SUMMARY

Gypsum is a hydraulic binder obtained by the calcination process of Gyps (which has a chemi-
cal formation of CaSO,) at approximately 200-250°C. It is commonly used in very fine form and
when mixing with water, it turns into solid form by the hydration reactions.

There are two types of gypsum. But, commonly used form of gypsum is ‘beta type’ (known
as ordinary gypsum). Beta type of gypsum is obtained by the calcination process in vertical or
turning ovens. This type of gypsum is mostly used in construction and decoration works. From
the mechanical aspect, it is less durable than cement, for this reason, it cannot be preferred to be
used in load bearing systems. But, it can be used for internal plasters which are not exposed to
water and humidity.

Since the ancient times, gypsum is known as a binder. It was invented before the lime and
used for the production of mortars and plasters commonly in the countries with terrestrial cli-
mate. Since the Middle Age, it was used in mosques, madrasas, Turkish baths and tombs as a
finishing or ornamental material.

The properties of hydrated gypsum change according to the amount of mixing water. The
density of gypsum decreases as the ratio of water/gypsum increases. As the density decreases,
the thermal conductance decreases and the sound absorption increases. The mechanical strength
decreases logarithmically depending on the ratio of water/gypsum. In humid conditions, the me-
chanical strength decreases in a ratio of 1/3.

Bir Yap1 Malzemesi Olarak ALCI
EROL GURDAL*

> 1. Giris ve Tanimlar

Alc, ansiklopedide, al¢1 tasinin
nispeten diistik sicaklikta pisirilip
ogiitiilmesiyle elde edilen gerec ve
bu gerecin su ile karildiktan son-
ra katilasmasi sonucunda olusan
madde olarak tarif edilmektedir.
Kolay elde edilmesi ve ¢abuk ka-
tilasmasi ile, yap1 malzemesi ola-
rak kullaniminin yaninda; cerra-
hide hareketi 6nlemek i¢in gaz-

I1 bezle birlikte, seramik endiistri-
sinde kalip malzemesi olarak, gii-
zel sanatlarda ise kalip ¢ikarmakta
ve heykel yapiminda kullanilmak-
tadir. Aley, tarihin ilk ¢aglarindan

beri bilinmektedir ve iklimi kuru dirlik islerinde ve anitsal yapilarda  suretiyle, alcidan alcak kabartma
veya ¢ok kuru olan Asur, Kalde Fe-  kullanmislardi. Al¢inin kullanimu, seklinde bezemeler yapilir; bu tarz
nike ve Misir gibi tilkelerde insa- Ortacag’da Avrupa’da, daha ¢ok alc stislemeler daha cok kirmizi

at isleri icin kullanilmistir. Bu tl- stisleme amaciyla i¢c mekanlarda kiremit rengi zemin tizerine beyaz
kelerde algi, kirecten evvel bilinen oldu. Ortadogu ve orta Asya iil- olarak birakilir, aralar1 bazen cesit-
bir baglayici malzeme idi. Romali-  kelerinde, yapi islerinde, ¢zellik- li renklerle boyanir, bazen de ¢ivi
lar da, az kullanmakla birlikte, al- le camilerin kubbe ve tavanlarin- parcalari ile siislenirdi. Kabartma-
iyl ayni derecede biliyorlardi; zira  da stisleme araci olarak kullanildi.  lar ¢ok kalin olarak yapilmaz, mala
kire¢ ve puzzolanla daha ytiksek Bu siisleme sanatinda, siva tize- ile yapildiginda malakari; firca ile
dayanima sahip baglayiciyl, baymn-  rine ¢akilan ¢ivilere tutturulmak yapilan stislemelere de kalemkari
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denilirdi (Meydan Larousse, Cilt
1, 5.286).

