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OZET
Ing.Mih.Fuat AKPINAR
BN, Mihendislik Fakiiltesi, 1988

Ulkemlz 1s1 ve deprem haritalari incelendiginde
yapilardaki fiziksel kalitenin dnemi gdriliir. Konut ih-
tiyacy fiziksel kalite ile birlegince yapilarda yeni mal-
zemelere ihtiyag¢ duyulur. Eu ¢aligmada Elazig-Yenikdy yoO-
resinden temin edilen volkanik curuf yap:i malzemesi ola-
rak incelenmigtir.

Bu inceleme; yapilarda fiziksel kalite ile hafif
‘betonun ¢nemi, volkanik curuf ile potansiyeli, hafif be-
ton ve uypgulamalari konusundaki genel bilgiler; volkanik
curufun mikroskopik ©zellikleri; birim agirlik, elek ana-
lizi, organik madde, kil topaklari, yanici madde ile siil-
fat miktarinin aragtirildaifr volkanik curufun hafif agre-
ga olarak incelenmesi; karigsim elemanlarinin tanitilip
ozgul agirlik faktdri metodu kullanilarak karigim oranla-
rinin tesbitini igeren volkanik curuf agregali hafif be-~
ton; defisik su/gimentoloranlarlna gore her seriden ilig
adet standart volkanik cufuf agregali hafif beton numune-
leri hagirlanarak basing ve ¢ekme dayanimi, basing daya-
niminl artirmak ig¢in kum katkisi, elastisite modiulii ve
181 1lletkenliZinin incelendigi materyal ve metod bolumle~
rinden olugsmaktadir.

| sonugta; volkanik curuf agregalir betonun basing da-
yanimi ile birim afirlik ve elastisite modiilii, su/¢imento

orani ile birim agirlik ve basing dayanimi, agirlik¢a loum
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orani: ile birim agirlik ve basing dayanimindaki artis
grafiklerle ¢dsterilmigtir., Eirim agirlaiktaki artisin mal-
zemenin hafifli#ine, 1s1 ve ses yalatim tzelliklerine
olumsuz etkisi ¢cz onine alinarak ES14-ES16 betonu icgin
malzeme miktari verilmigtir., Enerji bedelinin giderek art-
masi, yapl ihtiyaci, kullanam konforundan fedakarlik ge-
rektirmemesi volkanik curuf agregalil betonun Onemini vur-
gulamaktadar,

Anzahtiar Kelimeler:

Volkanik curuf

Lav curufu

flafif aprega

ttafif beton

Nafif agreralil beton
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ZUSAMMENFASSUNG
Bauing. Fuat AKPINAR

Pakiltit fiir Ingenieurwesen

Die bauphysikalischen Randbedingungen der Bauwerke
gewinnen ejue besohdere Aufmerksamkeit, wenn die thermo-
graphischen Karten und die Erdbebenkarten unseres Landes
bericksichtigt werden, dabei erhdht sich der Bedarf an
heuen Baustoffen im besonderen lMasse, wenn der Bedarf fiir
wohnungsbau und die physikalische GQualit8t der Bauwerke
zusammenbetrachtet werden! In dieser Arbeit wurde unter
besonderer Bericksichbtigung der 0.2 Richtungsweisen, die
volkanische porige zuschllge als Baustoff element untef—
sucht.

Diese Arbeit misst eine betondere bedeutung zur
Erhaltung einer physikalischen Qualitlt in Bauwerken und
der wichtigkeit des Leichtbetons, dem volkanischen Porigen
Zuschlag und dessen Potantiel, der allgemeinen Verwendung
des Teichtbetons, den mikroskopischen Bigenschaften der
‘porigen zuschllgen und dessen Untersuchung als Leichtzu-
schlag hinsichtlich des Eigengewichts, den Siebeigenschaf-
ten des Inhalts von organischen stoffe sowie des Toherds,
der Untersuchung dér Volkanischen Porigen zuschligen als
Leichtbaustoff aus einer Mischunp von brenbaren Material
und Suifatsalze, der Untersuchung der Mischungsverh8ltnisse
mit tlilfe der Eigenpewichts-Faktor-Verfahren, der Pestim-
mung, der zug-und Druckfestigkeit des leihtbetons aus pori-

gen volkanischen Zuschllge durch Untersuchung der drel



Probekorper aus jeder serien bel verandertem wasser-
Zement-Faktor, der Untersuchung des Einflusses von sand-
zuschlag auf die Druckfestigkeit, der Bestimmung des
Elastizitatmoduls, sowie der wﬂrmeleitfﬁhigkeit des
Leichtbetons.

Die Ergebnisse wurden in der Arbeit graphisch
dargestellt fiir die Druchfestigkeit, das EHigenpewicht,
den Elastizit#smodul in Abh¥ngigkeit von Wasser-Zement-
I'sktor, sandzuschlag und anderen porigen zuschligen. Un—
ter Periicksichtig ung des negativen Einflusses der Lrhoh-
nung, des Eigengewichts auf die wHrmeleitflhigkelt und
schalldﬁmmung,_wurden fiir die Betone ES1A4-BS16 die Daus-
toffverh8ltnisse angegeben. Es wurde festgestellt, dass
Leichtbeton eine zunehmende Bedetung in derlBauiundustrie
gewinnen wird, wenn die Energickosten, Wohnungsbedoif und
eine Komfortable Wohnkultur miteinander optimal im Ein-
k¥lang gebracht werden mussen,

Schlisselworter:

Volkanischer Poriger Zuschlag

Lavazuschlag

Leichtzuschlag

Leichtbeton

Beton mit leichtem Zuschlag.
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l. GENEL BILGILER

1,1. Girig

Kalkinma pléninda ve diger resmi belgelerde be-
lirtildigi gibi, yapi lUretimindeki sayisal yetersizlik
tiim agikli#i ile ortadadar.

Bu sayisal eksiklik nedeni ile lizerinde hemen he-
men hi¢ durulmayan Snemli nokta, yapilarin fiziksel kali-
telerinin yetersizligidir.

Ulkemiz agisindan ihmal edilmemesi gereken fizik-
sel kalitenin Sneml Tiirkiye 1s1 ve deprem haritalari in-

celendiginde goriilir.

l.2. Deprem Yoniinden Fiziksel Kalitenin Onemi

Bugilin yliriirlikte bulunan deprem haritasina gore
Tirkiye topraklarinin % 92 si deprem kugaginda ve niifu-
sumuzun % 96 si1i bu kusgapa giren bdlgelerde yasamaktadir,
Oysa yapilan bir incelemeye gére, Tiirkiye'de inga edilen
yapilarin ancak % 10'u deprem yonetmeliZinin OngOrdigi
genel esaslara uygun olarak insa edilmigtir. Diger taraf-
tan deprem hesabi yapilan yapilarin bir ¢ofgu da 1975'den
once ylirirlilkte bulunan Afet bdlgelerinde yapilacak yapi-
lar hakkindaki yonetmelige gore projelendirilmistir. O
yonetmelikte deprem kuvvetlerinin hesaplanmasi bugln &n-
gorilenden kii¢iik oldugundan bu yapilarinda depreme karsai
saflanmak istenilen givenlife sahip olduklarini sdylemek

miimkiin degildir (8).
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@, Dereces Deaprem BS3lgeal
d. Dersce Depream Bilgeami
Tehlikesxilx =T =1

Sekil 1.1. Tiirkiye deprem bdlgeleri haritasi.

1.%. Isi Yoniinden Fiziksel Kalitenin Unemi

1985 tarihli imar yonetmeligine gire diizenlenen
Tiirkiye 1s1 bdlgeleri haritasi da yvapilarda 181 yaliti-

minin Onemini vurgulamaktadar.
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Sekil 1.2, Turkiye 1s1 bdlgeleri haritasa.

Kalite yetersizliginin olugturdugu diger problem-
ler ise; vakitslz onarim, ig glicli, malzeme ve binalarin

uvzun sureler devre digi kalmalaradair.

Tim diinyanin ve filkemizin birinci saradaki soru-
nu olan enerjl yetersizligi, maliyetin yiuksekligi ve

petrole dayaliligi yapi sektdriiyle biiyiik &lgiide ve gok

yonli olarak iligkilidir.
Yapaida ekonomik enerji tasarrufu ise tiretim, ta-

Sima ve yapinin dofa ile 1s1 alig-verig siireglerinde

salanir.



1.4, Yapilarda Hafif Betonun Onemi

Betonarme ingaatlarda kullanilan geleneksel beto-
nun birim hacim agirlifi genellikle betonun bir sskinca-
si1dir. Bu sakincalarin basinda tasgiyacagi yﬁkﬁn biiylik bir.
kismini  yapi ya da yapi elemaninin kendi 6z agirligr-
nin tegkil etmesi gelmektedir. Yiiksek yapilarda dnemli
sorunlar yaratmeskta, biiylik a¢ikliklarain bulunmasi halin-
de kendi 0z agirliklarini bile tagiyamaz hale gelmekte~
dir. Agirlaiklerinin fazlalifi sebebiyle bu yapilarin dep-
remden ¢nemli derecede etkilendikleri bilinen bir gergek-
tir.