Alc¢inin endtistriyel olarak geli-
simi: XIX. ytizy1l baslarinda, kim-
ya biliminin gelismeye basla-
masi ile ortaya ¢ikt1. Bu ytizyil-
da Avrupa’da, 6zellikle Fransa’da,
Almanya’da ve Ingiltere’de alginin
tretimi diizeltildi ve tiirleri cogal-
tild1. Baz1 6zel alcilar ytiksek daya-

nim kazandilar. 1890 yilinda Ame-
rikalt Augustine Sackett ve Fred L.
Kane, kagit ve ziftten yap1 levha-
s1 liretimine ait patenti aldilar. Fa-
kat zift, kagit tarafindan emiliyor;
siyah rengi kullanicilar tarafindan
hos karsilanmiyordu. F.L. Kane,
kagidin cinsini degistirip zift ye-
rine de alciyr kullaninca, iki ytizti
kartonlu al¢1 levhalar, duvar ve ta-

van kaplamasi olarak yapiya girmis
oldu. Bulus, 1917’de Tngiltere’ye,
daha sonra biitiin Bat1 Avrupa’ya
yayild: ve genis uygulama alant
buldu. Ulkemizde ise al¢1 plakanin
tretilip yapiya girmesi, 1980’lerin
sonlarinda oldu. Giiniimiizde, alci-
dan tiretilmis hafif yapisal eleman-
lar ve al¢1 plakalar, biitlin diinyada
yapilarda kullanilmaya baslandu.

I 2. Alci Tas1 ve Ozellikleri

Yarim hidrat kalsiyum stilfat olarak
tanimlanan alci, dogada jips olarak
adlandirlan iki molekiil suya sahip
kalsiyum stilfatin, 180-250°C civarin-
da kizdirilmasi ile elde edilir. Bu re-
aksiyona, suyun ¢ikmasi veya uzak-
lastirilmast anlamina gelen dehid-
ratasyon denir. Elde edilen tirtin, 60
mikronluk elekten gecebilecek sekil-
de ogittiliir ve ticari olarak al¢1 elde
edilir. Algi, su ile kanstirilinca kay-
bettigi suyu alarak, cift molekiil sulu
kalsiyum stilfata dontistir. Bu reaksi-
yona da, biinyesine su alma anlami-
na gelen hidratasyon denilmektedir.
Uretilen malzeme, al¢i eleman ola-
rak da anilmaktadir. Dogadan elde
edilen jips, bosluksuz ve siki binye-
li bir yapiya sahip olmakla birlikte;
ayni bilesime sahip al¢1 eleman, kar-
ma suyu miktarina bagl olarak bos-
luklu bir yapiya sahiptir.

Jips, al¢1 tasinin ana minerali-
dir ve ¢ift sulu kalsiyum stilfatin do-
gal halidir. Saf oldugu zaman, bi-
lesiminde %79,1 kalsiyum stilfat,
%20,9 su bulunur. Isletilmekte olan
alc1 tast yataklarindan ¢ikan jipsin
kimyasal yapisi, bu teorik degerle-
re az ¢ok farklarla uyar. Jips, btin-
yesinde yalniz kirlilige neden olan
maddelerde degil, ayn1 zamanda su
oraninda da degisiklikler gosterebi-
lir. ASTM standartlarinda jipsin tari-
fi olarak, “herhangi bir cismin jips ola-
rak adlandirilmast icin bilesiminde en
az %65,5 CaSO,.2H,0 bulunmalidir”
verilmistir. Eski TS 370’te ise, bu de-
ger %70 olarak belirtilmistir. Yeni TS
EN 13279-1’de jipsin 6zelliginden
bahsedilmemektedir.

Algi tasi, yeterli derecede saf ol-
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dugu zaman, renksiz, saydam veya
siit beyazi rengindedir. I¢inde ya-
banct maddelerin bulunmast duru-
munda, bu maddelerin tiir ve mikta-
rina bagli olarak; gri, sar1, kahveren-
gi ve pembe renkli olabilir. Iyi kris-
tallesmis jips, levhamst bir yap1 gos-
terir ve 1518a karsi yar1 gecirgen veya
tam saydam olabilir. Baz: tiirleri, ince
kristal agregali olur ve 15181 yar1 gegi-
rir; bu tiire jips albatri adi verilir. Jips
kelimesi, kokeni hakkinda ileri siirii-
len bir iddiaya gore, eski Yunanca’da
tebesir anlamina gelen “gypsos”tan;
diger bir iddiaya gore ise siva ve har¢
anlamina gelen Arapca “cips”ten
gelmektedir.

Alg1 tasinin olusumu: Ana bilese-
ni CaSO, olan jips anhidrit, dogada
ayr1 ayr1 bulunabilecegi gibi, bazen
ic ice, bazen degisik diizey ve kesim-
lerde, bazen de biri digerinin yerini
almis olarak bulunabilir. Jips, baslica
dogal olusumdan ve tirtin artig1 ola-
rak yapay olusumdan olmak {izere,
iki yoldan elde edilir.

Dogal olusumun biiytik bir kis-
muni lagiiner tortullar meydana ge-
tirir. Dogada, tuzlu sulardaki ¢okel-
melerden baska, kalsiyumlu mine-
raller izerine siilfatlarin etkisi ile de
jips olusumlari gortilmektedir; ancak
ekonomik degeri, lagiiner ¢okelme-
ler kadar olamamaktadir.

Dogal kosullar altinda, s1g deniz-
lerde veya gollerde buharlasan tuz-
lu sulardan cokelen mineraller ara-
sinda, jips ve anhidrit de bulunur.
Bu ¢okelme, bélgenin iklimine, orta-
min sicaklik derecesine ve tuzlu su-
yun bilesimine ve derisikligine bagli-
dir. Gél veya deniz suyunun kismen

veya tamamen buharlasmasi sonu-
cu, cok miktarda tuz da ¢okelir. Bun-
dan dolayi, bu iki mineral genellik-
le bir arada bulunur. Bu konu {izeri-
ne yazilmis literatiirde, tuzlu sular-
dan ¢okelen kalsiyum stilfatin, genis
alanlarda kaln yataklar yapmasin-
dan stz edildigi halde, olaymn meka-
nizmasi hakkindaki aciklamalar hala
yetersizdir.

Jeolojik ve kimyasal arastirma-
larin sonucuna gore, deniz suyu
42°C’nin altinda buharlastig za-
man daima once jips ¢cokelmektedir,
yani deniz suyunda bulunan top-
lam CaSO,'in yarisindan biraz az1
jips seklinde; deniz suyunun hac-
mi buharlasma sonunda ilk hacmi-
nin 1/5’ine yaklastigi zaman da dog-
rudan dogruya anhidrit seklinde ¢6-
kelmektedir. 42°C’nin altinda anhid-
ritin ¢okelmesi hakkindaki bu hipo-
teze bir ek gerekir: bu da, jips halin-
de onceden cokelmis bulunan kal-
siyum stilfatin bir kisminin, sonra-
dan ytiksek yogunluklu tuzlu su ne-
deniyle, suyunu kaybederek anhidri-
te dontismesidir.

Bircok jips yatagi da, anhidri-
tin su almasi ile olusmustur. Daha
once aciklandig: gibi, bunlardan ba-
zilar1 6nce jips olarak ¢okelmis ise
de, sonra anhidrite dontismiis; daha
sonra su alarak tekrar jipse dontis-
miis olabilir.

Deniz kokenli jips yataklarinin
onemli bir 6zelligi de, genellikle bir
yatak boyunca, bilhassa fiziksel 6zel-
liklerinin ve kimyasal bilesiminin de-
gisiklik gostermemesidir. Kilometre-
lerce uzanan bir al¢i tasi yatagy, kim-
yasal bilesiminde ¢ok az degisiklik-
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ler gosterir ki, bu da alg1 iiretimi ba-
kimindan olduk¢a onemlidir.

Jipsin diger kaynag;, stilftirik
asit yardimu ile fosforik asit ve bo-
rik asit tiretimi sirasinda yan tirtin
olarak elde edilmesidir. Dogal jips
kaynaklarinin yeterli derecede bu-
lunmadig1 bazi Kuzey Avrupa tilke-
leri, ara tirlin olarak elde edilen ya-
pay jipsi kullanarak al¢1 tiretimini
gerceklestirmekte ve al¢1 plaka iire-

timinde kullanmaktadirlar.
Tiirkiye’de alc1 tast yataklar::
Anadolu’da, degisik jeolojik devirler-
de olusmus, genis alanlar kaplayan
jips yataklar1 bulunmaktadir. Bunlar-
dan cogu Azot Endiistrisi i¢in ince-
lenmis ve bir kismi da alc1 tiretimi
icin isletmeye acilmistir. Ulkemiz-
deki alc tast yataklari, Neojen do-
nemi yataklar icinde yer almakta-
dir. Acik isletmeye uygun bu yatak-
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lar, madencilik yoniinden ekonomik
olmaktadir. Al¢1 tasi yataklarmnin
baslicalari olarak: Aksaray-Nigde
al¢1 tast yataklari, Uluksla alct tast
yataklari, Ankara-Bala yatakla-

r1, Eskisehir-Sazilar alc1 tasi yata-

g1, Cankart ale1 tas1 yataklari, Corum
ve Sivas alc1 tast yataklari, Denizli-
Kizilyer koy yataklar: ve Giineydo-
gu Anadolu’da genis bir alana yayil-
mis alc1 yataklari sayilabilir.