Hafif betonun kullanim sebepleri arasindaj;

~ Hafif olduklarindan binanin §1lii yikinin azalma-
81

- Tagiyicl elemsnlarin kesitinin kiigiilmesi

~ Donati azalmasi

- Depreme ve yangina kargi glivenlik saglanmasa

-~ Isiya ve sese karsi yalitkanlaifi

-~ Bazi bolgelerde normal agreganin olmayigi ya da
¢ok az olusu sayilabilir (9).

Giliiniimizde hafif beton bitiin dlinyada 6zelllkle ko-
nut ingaatinda en Onemli ingaat malzemesi haline gelmig~
tir.

Birgok metotla hafif beton liretilmekte ve sayila-

ri gin gegtikge artmaktadair.



1.5. Tirkiye'nin Volkanik Curuf Potansiyeli

Tirkiye ylizdlg¢limiinlin yaklasik % 20 sini volkanik
kayaglar olugturmaktadir. Ustelik bu kayaglar diinyanin
en kaliteli kayaglaridar. Bu bakimdan Tiirkiye hafif agre-
ga malzemesi yoniinden ¢ok zengindir (8).

Dogal hafif agregalar herhangi bir teknoloji, fab-
rikasyon ve enerji girdisi gerektirmediginden g¢ok ucuz-
dur. Bunlardan yapilacak ingaat elemani da ¢ok ucuz ola-

caktir.

Sekil 1.3. Tiirkiye volkanik bélgeler haritasi

l.6., Volkanik Curuf

Bogluklari fazla olan lav pargaciklaridir. Renkle-
ri genellikle siyah ve koyu kahverengidir. Bilegimi %50
silikat olup birim hacim apgirliklari 450~ 1200 kg/m’ ka~

dardir (9).



Yurdumuz volkanik bir yapiya sahip oldufundanj
Izmir-Kula, Manisa-Salihli, Kayseri-Himmetdede, Konya-
Karapinar, Adsna-Osmaniye, Van-~Tendiirek, Elazig-Yenikdy

yorelerinde bol ve yaygln olarak bulunmaktadar.

1.7, Hafif Beton

1,7.1. Tanim

Birim hacim agirlafi 2 t/m5 den daha az olan be-

ton hafif beton olsrsk tanimlanmaktadir (8).

1.7.2. Betonda Yiik Tagima Mekanizmasa

Donatisiz veya donatili olarak kullanilan beton,
ait oldufu elemanin tagiyicilifina esas ltibariyle basin~
ca galisgarak katkida bulunur.

Beton tagiyiciligainin en yliksek defferine daha bii~
yik boyutlu agregalar arasindaki bogluklarin giderek da-
ha kiigik daneler tarafindan ve yilikii birbirine ddgrudan
aktaracak gekilde doldurulmasi halinde ulagir, Geri ka-
lan daha kiigiik bogluklari dolduran ¢imento hamuru, zaten
agrega tarafindan biliyiik Sl¢lde saglanmig olan dayanim ile
bunun kararliligina katkida bulunur ve gegirimsizligi ar-
tirir.

Hafif agregali betonda bogluk doldurma bakimindan
benzerlik varsa da, agreganin dayanimi ¢imento humuruna
gore daha diistik oldupundan, yiikiin agrega dokusu iginde

bir daneden differine gec¢mesi yerine ¢imento hamuru tara-



findan kargilanmasi durumu mevecuttur (18).
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a) Normal Beton b) Hafif Beton

Sekil 1.4, Betonda ylik tasima mekanizmasi (6).

1.7.3. Hafif Agregali Betonun Fiziksel Ozellikleri

l.7.3.1. Yo¥gunluk

Betonun yogunlugu kullanilan agreganin yogunlu-
guna biyiik olglide bagladir. Genel olarak, hafif agrega-
nin basing dayanimi yoFunlufuyla dofru orantilidir. Yo-
gunlugun diisik olmasi bosgluklarin ¢ok oldugu duruma kar-
g1laktir ki, bu durum 181 yalitimi 1¢in arzu edilir. O
halde basing dayanimi ile i1si1 yalitim ¢$zelligi, birbiri-
ne kargit isteklerdir. Yiksek yopunluk donatinin koroz-
yondan korunmasi, aderansin yeterli olmasi ve yeterli

elastisite mediilii elde edilmesi bakimindan ¢nem tagir(1l8).



1.7.%.2. Basaing Dayaniml

Basing¢ dayanimli normal beton gibi 28 glinliik numu-
neler iizerinden 0lgiilir. Basing dayanimini belirleyen en
cnemli tzellikler agreganin yogunlufu ve su-c¢imento oranidar.
Belirli bir agrega tiird 1le yoZunlupunun tayin ettigi da-

yanim sinarTl izerine ¢ikmak miimkiin degildir (18).

i Agrega Yogunlugu [kgfde]
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sekll 1.5. Betonun basing dayanima,

1.7.3.3, Cekme Dayanimi

Hafif agregalili betonda g¢ekme g¢atlaklarinin iri
agregalar: katettipi goriiliir. Bu durum normal betonda an-—
cak dayanimin ¢ok yiksek olmasi halinde rastlanir. Gekme

dayaniminin basing dayanimina orani, diigiik ve orta daya~



nimly hafif betonlarda, normal betonds oldufu gibidir.
Yiilksek dayanimli hafif betonda ise, ¢ekme dayaniminin ay-
ni basing dayanimina sahip normal betonunkinden %25 ka-

dar daha diisik olmasi beklenir (18).

l.7.3.4., Deformasyonlar
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Birim Deformasyon En Eq

Sekil 1.6. Birim deformasyon-basing iligkisi (18).

Hafif agregali betonda;

~ §-€ bagintisi dogruya yakandir.

- E modiilti daha kiigliktiir.

E modilinilin kigiik olmasi zor kesit tesirlerini
azaltan bir o6zellik ocldugundan, hafif betondan yapilmig
yapilar genellikle gatlaklardan yoksun kalirlar.

Normal betona gdre basing blogunun: yiksek olma-

81 deformasyonlarin fazlaligina sebep olur (6).
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edilir. Yilksek dayanimla hafif betonlarda su emme normal

betondakine egdegerdir (18).

1.7.3.7. Donatinin Korozyona Karsgi Korunmasi

Hafif agregali betonda agreganin porozitesi ve
gaz diflizyonunun kolayligindan dolayi koruma etkisi az~
dir. Pas payi normal betona oranla en biiyik agrega ¢api

veya 5 mm artirilmalidar (6).

1.7.3.8, Yangin Payanimi

Bosluklar nedeniyle hafif agregali beton 1siyi da-
ha giig iletir. Yangina dayapimi da normal betonunkinden
yaklagik %30 daha iyidir. Ancak hafif beton yag ise gize-
neklerdeki suyun buharlagmasi basinci artiracagindan par-
galanmalar ve ddkiilmeler gorilebilir. Ayrica yiiksek geril-
meler altindaki kesimlerin ylizeyleri yangins maruz kalma-

g1 halinde normal betona kiyasla zayiflik gériilir (6).

1.8. Hafif Agregall Eetonla Insa Edilen Striktiirlerden

Ornekler

Birgok ilkede, hafif agregali betondan, aligilmi-
gin gok uzerindeki yiikseklik ve agikliklarda gorkemli bi-
nalar, kopriiler, gemi doklari, kuleler, kabuklar ve temel
kaziklarli yapilmistir. Agsapida bunlardan bazi &rnekler,

bir fikir olusturmak amaciyla verilmistir:
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Shell Plaza Tower, Houston,A.B.D.