I 3. Alcinin Uretimi

Algc1 tast, kule veya doner firinlar-
da, tasin i¢ btinyesinde sicaklik
180-200°C civarinda olacak ve ya-
pisinda bulunan iki molekiil su-
yun 3/4’4, agirlikca %20,92 su-
yun %6,2’si kalacak sekilde kiz-
dirilir. Elde edilen {irtin, beta ya-
rim hidrat olarak tanimlanan

ve ogiitiildiigiinde su ile karila-
rak dokiime uygun olan “al¢1”dur.
Algc1 tasi, otoklav icinde, yakla-
sik 15-18 atmosfer buhar basin-

Alq tas: ve alqinin ana bileseni olan CaSO,'1n bilinen sulu ve susuz bilesikleri su sekilde siralanir:

c1 altinda, 180°C sicaklikta islem
goriirse alfa yarim hidrat denilen
alc tiirii elde edilir. Bu alc¢1, kim-
yasal yap1 bakimindan ‘beta alci-
st’ ile ayn1 olmasina ragmen; kris-
tal yapisinin daha diizgiin olmast
nedeniyle su ile daha iyi islenme
olanagina sahiptir ve ¢cok daha
yiiksek mekanik dayanim goster-
mektedir.

Uretimde alc¢1 tasinin farkli si-
cakliklarda ayrismasi ile degisik

Tablo 1. Kalsiyum siilfat tirlerinin dogada karsilasilan tirleri

iiriinler elde edilir; bu sicaklik de-
recelerinin kesin olmamasinda,
basta al¢1 tasinin dogast yani kris-
tal yapisindaki degisiklikler, icin-
deki yabanci maddeler ve tortul-
lasma stiresindeki ortam kosulla-
11 etkili oldugu gibi, kizdirma sek-
li ve stiresi gibi {iretim yontemle-
ri de etkili olur. Alg1 tasi, degisik
sicaklik derecelerinde, Tablo 2’de
gosterilen sekilde ayrismaya ug-
rar ve farkl tirtinler elde edilir.

Kimyaca onerilen adlari

Formiil Yayg! ad
a. CaS0,.2H,0 Jips,Selenit
b. CaS0,.1/2H,0 Bassanit,
Yapi algis
c. Caso, Ii Cozandr anhidrit
Anhidrit Il
y kalsiyum stilfat
d. CaSo, I Coziinmez anhidrit

Dogal anhidrit
B kalsiyum stilfat

Cift sulu kalsiyum stilfat,kalsiyum silfat dihidrat

Yarim sulu kalsiyum siilfat, kalsiyum silfat yarim hidrat
a yarim hidrat, B yarim hidrat

Hekzagonal kalsiyum siilfat

Ortorombik kalsiyum stilfat

Tablo 2. Algi tasinin ayrisma sicakligi ve elde edilen Griinler

a, CaS0,.2H,0 (120°C-160°C) — CaS0,.1/2H,0 (o ve B yarim hidrat alci)
b, CaS0,.1/2H,0 (190°C-220°C) — CaS0,.eH,0 veya CaS0, lll (Coziindr hekzagonal anhidrit)
¢, CaS0,.eH,0 (250°C-500°C) — CaSO,lI (Anhidrit Il, hiziandinct ile siva algisi)
¢.1, CasS0,.gH20 (300°C) — CaSO,II'S (Az ¢cozlinr, priz yapmaz, hizlandirici ile priz yapar.)
c.2, CaSO,II'S (500°C) — CaSO, Il U (Suda coziinmez, priz yapmaz, anhidrit Il
.3, CaSO,llU (1000°C) — CaSO,|l
d, CaSO,/I(1200°C) — CaS0,! (Anhidrit )

e, CaSO, (1450°C) — Ca0 + SO, (Aynsma)
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I 4. Alcinin Katilasmasi