1967-1969 yillarinda inga edilen bu
bina 218 m yikseklige varan 52 kat-
tan meydana gelmektedir. Binanin plan~

daki boyutlari ise 59,00 m X 40.00 m

dir. Tagiyici sistem, 16.50 m X 26,00 m

lllll

i
i ;::!f.f:."?fff'zh

il

Striiktirin yapiminda, radye temel dahil, tiumiyle

i"ﬂifil boyutundaki bir merkezi ¢ekirdek per-
Fp'““

f R
AL

de ile, plan ¢evresine dik bir gekil-

i

de dizilmisg kolonlardan olugmaktadair.

hafif agregali beton kullanilmistir. Prefabrike elemanla-
rin kulianilmadigi bu binada iri agrega genlegtirilmig
seyl ince agrega da dogal kumdur. Beton yofunlugu 1850
kg/ma, basin¢ dayanimi perde, kolon ve radye temelde 420

kg/cmg, dogemelerde ise 230 kg/cm2 civarindadir,

Australia Square Tower, Sydney,

Avusturalya

184 m ylukseklikte ve 42.50 m ¢apinda-

) v ““\ dir, Timiyle hafif agregalil betondan
. ‘t«‘ o, " f‘l:]-...‘_-_“ '
JIL LT PR g [-
J-‘N." 1 X “?' .

yapilmigtir. 50 katli olup, ortasin-
ﬁﬂ da 18.80 m gapinda bir striktiirel tiip
I':1£ﬁﬂ yeralmaktadir. Tipilin cidar kalinlafa
agagida 24 cm'den baglayip, yukarida

18 cm'ye dlismektedir. Bu tiip, asan-

‘ﬁ“ﬂﬁvﬁkt‘ sorleri, merdivenleri ve servis hat-

larini i¢ermektedir. Tiipten gevreye dogru, 11.00 m uzun-
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lugunda yerinde ddkme konsol kirislerluzanmakta ve bun-
lar bir yandan stabilite ig¢in birbirlerine, bir yandan
da gevredeki 20 adet kolona baglanmaktadar.

Dégeme kalinlaga 11.5 cm'dir ki, bu‘incelik ve ha-
fiflik toplam yikte ¢ok Onemli bir azalma saglamaktadair.
Gevre kolonlarinin kaliplari prefabrike olup, onlar da
hafif betondan imal edilmigtir. EKolon kesitleri ylikgek-~
likle azalmaktadair,

Yapimda 36,400 m° hacminde hafif beton kullanil-

mistair. Iri agrega genlegtirilmis geyl ince agrega da

dogal kumdur,

Standard Bank Tower, Johamnesburg,

Giney Afrika

1967-1970 yillarinda inga edilen bu
banka binasi 139 m yiksekliginde olup
20 katlidir. Plsni kare geklinde ve
boyutlarr 34 m ¥ 34 m'dir. Plan ig¢in-
de 14.17 m X 14,17 m boyutunda bir
gekirdek striktir yer almakta ve bu,

bir kenari 5.64 m uzunlugunda olan

et

londan olusmaktadir. bu kolonlar birbirlerine kat hizala-

M dért adet kare kesitli ve igi bosg ko-

rindaki kiriglerle baflanmiglardir. Herbir kolon iki asan-
30r ve bir merdiven yuvasinil igermektedir.

Onuncu, yirminci ve otuzuncu katta olmak ilizere,
yap1 yiksekligil boyunca li¢ seviyede, ¢ekirdek tarafindan

tagsinan 12.65 m uzunlukta sekiz adet konsol igeren bir
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mesnet pargasi, yerinde dokim tekni-
#1 ile olusturularak ¢ekirdek strik-
tiire baglanmaktadir. Herbir konsoldan
yeterli sayida g¢elik kablo igeren pre-~
fabrike asma kolonlar sarkmakta ve

bunlar alttaeki 9 katin, 24.85 m uzun-
lugundaki déseme kenar kiriglerini ta-

simaktadir. Bu kenar kirigleri ile cge-

kirdek striktir arasina ¢ift-T kesitli prefabrike ddgeme

elemanlari oturtularak dosemeler tamamlanmaktadir.

Pu ingaatta,
ton kullanilmigtar,.

normal betcondandar.,

sadece dogemelerde hafif agregall be-
Gekirdek striiktiir ve mesnet pargalari

Iri agrega olarak genlestirmig kilin,

ince agrega olsrak da dofal kumun kullanildigi hafif be-

tonun yofunlugu 1950 kg/mE, 28 gilinliik basing dayanimi da

210-310 kg/cm2 dir.

olarsk Olgulmigtiir.
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Elastisite modiulli ise 150.0C00 kg/cm2

B.M.%. ldari Binasi, Minich, Bata

Almanya

1970-1972 yillarinda insa edilen bu
bina simetrik ve ddrt pargala yonca
yapraf#i seklinde bir plané sahiptir.
Kavisli gevreye distan teget olan ka-
renin bir kenarinin uzunluu 43.30 m
dir. Igeride yine kavisli bir gekir-
dek perde mevcuttur.

Gekirdek perde

i¢inde asansorler, merdivenler ve
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servis hatlari yer almaktadir. Yiikseklik 100 m, kat ade-
di 18'dir.

Gekirdek perdenin tepesinde, planla uyumlu olarak,
asma kolonlarin tesbit edildigi ddrt parqali bir baglik-
mesnet yer almakta, bina yari yiksekliginin uUstindeki
katlarain prefabrike déseme elemanlari bunden sarkan dort
asma kolona asilmaktadir., Bu asma sistemin ingasi, doge-
melerde hafif agregalil betonun kullanilmasi sayesinde
miimkiin olmugtur. Désemelerin digindaki tasiyici kisimlar
normal betondandir. Hafif betonda kullanilan iri agraga
genlegtirilmis kil ince agrega da dogal kumdur. Hafif be-
tonun yogunlugu 1660 kg/m5, dayanimi da 410 kg/cmg'dir.
Kullanilan hafif betonun hacmi 3400 m° tiir. Bu, temel yiik-
lerinde %6'lik, kaldirilan toplam ddgeme yikiinde de %19'

luk bir azalma saflamistair.

Viesbaden'de (Batir Almanya) Ongeril-
meli Konsol Sistemi lle Inga Edilen

Kemer Kdpri

Planda toplam uzunlufu 153 m olup,
ana kemer 96.40 m agikliktadir., Ke-
mer yiksekligi 12 m, yol genigliZi de

3.00 m'dir. Konsol sistemi ile inga

y T edilen ilk ongerilmeli hafif beton
jﬁﬁ&ﬁéﬁhﬂ:ﬂﬂ@@&ﬂﬂh‘!ﬁ kopri olma 6zelligini tagimaktadar.
ki taraftaki rampalar normal betondan, ana kemerin 64.20
m'lik orta kismi ise hafif agregalil betondan imal edilmisg~

tir.
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Iri agrega olarak genlestirilmis geyl kullanilmig
olup, ince agrega dofal kumdur. Sdmel wve kaziklar digin-
da beyaz portland ¢imentosu kullanilmigtir. Beton yoZun-

1ugu 1610 kg/mB, basing dayanimi da 395 kg/¢m2 civarinda-

dair.

Oberstdorf'ta (Bati Almanya) Kayakla
Atlama Platformu

Bu striiktirin gerg¢eklegtirilmesi an-
cak hafif beton kullanarak ve oOnge-
rilme uygulayarak miimkiin olmusgtur.
'}_ 100 m uzunlugundaki konsol, kayaya

ankre edilmistir (18).




2. VOLKANIE CURUF

Deneylerde kullanilan volkanik curuf Elazif, Ye-
nikdy yoresinde bulunan volkanik curuf ocagindan temin
edilmistir.

Yenikdy volkanik curuf ocafi Elazig sehir merkezi-
nin 7 km glneyinde bulunan Yenikdy kdyintun sirtlarinda-

dir.

2,1, Mikroskopik Ozellikleri

Bol hava kabarcikli bogluklar igerip; siyah renk~
1i, kirildigi zaman keskin kenarli 6lup, minarelleri gdz-
le gorulmektedir.

Kaya¢ genel olarak belirli yonde dizilim gosteren
plajlyoklas mikrolitleri ile bunlar arasindaki olivin
kristalleri ve oksitlenmig camsi malzemelerden olugmustur.

Olivinler g¢ogunlukla sekilsiz, bazen yari ozgekil-
1i olup ane boyutlari farklidar. Biyik kristaller kenar-
lari boyunca iddingsit'e doniigmiigtir.

Plajiyoklas mikrolitleri gok kii¢lik oldufundan anor-
tit ylzdesi tayin edilememektedir. Amigdaller (Gaz bogluk-
lari) herhangi bir ikincil minarelle doldurulmamisgtir.

0livin kayacin %25~ 30'unu olugturmaktadir.

Kayacin ada: 0livinli bazalt.



Fotograf 2.1. Incekesit fotografi.
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3. VOLEANIK CURUFUN HAFI1F AGREGA OLARAK INCELENMESI

5,1, Birim AZirlak

Gevgek birim egirlik iri ve ince agrega igin ayri

ayri tesbit edilmistir.

Olgek kabi 5 cm den yilksek olmayacak sekilde agre-

ga ile doldurulup elle fazla c¢ikintilarin bogluklari doldur-

mas1 sapglanarak dizeltilmistir.Olgek kabi ve igindeki ag-

rega tartilap, olgek kabinin darasi diigiilerek agrega net

agirlig:r bulunup, bu agirlik, 6lgek kabinin hacmine b&lii-

nerek, o agreganin gevsek birim agirligi hesaplanmistir(l3).

Sonuglar TS 1114- 1.2.1 Maddesiyle kargilastiril-

mLstir.

Gizelge 3.1. Agrega gevgek birim

agirlik raporu.

METOD ince Agrega iri Agrega
En Biyiik Agrega Dane ¢ap: { mml 4,760 19.100
Olgegin Bu tle Dolu AZirligi(a) lkgl 6.890 22.930
Olgegin Boes Agarl:gs (b (kg) 3.530 8.800
Olgegin Hacmi (a-b/100) [m*] 0.060336 0.01413
Olgepin Agrega ile Dolu ARirlig(d) [kgl 6.190 15,320
Agreganin Gevsek Birim Apirlipgs

ToL.T 461.4

{{d-b/a-h>*100} {kg/m]
TS 1114 [kg/m™) 1200 1000

ROT: 16.5 °C 'deki suyun birim ag:rlig: metrik sistemde 1000 kg/m®

alinmmztir.
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3,2. Elek Analizi

Tane boyutunun biiyitlilmesiyle dayanimda bir arti-
gin bulunmadigi, Szellikle yliksek ¢imento dozajlarinda
en bilyiik tane boyutunun artirilmasi dayanimi diigirdugi
(2) gdz Oniline alinarak agrega graniilometresi 1g¢in TS 1114
Gizelge 2'nin 7. satiri esas alinmistar.

Gizelge 3.2. Tivenan agrega elek snaliz
raporu.

Her Elek Kimilatif | Kimitatif Agirlaik

Elek Ko Ugtiinde Kalan | Ag:rlik | % Kalan | % Gecen
fTgri fgrl

374 - - - 100
172 52.6 52.86 4 096
3/8 85.3 187. 0 10 00
4 177.9 315.8 24 ?6
8 405.1 721.2 55 45
16 171.6 B892.8 68 32
50 250.3 1143.1 87 13
100 54.7 1187.8 91 9
Kapta Kalan 117.5 1315.3 100 -
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Jekil 3.1.



23

Gizelge 3.4. Kil topaklari miktari raporu

ince Agrega Numunesinin ilk Kuru Agirliga(A) (grl 246

ince Agrega Numunesinin Kil Topakiari Ayrildiktan

Sonraki Kuru Agiriiga(B) {grl 244.1

ince Agregada K11 Topaklar: % Olarak Miktar:

0.0077
{CA-B/AY 21003

FOT: TS 1114 'de Kil topaklar: miktarimin agrega kuru

agirligimin % 2 'sini gecmemesi onerllir.

3.5, Yanici Madde Miktari

Numune toz haline getirilerek 24 saat 105 + 5%¢
lik etiivde kurutulup, kurutulan numuneden yaklagik olarak
2 gr deney numunesi (Tl) alinarak 1000°C 1ik firanda 1
saat sire ile kizdiril asrak daha sonra desikatOrde sofutula-
rak tartllmlamr(Te) (15). Standartta Ongdriilen formiil yar-
dimiyla agregadakl yanici madde wmiktari tayin edilmistir,
Sonug. TS 1114-1.2.5 maddesiyle kargilastirilmig-

tair.

Gizelge %.5. Yanici madde miktari raporu

T: fgrl 2

T [gr} 1.9928

Yanicy Madde Miktar: % OlarakX ({T+-Tu/T:)2%100} 0.36

ROT: TS 1114 'de yanici madde miktar: kuru agirlaigain

%5 'ini gegmemsi Snerilmistir.
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2,6. Stlfat Miktara

Numune toz haline getirilerek 24 saat 105 ¥ 5°C
1ik etivde kurutulup., kurutulan numuneden yaklasik ola-
rak 10 gr deney numunesi (Tl) alinarak cam kapakli sgige
igerisinde 150 ml damitik su katilarak 30 dakika cgalkala-
mak suretiyle olugan siispansiyon siizge¢ kagidindan siizlilup
slizlinti behere toplanmigtir. Slizgeg kagidi lizerinde ka-
lan ¢ckelti 50 ml damitik su ile yrkanarak, slizgecin altai-
na gegen suyla birlegtirilip, suzintu birka¢ damla derigik
hidroklorik asit (HC1l) ile asitlendirildikten sonra ksyna-
ma noktasina kadar isitalip, i1sitilan ¢Szeltiye sicak hal-
de iken yeteri kadar %5'lik baryum kloriir (BaCle) ¢ozeltisi
katilmrgtir. RBdylece tim siilfatin baryum silfat (BaSOQ)
geklinde ¢Oktirilmesi saglanip, bu ¢dkelti siizge¢ kafidindan
suziilerek, iginde 1slak gdkelti bulunan sizge¢ kagida
900°C de kxi1zdirilasrak tartilip (T,) net BaS0, agirlifl bu-
lunmugtur (13).

conug TS 1114-1.2.6 maddesiyle karsilastirilmistir.

Gizelge 3,6. Sulfat miktar:i raporu

T» 10

Ta 0.002%

silfat miktary % olarak

(34, 3%T2/T %100 0.0088

Not: 18 1114 'de silfat miktar: sodyum siilfat cinsin-

den kuru agirligin % 1.5 '1 gegmenmesi onerdllmistir,




4. VOLKANIK CURUF AGREGALI HAFIF RETON

4,1, Karisim Elemanlari

4.1.1. Su

T¢ilebilir kivamda gegme suyu.

4.1.2., Baglayici

Elazif ¢imento fabrikasainin lretimi

PG 2325

4.1.%5. Agrega

Volkanik curuf, agrega dogfal durumuyla gevsek ya-—
pida coldugundan laboratuvarda kirma, par¢alama gibi meka-

nik igslemler uygulanmamistir.

4.2, Karigim lHesgaba

Karisim hesabi, betonun hem plastik ve hem de sert-
lesmig halinde istenen belli &zelliklere sahip olabilme-
si igin karigimda kullanilmasi gereken agreganin, ¢imen-
tonun ve suyun miktar ve coranlarinin en ekonomik big¢imde
belirlenmesi olarak tarif edilebilir.

Deneme karigimindan imal edilen beton istenen Szel-
liklere sahip olur veya olmayabilir. Fakat olmasa bile
ikinci asamada ayarlamalar yapilarak istenen Szelliklere

erigilmeye galigilir. Deneme karisimindaki oranlar da bu
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ayarlamada baslangi¢ noktasi olarak alinir. Bu deneme ka-

rigimi yaklasgimi, tasiyici hafif betonlar igin daha ge-

gerlidir.

Ulkemizde heniiz hafif betonlarin karigim hesabi

konusunda standart mevcut degildir. Karigim hesabi igin

deneme

karisimiyla bulunan Szgiil agirlik faktord (1) kul-

lanilmistar.

Su Miktari

4,2.2.

185 kg/m’ (TS 8C2-Cizelge 4)

Cimento COzgil A¥arlifl

4.2.5.

3150 kg/m>

Su Cimento Orani

4,24,

0,5 den 1'e kadar degigtirilmigtir.

Suyun Dzgll Agirlaga

4,2,5.

1000 kg/m5

Hava Miktari

4‘.2.6.

%4 (TS BO2-Cizelge 4)

Su Emme Miktara

[lafif agregalarin hidratasyon suyunu etkilememesi

igin tesbit edilmigtir.
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Numune etiivie degismez agirligr kadar kurutula-
rak (A) 24 saat suda bekletilip, daha sonra numunenin
serbest suyu siizilerek kurumaya birakilmistar. Mala ile nu-
mune diigey olarak ikiye bélﬁndﬁgﬁﬁde gevde jlkllma olug~—

tugu andaki agirlig: (B) tesbit edilerek bulunmustur (13).

Gizelge 4.1. Su emme miktari raporu

Etivde Kurutulmusz Malzemenin Degismez Kuru AfairligiCA) [grl 10000

Doygun Kuru Yizey Walzeme Ag:rlig:(B) {grl 10350

ou Emme Yiuzdesi {(B-A/A)$100} 3.5

4.2.7. Uzgul Agirlik Faktdri

Deney ve hesap yoluyla bulunan JSzgilil agirlik fak-
torinin tesbiti prensip olarak 1 n’ betonda bulunan su,
Gimento, hava miktari tahmin edilerek deneme yoluyla bi-
rim betonun agirliga tesbit edilip, birim agairliktan ha-

reketle de agrega miktarinin tespit edilmesidir.