Uretim asamasinda al¢1 tasinin
biinyesinden ¢ikartilan suyun tek-
rar verilerek al¢inin alg1 tast yapi-
sina dontsturilmesine, katilas-
ma veya priz denir. Al¢i konusun-
da ilk bilimsel arastirmalar yapan
Le Chatelier, alcinin katilasmasi-
ni, ardr ardina birbirini izleyen {i¢
asama ile aciklamaktadir:

1. Hidratasyon-

Kimyasal reaksiyon,

2. Kristallesme - Fiziksel olay,

3. Katilasma- Mekanik olay.

Hidratasyon olayi, al¢inin (ya-
rim hidratin) suda ¢6ztinmesi ile
baslar. Olayin kimyasal ifadesi:

CaSO,.1/2H,0 + 3/2H,0 —
CaSO,.2H,0O seklinde olur.

Sulu tuzlarnn, anhidritlerin-
den ve daha diisiik oranda su ice-
ren tuzlarindan daha az ¢oziin-
mesi; kimya biliminde gecerli ge-
nel bir kuraldir. Kalsiyum stilfat ve
sulu bilesikleri de bu kurala uyar-
lar. Sekil 1" deki grafikte de gortil-
dtigii gibi, yarim hidratlarin suda
coziinme oranlari, diistik sicaklik-
ta, alc1 tasindan ve anhidritlerden
daha fazladir. Sicaklik ytikseldik-
ce ¢coztinme azalir ve bu da diger
baglayicilarda olmayan bir 6zellik
gosterir; 90°C’den sonra, al¢1 priz
yapmaz olur.

Suda ¢oziinen yarim hidrat kal-
siyum siilfat, suya Ca** ve SO,
iyonlar1 verir. Bu iyonlar, hidratlas-
ma egiliminde olduklarindan ya-
rim hidratin ve cift hidratin ¢dziin-
me derecesinin tizerinde bir ¢o-
zelti yaparlar. Suyun tastyamadigt
CaSO,.2H,0O ¢oker ve olay, ortam-
da yarim hidrat bitinceye kadar de-
vam eder. Cokelen maddeler, igne
seklinde jips kristalleridir (Sekil 2).
Kristaller biiytidiikge birbiri tizerine
baski yaparak stirtiintirler ve sicak-
lik derecesi ytikselir.

Alg¢inin katilasmaya baslama
ani, kullanmicilar icin 6nemlidir. Al-
¢inin su ile karsilasmasi ve kati-
lasmaya baslamasi arasinda gegen
siire, priz baslangici olarak adlan-
dirilir. Bu stire, Vicat ignesi yardi-
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Sekil 1. Kalsiyum siil-
fat hidratlarinin suda
¢0zunGrlagu, AB eg-
risi CaS0,.2H,0;

CD egrisi ortorom-
bik kalsyum stil-

fat; EF egrisi ise;
CaS0,.1/2H,0’nun
¢0zunrldk oranlarini
gostermektedir (kelley,
Southard ve Anderson)

(==
8

3 yen jips kris-
| talleri

Sekil 3. igne-
Si ve serbest
birakma me-
kanizmasly-
la birlikte ti-
pik bir Vicat
cihazl

L i ~J

mu ile Ol¢iiltir. Standart bir igne-
nin, al¢t hamurunun dibine deg-
medigi an priz baslangici, hic bat-
madig1 an ise priz sonu kabul edi-

lir. Genellikle alcinin islenme sii-
resi, akiciliginin azalmaya basladi-
g1 andir ve priz baslangicindan 1-2
dakika daha once biter (Sekil 3).
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I 5. Katilasmis Alcinin Ozellikleri

Katilasmus al¢inin fiziksel dzellikle- g/om?

ri, su/al¢1 oranina baghdir. Alci, nor- 15 o

mal kosullarda, %50 su/al¢i oranin- B !

dan daha az su ile karistirllamayacak
kadar koyu olur. %100’den daha faz-
la su ile karistirldig1 zaman da, priz ,‘\

yapmayacak kadar sulu olur. Al¢inin
priz stiresini uzatmak ve daha duistik
su/alc1 oranlari ile islenir duruma ge-
tirmek icin, priz geciktiricileri katila- \:
rak %40 ve %50 gibi oranlarda calisi- 1,0 +

labilir. \1

Yogu
2
ol

N

~

5.1. Su/al¢1 oranina gore birim
hacim kiitlesinin degisimi 05 10 S —
Su/al¢1 oraninin artmasi, katilasmuis al- Sekil 4. Su/alcr oranina bagli olarak birim hacim agiriginin degisimi