Gop= 12320 N/m>

4.2.8, Karigsim Oranlari

Ornegin su/¢imento orani 0,5 ig¢in karisim oranla-
ri {1 n’ ig¢in)

Su = 1850 N

Gimento = 3700 N

Hava miktari = 0,04



Agregea miktari:

w W
c w

a

Wa = 8100 N

Gizelge 4.2, Karisim oranlara

28

Rumune | Su S0 Cimento [ Szgiil Agrega | Agrega Birim Hacim
[ N1 Cimento [H] Azariak [¥] Su Emme Agiriiga

Faktori Miktar: {¥N] {kN/m?™]

1 0.9 3700 8100 280. 13.65

171 0.6 3080 8340 290 13.27

111 0.7 2640 a510 300 13.00

v 1850 0.8 2310 12320 8640 300 12.80

v 0.9 2060 8740 3i0 12.65

Ve 1 1850 8820 310 12.52




5. MATERYAL VE METOD

Deneyler igin degisik oranlardaki volkanik curuf
agregalil betonlardan standart silindir (2r=15 cm, h=30cm)
numuneler hazirlenmigtir.

Silindir numuneler hazirlanirken karigim suyunun
%67 s8i ile volkanik curuf 1 dakika karistirilarak arta ka-
lan karaisaim suyu ile birlikte g¢imento eklenerek kivamda
aynilik saglanincaya kadar karistirma islemi (2-4 dakika)
sirduriiimistir.,

Hazairlanan numunelerdeki nem kaybini ¢nlemek igin,
cam levha ile sikica kapatirlip, sarsintisiz bir yerde
sertlestirilmeye birakilmistir. 24 saat sonra kaliptan
cikarilan &rnekler daha Snce hazirlanan ve sicakligi 22 +
1,700 olan kirece doygun su bulunan tanka konularak € giin
slireyle su kilri uygulanmistar (1).

Deneyden 3 giin dnce, yikiin numunelere uniform ola-
rak etkimesini saflamak amaciyla her iki yuzeye baglik
yaprlmigtir. Bu baglik toz kiikiirt igerisine % 25'i kadar
grafit katilarak, karisim eritilip, ¢zel kalibinda be-

ton numuneler {izerine d&kiilmiistir (16).

5.1. Eksenel Basing Dayanimi

Her gurup ig¢in % adet numune hazirlanmigtair. Numu~-
neler 5000 kN'luk basing test makinasina, cihaz basing
plakasi yiikleme ekseni ile beton numune dilisey ekseninin

gakismasina dikkat edilerek yerlestirilmigtir.
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Bu islemden sonra cihaz list plakasi mekanik ola-
rak hareket ettirilip, numune iist baglifina kadar indi-
rilerek statik yikleme yapilmistir. Diyagramdan okunan mak-
simum deger, silindir alanina bdlinerek ba51ﬁq dayaniml

tesbit edilmigtir.

Gizelge 5.1. Basing dayanimi

Numune | Silindir Dayamim [R/mm*} | Ort, Silindir
Dayanim [ N/mm*}

i 12 12.3 1z.1 12

i 11 10. 8 10.8 1.5
It 9 9.2 9.2 9

1¥ B.7 8.7 8.5 8.5
v 7.6 7.6 7.9 7.5
VI 6.6 6.5 6.9 6.5

5.2. Basing Dayanimini Artirmak Icin Kum Katkisi

Agarlakca %15, 30, 45 oranlarinda kum katilarak,

numunelerin basing dayanimi tesbit edilmigtir.

5+%. Cekme Dayanimi

Deney numunesi paralel iki diizlem igine konarak
eksene gore simetrik iki dogrultmani g¢izilip, ba dogrult-
manlar tizerinde uglara yakin iki yerden ve bir de orta-

dan olmak lizere 0,1 mm duyarlikta ii¢ ¢ap Slgiimii yapilmig-

tir.



¢izelge 5.2. Basing dayanimini artirmak i¢in kum katkisi

Kum |Volkanik | ¢imento | Su | Silindir dayamim { Ort. Silindir | Birim Hacim
Humune Curuf Dayapim Agiriiga
[ ¥] [m L] LH] [ N/ mm=] [§/mm=] [ k¥/m*)
Agirlik [R] 2155 7276 3083 1850
VII | Agirlikca (% 13 51 21 13 12.6 {12.7 | 12.6 12.5 14.36
facimce (%) 8 63 id 15
Agirlsk [ ¥] 473511 6151 3083 1850
VIII|Agirlikca{% 30 39 19 12 15.3 | 18 15.2 15 15.83
Hacimee (%3 i3 53 10 19
Azirlik (I 7937 | 4768 3083 1850
IX  JAg:irlikca(® 43 27 17 11 18.7 |18.7 | 18.8 18.5 17.64
Hacimce (%) 30 41 10 19

T¢
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Sonra tam li¢ ¢ap Ol¢limliniin aritmetik ortalamasi alina-
rak ortalama ¢ap bulunmustur (4).

Deney numunesi uzunlupgu ise 0,1 nm duyarlikla
aritmetik cortalamasi alansrak bulunmustur (h)..

Silindirlerin her iki taban yizline ¢ap igaretlen-
mesi i¢in silindirler 100 mm lik bir U profil g¢elifi iize-
rine oturtulup, U profill boyunca serbest¢e hareket
edebilen bir siirgiiye yerlestirilmis olan ¢ubuk silindir
taban ylzlne degdiril erek bu gubuk ig¢inde bulunan 1,5 mm
genigliginde yariktan, silindir taban yilizii merkezinden
gegen silindir ¢api ¢izilmigtir. (silindir ¢ap ¢izme diize-
negi Ek 1'de).

Deney silindiri pres tablasina yerlesgtirilirken,
Gizilmig bulunan silindir c¢ap ¢izginin tam diisey olmasina
dikkat edilerek, gerektifftinde uzatici plaklar kullanilmig-
tar. Deney silindiri alt ve {st yan ylizine kontrplak
bantlar konarak deneye baglanmistir. (Betonda yarma c¢ekme
dayanimi saptama deneyi, deney dlizenefi Ek 2'de) Deneyden
sonra bu kontrplak bantlar tekrar kullanilmamisgtzr,.

Deney yukii deney presinin yikleme hizi devamli ve
darbesiz olarak saniyede 1,5-3%,5 kg/cm2 olacak tarzda de-
ney silindiri kairalincaya kadar artairilmig, kirilma aninda-
ki deney presi kadranindaki en biiyiik defer okunmustur (P).

Deney numunesinin silindir yarma metoduna gore si-
lindir yarma gekme dayanimi deferl agagfidaki formiille he-

saplanmistir.

—2:2_ 19)

T.d.h
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Cekme dayanimin: tesbit edebilmek igin silindir
yarma dayanimi (17) tesbit edilip, sonuglar TS 500 de

ngoriilen (1,5) katsayisina bollinerek tesbit edilmigtir.

Cizelge 5.3. Karekteristik Cekme dayanimi

Numune | Silindir Yarma Dayanim [N/mm*] ! Ort, Silindir | Karekteristik
Dayanim Cekme Dayanim
[ N/mm=) { N/ mm~]

XII 2.2 2.3 2.3 2.2 1.5

IX 2.6 2.7 2.7 2.7 1.8

S5.4. Isy lletkenligi

Yalatim katsayisi (X ) elemanin dag ve 1i¢ ylizey-
leri arasinda 1 kalorilik 1si farkia ig¢in birim alandan
birim zamanda gegen 1s1 miktaradir (6).

Volkanik curuf agregal:r betonun isi iletkenlik
katsayisir, 50 cm x 50 cm x 5 ¢m boyutlarinda ddkiilen de-
ney numuneleri alt. ve ist ylizeylerinden yaslaitilmigtzir.
Pir yuzeyinden sabit 1s1 akisi altinda 1sitilan deney
elemaninin difer yilzeyinden sofuk su gegirilerek ylizey
sicakligl sabit tutulmugtur. Her iki (sicak ve soguk) yli-
zey arasinda 10°C 1ik fark olugstugu andaki degerler kul-
lanilarak standartta Ongdriilen formiille tesbit edilmigtir.

d

A= % téntc (10)
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Gizelge S.4. Is1i iletkenlik katsayisa

Rumiine Yizeylerininf Ortalama| Ortalama | Js:1 iletkenligi
DEREY Ort. Sicakliga Sicaklik |Sicakiik [ kceal/mh’C] !
KQ Sicak | Goguk Fark }
Yizey | Yizey
1 35.4 25.4 10 30.4 0.382
2 40.2 30.2 10 35.4 0,384
3 45.6 35.6 10 40,6 0.389

Aort=0.38 kecal/mh°C

S5.4. Elastisite Modiilii

Dogrusal olmayan bir davranls gosteren betonun
elastisite modiilini tanimlamak zor bir sorundur. Elasti-
site modulli ¢ -£ efrisinin egimine esit oldupuna gore,
gerilme mertebesine goére deffigsecektir. Literatiirde beto-
nun elastisite modiull ig¢in ¢egitli tanimlar yapilmigtair.
Bunlardan en yaygin olarak kullanilan iU¢ tanesi agapgida
tanitilacaktair.

-~ Baglangi¢ elastisite modiilii, { - egrisinin basg-
langr¢ noktasina c¢izilen teffetin efimi olarak tanimlana-
bilir, Bu, bazi yayinlarda dinamik modil olarak da adlan-
dirilmistir. Beton gok diisiik gerilmelere maruz ise, basg-
langi¢ modilid kullanilarak gergekgi sonug¢lar alinabilir.

- Teget modiilu, (-§ efrisine herhangi bir nokta-

da ¢izilen tegfetin efimidir. Pratikte bu teget, yaklasik
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olarak O.4 fc gerilmesi temel alinarak g¢izilir,

A E, £, E,

G

P
s o

Ee

i3ekil 5.1. Elastisite modiild (4).

- Sekant modiilli, orijinden, efride herhangi bir ge-
rilmeye tekablil eden noktaya gizllen sekantin egimi ola-
rak tanimlanir. Betonun, emniyet gerilmelerine yakin
gerilmelere maruz oldupu durumlarda bu modiil iyi sonug~
lar verir. Genelde sekant modiili 0.5 fc gerilmesine gore
hesaplanir.

Bu nedenle beton gibi elastik ve doZrusal olmayan
ve zamana bagli deformasyon gidsteren bir malzemenin elas-
tisite modiulini doZru ve kesin olarak tanimlamak olanak-
sizdir. Hesap i¢in Onerilecek elastisite modiliinii, bitin
deggiskenleri dikkate alarak tanimlamak da elbette pratik
olmayacaktir (&),

Gegitli yoOnetmeliklerde elastisite modiilli, beton

basing dayanlmlnln bir fonksiyonu olarak ifade edilmek-
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tedir. Hafif betonda ise beton agirligi da dikkate alin-

mrstir.

-7 x 0,07 x £ (3)

GCizelge 5.5. Elastisite modiilu

Bumune Elastisite Modulu
[kg/cm™]
14 38655
I} 34684
ITI 31137
1v 29556
v 27274
VI . 24994




6. SONUG VE OWERILER

-~ Volkanik curuf aprepali hafif beton yapi 0Oz
afFiriidandan $20-20'1uk tasarrufla birlikte yapinin 182
ve seg yalitaim dzelliklerine de katkida bulunur,

~ Fum katkisiyla basing dayanaimi artirilarak
ES1A-PE]6 betonarme betonu elde edilebilir.

Fum katkaisiz halfif betonun birim hacim gfirliify 1

birim alinarak a*irlikca kum oranlari yatay eksende, bi-
rim afirlaiktaki artig ise, dligsey eksende pdsterilmistir
(Lekil ©.5).

Fum katkisiz hafif betonun basing dayanimi 1 birim
alinarsk afirlikca kum oranlari yatay eksende, dayanimda-
ki artis ise, diigey eksende gisterilmistir (Lekil €.6).

Lekil 6.5 ve 6.6'dan edriildifti gibi kum katkisy ba-
s1n¢ dayanaimindski artigla birlikte birim afirlikts da
artisa neden olmaktadir.

Firim afirliktaki artis basing dayaniminda (Lelzil
6.1), elastisite modlilinde (iekil 6.2) artisa neden ol-

malkla birlikte malzemenin hafiflifi, 1s1 ve ses yalaitim

.. . . e : 2
¢zelliklerine olumsuz katkisi gz Oniine alinarak 16 N/mm
¥i gecen basing dayanimini elde etmek hafif beton Ozelli-

ffini yitirmektedir.

z
-) bl . L] .
1 m” IE1l4 betonarme betonu i¢in malzeme miktarz,

. 185 ke
Gimento Po 7225 210 "
Aprega Yenikoy volkanilk curufn 695 "

Kum s000
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1 m? E216 betonarme betonu igin malzeme miktbari,

E1h 185 kg

Tdmento 1’ 325 310 "

Arrrera Yenikoy volkanik curufu 575 ¢
Kum 595 ¢

olmaktadar.

-~ Yolkanik curuf orneffinde olduffu #ibi iilkemizde
bol, yayein ve de kaliteli olarak bulunan hafif agrega-
Jaran daedferlendirilip ingaat sektorine kazandirilabilme-
g1 d¢in "Hafif bheton" konusvndaki standartin yayinlanma-

g1 iilbkemis ekonomisi agisindan biiyik kazsngbir,
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UDK 624.042-351.78 TURK_STANDARDLANI