¢inin biinyesinde bosluklarin olus-

masina; bu da birim hacim kiitlesinde 10,00 g
degisimlere neden olur. Su/alc1 ora- MPa (Nimm?) k
n1 ktictildiikce birim hacim kiitlesi art- ! \
makta, oran biiylidiikce bu deger kii-

ciilmektedir (Sekil 4). Su/al¢i orani
%50 oldugunda birim hacim kiitlesi
1,45g/cm?® iken, oran %120 oldugun-
da bu deger 0,95 g/cm?’e kadar diis-

® mektedir. 5,00 \ Q% ®

5.2. Mekanik 6zellikler N\
Yogunluk degismesi, drneklerde- K 3

ki bosluk oranlariin degisiminden

meydana geldigi i¢in, mekanik daya- \"@b
nimlarinda da degisimlere neden ol- I
maktadir. Dolgusuz ve katkisiz kar-
tonpiyer alcisi ile yapilan deneylerde,
su/al¢1 oran1 %50 iken basing¢ dayani-
mi1 10 MPa, %90 iken 3 MPa bulun-
mustur. Bu deneylere ait grafik Sekil 10,00 e —
5’te goriilmektedir. Ayni grafik tize- ~
rinde, egilme dayanimi da bulunmak-
tadir. Egilme dayanimi 3,6 N/mm? ~¢_ ~ S~
mertebesinden 1,2 N/mm?ye kadar << Ly, ~
inmektedir. Alginin olciilen bu de- e
gerleri, kuru 6rnekler tizerinden elde :E\l\ '\
edilmistir. Ornekler nemli oldugunda,
mekanik degerler yaklasik 1/3 oranin-
da azalmaktadir. Bu nedenle, nem-

li ortamlarda al¢inin kullanimi tavsiye
edilmemektedir.

Gerilme (MPa)
om0

0,5 1.0 su / alg1 orani

g
/

/

¥

8
/

&

Gerilme (MPa)
/

5.3. Al¢inin 1s1 iletkenlik degeri
Algl, bosluklu yapist nedeniyle, diger

kargir malzemelere gore daha iyi 1s1l 04 05 08 07 08 09 10 11 12 su/sg
diren¢ saglamaktadir. TS EN 13279- ' orani
1’de verilen degerler Tablo 3’te go- Sekil 5. Egilme ve basin¢ dayanimlarinin logaritmik degisiminin grafik tize-
rilmektedir: rinde gosterilmesi
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I 6. Alc1 Esasl1 Malzemeler

Tablo 3. Katilasmis al¢i siva ve baglayicilarin
i1t iletkenlik degerleri (TS EN 13279-1)

Yogunluk 23°C’de ve %50 nemli
Kg/m?® ortamda 1sil iletkenlik (W/mK) 6.1. Stiik: Kuvvetli yapistirict  aidir ve kolayca civilenir.
katilmis su ile veya jelatinli ya .
600 018 da kazeinli su ileyka]rlstmlmi]s 6.3. Ala1 plakalar: Iki yi-
700 0,22 alcidir; bu karisima sap da ek- ziinde karton pulunan sandvi¢
800 0,26 lenir. Kaliteli stiik, al¢tyr sicak ala plak.a.dl}r. UlkemizFie alcipan
500 030 su ile kanstirarak ve kuvvet- olarak bilinir. Sva yerine duvar
- li yapistiric olarak Arap zam- Ve tavan kaplamast olarak uy-
1000 034 ki ve sap kullanilarak hazirfla- ~ gulama alani cok genistir. Ozel-
1100 0,39 nir. Renklendirilebilir ve yiize- likle hafif ¢elik insaatlarin vaz-
1200 043 yi parlatilabilir. gecilmez malzemesidir. Ahsap
' iskelet yapilarda da duvar ve ta-
1300 0.47 6.2. Staff: Kitik ile techiz edil-  van kaplamasi olarak kullani-
1400 0,51 mis algidir. Ulkemizde kartonpi-  labildigi gibi, asma tavan yapi-
1500 0.56 yer olarak anilir. Bu al¢t az kirth-  nunda da yardimer olur.
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