1S 498/Kasim 1987

1L v trnorekke clive zatl karyUxl  sOLGELERD
tustugr 7| BULGE TL/tugy oo woLck tLsincy of BULGH
" D“Pfé"ll NOi‘[i T %‘o"; NO. "iﬁ"% ) D’*’?Po‘b"Jl no. ¥
of-ADANA 3. | 1+ | o5-AHASYA £ | 1112 |Royhanla, ¢ [ 11
Hahga, 2 ! IT1L4 ]GUyniigok,z” | 11,3 {(Samandag, f | T4
Ceyhan,3 | 1,4 |Glmlighacikdy, () 11,7 |Yayladaga, ! | 1,4
Diizigi,z | Tr1,{ |Movzifon, I Y2 | og-fx_@_‘gm}# | 1v,2
Feke, 4 | 111,{ |[Sulovanrr, 4 | 11,7 |Avdanug,3 ! 1I1A
Kadicrii,3 | IT,f |[Tayova,z | TIT1,2 |Avhavl,y ! iv,2
Karvaisnli,g | ILLY | oG ANKARA 4 | 11,7 |bovgka,s | 1V,2
Karatay, 3 ) L4  |Altindad,s | 1,3 |Hopa,y i 1v,2
Kozan, 2 | 111,4 |Ayay, 4 ! ITL3 [Sarp, & | 1V,2
Magara,« | 111,47 Jualn,s ! 13 lgnvgnt,3 ] 1v,%3
Csinaniye,z | 11,4 |noypagory,3 1v,7 IYunuloli,g. | 1113
Pozanti,s ] 11,/ |Cumlidure,3 | 11,3 | 09-AYDIN | 1,4
Saimboyli, s ] IIL{ |Cankayn,4 | 11,3 |Bozdogan,3 I 1,1
Yunurtalik,s | 1,4 _|Qubuk, 4 | 1113 |Cine,3 | L1
§4-ADAPAZART l IDelico,z | 10,7 |Gavrmancik,{ | 1,7
Sakarya ¢ | 11T, 7 | Elmadaf, 4 f TV,3 |Xuracosd, 2 | 11,1
Alynzi, i | 11,2 |¥Limougut, & | 1,7  |Xogurli, A4 i 1,1
Goyvo, { | 1152 |GaUl, 4 | I11,3 |Kuyuodaws, f | 1,!
Hendol 4 i 1T, {Haymana, 4 } 1,3 |Kuyucak 4 | 1,1
Katauu,2 | 111,7 |{Kaloctk, 7 } 11,3 |Mazilll,f i 1,/
Pamukova, i | 1117 |Kunkin,z | 1,3 |Hidre, ! ! 1,7
Sapanca, | [ TILz [Kirikkaiez | 11,3 |Sultanblsar, { | 1,4
0 - ADIYAHMAN , /- I 11,2 [Xazaterhnmang3i ILL7 |Yauipazar, f | 1,1
Beuni, 4 '} 1v,2 |Naltdhnn, 2 | 11,7 | 710-BALIKESIR 3 | 1,2
Celikhan,s [ I112 |Polatly, 4 | 11,7 |Ayvalik,f A i,
Gorger, 3 | 1112 fYondmahadtoe| 1.3 |Balya,3 | 1,z
Gélbuy1,2 ! v,z |oz-ANTALYA , | 1,/ |Handicma,{ | Iz
Huhiang, | 1,7 [Akuokd,s | T1,2 [Bigadig,? | 1,2
Samgat,4 | IT,2_|Alenye,y | 1,/ |Buchaniye,f | 1,7
03-AFYON | TIX % |Elmal:, 3 i 1112 |Duraunbey,3 i 1112
Bolvadin,z ) TIT,3 [Finike, 4 | T, | dvomlt, 4 ! 1,2
Cay, 2 | IL,3 |Caclpayn, & [ 1,/  |Hrdoek, { | T2
Dazkiry,{ | T1,3 |tlintodmuy, g | I11,2 lGénon, f | I,2
Cinar, 4 ! 1,2 {lueadl, 4 | 111,/ [Havran,{ i I,2
Emirdag,? | 11L3 |Kuy,3 | 1,7  ltveindl, 3 | 1,7
ihganiyo,2 | 1117 {Kovkutuli,3 | 111,/ |Kopoun,3 | 11Y,2
Sandikly, { | 1,7 |[Xumluca, s | 1,/  IHanyws  { ] Iz
Sincanly,1 | IL7 |Manavpat, 4 | 1,7 |Savagtope,? | I2
guhut, I 1,3 lgacii,s | __ 17 [Sindicgl,3 I 11T,z
Sultundogi,2 l 11,7 | 3{-ANTAKYA {- | | susurluk,3 [ ITL2
O4-AGRT 3 ! w3 | (Matay) [ 14
{Xarakdga) | [AltanBuzil, e | L4 |
Diyadin,3 | I1,3 |Arsuz ! 1 !
Dofubayazit,3 | 1,7 |unlen,z ! 1,1 |
Elegkirt, 3 | 1v,7 Ibdriyel,z f I
Hamur, 3 | IV,3 |Keein, 2, | 110,1 |
Patnoy,z ) V.2 |[Mauan, { i 111, 4 |
Tagligay,7 | 1v,7 Hukandorun, 2 | 1,4 |
Tutak,3? | 1V.3 __|Xi1eikhan, { | 1,1 |
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Ek 4
UDK 624.042-351.78 TURK STANDARDLARY TS 498/Kasim 1987
1L v 1LGELERX GURE zaTi waryUkU wdrcrLert
II./iLCE | BOLGH , | il./ilgh. TR | 1L/1LCL ‘,(a!“[ BOLGE
A wol§) R mo. R | N0
11- BILEC1K L | 111,27 (plge,d | 11,2 |lice,3 | 112
Boziylik,2 | 112 Igen, ¢ I 1,L Isiivan, 3, | X122
Gélpazary,2 | 1I1,7 |¥coobnl,2 i 1iy2 | gz-EbLuNE 7 | T11,2
Ogmaneli,z | IIL,2 (Ezino, 3 | 1,2 fknoz, 3 ] 1112
Pazarvyori,2 [ I11,2 {Golibalu,Z i 111,2 JHavga,3 | T11,2
Sogfit, 2 | II1,2 |tLapsekl, 2 |  trr,z |ipsala,3 | Irit
72-BINGBL 7} Iv3  |Yenicef | 1,2 | Kegan, 3 [ 1112
Geng , 2. ] 15,3 | 18- GANKIRT 2 | 11L,7 |lalapaga,3 | Irl,z
Karliova,{ | V,7  |Qurkayg, 4 | 111,35 |Morlg,3 ] LIL,?—
Kigi, 1 | 1v,7 |Eldivan,2 | Tr1,7 [Uzunkiprii,3 | 111
Solhon,2 | 1V,3  |Eskipnzagf | 1v,3 | 23-ELAZIG 2 | IIL3
13-BiTLIS 3 | wv,3  |llgaz,{ ) 111,3 |Agin,3 | 1v,3
Adilmvaz,f | 1v,3  [Kurgunlu,q ] 111,37 |Bagkil,2 | I113
Ahlat, f ! Iv,7 |Octw,2 ) 17L,7  |Knrakocan,Z [ & &
Hizan,3 | IVv,7 |Ovuctik,2 ] v,z [Keban,3 | 1v,3
Xotum | v | Subandel, 2 | 11,7 {Huden,3 | 11175
Mutki,? l 11,3 |Yapraktuo,/ | _ 11,3 |Palu, 2 | 1112
Tatvan,2 | IV, | 79- QONUM_ /2 f 11,3 |Sivr iu\,___ | Q@’
t4-NOLY o | TIL3 |Alaca,2 S & A ze;-!.'.lill,bl“_&'! 1| ITLY
Akcakova,z i 111,32 fbaynt,2 ] 11,7 |¢ayirly,d | 1113
Diizco,f | IT1,2 Jtokilip.2 ] 11,7 |1lig,3 i 1113
Gereda,f | 1v.7  |lKacps,f | 11,2 |Kemah[2] } 1113
Goyniik, f I 111,72 [Mecttdel, 2 | 11,7 |IXemaliye,5 | IV,3
Kibrisgik,2 | 1v,3 |Ortakdy,z |  T1,7 |Refahiya,{ | 1115
Hangen, f | Iv,3  |Owunneik, { | 11,2 |Tercan,f | IT1%
Mudurnu, f | 11,3 |[Sunguriu,2 | 10,3 _ | 26~ ERZURUM f | 1113
Saben, 2 foIv,2 | 2p-DENTZLE 4] 11,2 [Agkala,f [ 1I1?
Yigilea,2, {11312 _|Acipuyamz. | 11,2 |gat, 2 | IT13
/5 - BURDUR 4 } 11,2 |Babudup,{ i 11,2 liupir,g | TI13
Aflasun,2 ! 11,2 |Buldun,f | 1,2 fHinaa, 2 } Iv,3
Bucak, 2 | 1,z |gul, A | Il,2 |Hotuwan,2 i Iri3
Cijihlsar,Z | 11,2 |Comnll,2 | 11,2 |Ravweyne 3 ] Iv,3
Tefenni,2 | 11,2 |Qurduk,f | 11,2 INarman,2 | TI1L3
Yegilova,Z ] 1,2 |givrll,d | 11, 10lur, 3 i 1113
{6~ BURSA ¢ ! 1v,7 |Glinoy, 1 | 11,2 [Oltu,2 | 1173
Arnutlu 4 | 111,72 [Kale,3 i 11,2 |Pasinlec,{ | 1113
Geml ik, f; [ 1II,z |[Sacaykiy,{ | 11,2 |Senkaya,2 [ 41
‘Inegﬁl,z | 1v,2 |Tavau,3 ! 11,%Z |Telkman,2 ] I1L,3
Iznik, ¢ | 1117 | 24-DIYARBAKIR /l 11,7 |roctum, 2 | II1L3
Karacabuoy, { | T11,2. |Blamil,s I 11,z | 24-ESKISEUIR ZI TIL3
Kales ,2 | 1v,2 lcurmlk,g ! 171,2 |¢iftolor 3 . 11,3
Mudanya, | 11,2 [Cinar, 4 | 11,2 [Mohmudliye,3 | 11,3
M.Kemalpaga,f | 111,z |glnglig,3 | 111,z [Mihaligegil 3 ] 11,3
Orhanoli, 2 | vz |biclu,3 | 111,72 |Sarikaya,z ) 11,3
Orhangazi, 1 i 1112 |K§iL, & | 111,7 1Soyitgari,3 | 11.3
Yalova, 4 f 11,2 |Erguni, 3 ! 1147 |Siveihivar,y | I1,3
Yenlgehir, 2 | ITY,2 _|Hani, 3 | 11,2 | 277~ GAZIANTEP ¢ | TIL2
17- CANAKKALE 7 | 1,7 INazeo,3 ] 11,7 |Avaban, & | v,z
Ayvacil, 3 I Lz Ixulp,3 | 11,7  [bacak, 4 | IITZ
Bayramig,3 1,2 | | | |
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1L VE 1LCELERE GHRi zAT! KARYUKU BOLGELERI
ir/tLCE r;;-*’*I BdLGE g i 11./11.01:: ra;rl{ ubu:l-.' X | lL/ILcEaPraf‘l BOLGE
0¢Pgsl | N0, 39 | 045" | No. o8 b | No. )
gobanheyi,y | 11,z [Xadikoy,2 | 11,2 [Selim,z | v 3
Foevzipaga,l | II1,7 |Kartnl, 2 | 11,2 |Susuz,z i 1V,7
1lglahiye,2 | 1157 |Suriyer,2 | 11,2 |Tuzlucn, 2 | 11,3
Kilig, & ! 11,2 |8)llvei,2 | 11,2 | 37-KASTAMOND, 3|  IILS3
Nizip, 4 | IILY |Sile, 2 | 11,2 |Abana, g | ITL,?
Ofuzoli, & | I1L,2 |§iyll,2 | 11,2 |Arag, 2. | IIL3
Yavuzaell, u | TI11,2 |Unkiidur, 2 | 11,2 |Azdavny,3 } I11,2
18- GIRESUN o, | IV,2 [Yalova, 4 | 11,2  |Dozkurt,# ] TII1,2
Alucra g | 1v,3 Igox_Unlnn nu_ | 11,2 |gutalzoeyting' | IILZ
Bulancak,¥ | L2 | 35- iR 4 | 1,{ [eida,3 | II11,3
Neveli, s | Iv,2 Iflliﬂﬁﬂ; ! Iaf |Daday, 3 | 111}5
Euhiye, s } Iv,2 |Hayindie d | 1,? | bovrekani, | I1L,7%
Eynoull & | IV,2 |Bocgama,f | 1,1 Iinobolu, 3 ] T11,3
Girela ,y | Iv,2 {Bocnova,d | 1,4 llugkoptuﬁ i 11,2
Xaygap , 4 | Iv,z |Buca 4 | 1,14 |Tousyn, f . { T11,3
SobinkarahisagZ| 1V,3 {Cegmo,’ | 1,1 | 38- KAYSERE 2 | 1,3
Tirebolu,% | v,z |piwild,f | 1,1 | Biinyan, 3 | 1.3
29- GUMUSHANE 7 | I11,3 |Fogu, ! | 1, {poveli,2 |  TIL3
Bayburt, 2.’ | IYL,7 |Kacaburun,d ) 1,4 |Falahiye,3 ; 1,3
Kolkit,2 i III,7 |Kavgayaka,/ | 1,1 |Hae1lnr, 2 ] 1117
Siran, 2z ! 111,35 {Xemalpayn, ! | 1,4 |incoou, 3 | 1.3
Torul ,3 | 1V, 7 | Xk, { | 1,1 |'inarbagy, 4 } II113
do-UAKKARL, 2 | ]xuznk,f | 1,14 |Sarioflan,3 ! 1113
(Cilomnrix) | 1V,3  {Henomon, f | 14 |Seriz,4 ] TIL%
HoyLiigyohany | v,z |Odomiy,f | 1,4 ['Tola, 2 ] 1115
Bacirge | v iSofocihivuc, f | 1,¢ | Tomntzu, Z | 1713
Gukurca ,— | IV,2 |Selguk, ! | 1,1 Jvirangohir | I11
Somdinli, 4 | Iv,7 |Mre,f | 1,4 [Yahyala, 3 ) 1113
Sivelan | Iv  |Torbals,f | 4 JYegilhisun 3 . 1 1113
Uludere, — | Iv.3 |Urla,! | 1,1 ] 39~ KIRKL mu, 1 4i I1,2
Yiikgsukova, & | v,3 | ¢/-tzmtr, 4 | Iuahamki,z,- ] 11,7
J2-ISPARTA /| 11,2 | (Kocaoll)| 11,7 |Domickdy,4 | II1,2
Ataboy, f | 1L,2 |Cobze,! i 11,7  |Xofenz, & | I11,2
EEridir, | 11,37 Jedtedy, ! I 15,2 [Lileburgaz,q | 11,2
Gelendost,2 | 11,7 [|Horako,f { 11,2  IMldyw | 1.2
Ke¢liborly,f | 11,2 |(Kandiva,2 j 171,72 [Pehlivankdy, & | 1I,2
Senlvkent, 1 | TL,2 |Karamir mil {1 1,z (ranaebhivar, g ) TILZ
Slitgliler, 3 I 11,2 |Kaynaven,{ | 111,z | 4o0- KIRSEUIR, 3 | L3
$avkikacaagacy | ITL 3| 76- KARS, 2 | V.7 |Cleekdajyz i 1,3
Ulubhorlu, ! f 11,2 |Araliig ] 11,2 {Koman,3 I 1,3
Yalvag, 2 .1 TI,3 JAvdalun,? ! 1V,7  |Kozakl,3 wevsenri | 1113
J4-187T STANBUL 7 | 11,2 |Arvpagay,? [ 1v,7  |Mucur. 3 | 1,3
Bak1irkdy, 2 | I,z [gildir,2 [ v,z | 42-xON¥A,~- | 113
Bogiktag,z | II,2 [Digawr 2 | IV.7 |Akgehir, z | 11,3
Boykoz,? | 11,7 |G8lo,2 { 1V,7 [Beysehir 4 | T1,2
Boyeftlu,2 | TI,2 |Hanak,?2 | V.7 |Dozkir,— | 11,2
¢atalca,2 | 11,2 |Igdiv, 2 | 11,7 {Cihanbeyli,# l I,%
Fmindnii,2 | I1,2 |Xagizman,2 | 11,3 |Qumra, - | 11,3
Eyiip,2 | 11,2 |Posefl, 2 | 1v,7  |poganhlwar, 2 | 11,3
Gazlosmanpaga,z | 11,2 |8u ukmmo,z | 1v,7  |kroglt, - | 1I,%
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IL71LCE @™ ] wbLGk | in/ILCE terf‘[ vilar, | tun,ct. e M BOLGE,
W mo O woh] %] o ‘g

Ermaenek, — | 11,2 | .;,;uun,unln — | 1,2 {Unye,3 | 1172
Had1im, — [ 11,2 |Cleru,- | 1,2 | 57-RIZE_ 4 | 1v,7?
Tigin, 2 ! 11,7 |Dorboulye,~ | 1,2 | Avdoypan, & | 1v,z
Kadinhani,3 | 11,3 |vorlk, - | 1,2 {¢aml thonmgin | Tv,?
"Kataman, - | 11,7 |Gereliy, - [ 11,2 |Gayoll, sy | V.7
Karapinac, — | 1,7  [Hawankoyf,— | 11,4 [¥wndikly, 4 | 1v,2
Kulu, 4 ! 1,3 |1dil, - | 1,2 | tkizdeve, 4 | 111,2
Sarayonii, & | 11,7 [Krziltepo,— | 1,1 {Pazac, 4 | Iv,2
‘Seydigenir,s | 11,7 {Mazidngs,— | 1,2 | s5- SAMSUN 2z | 1L1,2
Yunak) 3 | 11,7 |[Midyat, -~ } Tv,2  |Alagam, 3 | 1114
Zivartk i I “INunuybin, - | 1,1 fhafru,3 | 1107
43-XUTAIYA 3 ! 11,3 [Oworl t, - | 1v,2  [Curgnmba,3 | 112/
Altintng, 2 | 11,7 |Savur,— | 11,2  IYavza, 1 [ 11,2
Dagardi | 113 |Sitopi,— | 1,2 |Kuvak, 2 | 1172
Domanig, 3 | IIT,2 | 48 WUGLA_ 2 | 1,2 |Ladik, f | 115l
Dumlupinar, f ILZ  |DBudrum, 2 i 1,1 |Tormn , 3 | 1112
Emet, 3 ! 1112 {balwman,2 [ 1,2 jvnzlvkopeiit2d ! 1152
Godiz, 2 ] ITI,2 {Datca ,2 | 1,4 i 56-S1IRT 3 ; 11,7
Simav, 72 ! 177,2 |¥Fothiyo, 2 | 1,1 | Batman, z | 1,7
Tavyanli,3 | 111,73 j6U ik i 1 [Bavkan,? | 17,2
44- MALATYA ;| 111,32 |Kiycogfiz,2 | 1, Bogiri, 4 | 15,7
Agin ! v IMacmaris ;2. | 1,4 |Eruby , & | v,z
Akcadaf ,Z ! I11,2 {Mtlos , 3 ] 1,14 [Kozlul, 3 | 11,2
Arapkir, | Iv,7 |Ula, 2 } 1,2 | Kurtalaen,3 | 11,7
Arguvan , 3 i 1v,3 |Yatagor,d ] 1,2 fPevvari, 3 | Iv,3
Darende % | I11,2 | 29-Mug,2 | “IrI,3 |Sasen ,Z | 11,3
Dofangehir, 2 | TI1,2 [Bulaniiy | 1v,7  |Sirnal, — | Iv,2
Hekimhan,3 | 111,3 IMulagyirgd | IV.¥  |§irvan,2 | 11,2
rétilege, 3 J T2 Wacto,d Qo I3 | g2-81NOF 4 | I1L,7
Yegilyutt, 2 | IT1L,21 30-HEVEE nir%l 1,3 |Aynneik, 4 I ITL
45-MANESA 4 | 1,4 |Avanau, 3 | 1,% |Boyabat, 2 } ITT2
Alhigar 7 | 1,4 | norinkuyuys i 1,7 iburagan, 3 i 11,2
Alagoehic, 1 | 1,1 I(:{ilqnl\i:}z, | 1,3 lGorzas gy | 1112
Dowmivel, 2 | 1L [Macibokiag,3 | 1,7 I 1ileknti, g | 1112
Gotwarmara, 4 | 1,40 (WUeplip,3 |13 | z8-5lvas 4 | 1113
Gorden, 2 | 1z | 54~ NLGDE, 4 | (L3 Ipivelgl, g [ v, 3
Kirkagag, 2 | 1,{  [Akeavay,— | 1.3 |Gomorel, 3 | I11j3
Kula., 2 } 11,/ |Bor, 4 | 11,7 |civtin, 3 ] IL15
Sglihld, 4 | 1,4 [Comardt, g | 11,3 |Hafik, 2 | TIL3
Sarigdl, | 11,2 |Oclakdy, « | 11,3 [imeanly 2 | I115
Saruhanly, { | 1 |Ulukegln,4 | 11,3  IKaugal,s | 1v,3
Selendi, - | 1,2 | 32-0uny 4 | 111,12 {¥Xoyulhisar, { | I11,5
Soma, 2 | I,{  [JAkkuy,2z i 111,2 | Suyehri,{ } IL15
Turputlu 1 ] I,4 __IAybauty, 2 | 1tL2 |Surkiglu,y [ 1715
4 4- K. MARAS | IY1,72 [¥ntou, 3 i 1102 1¥ildizull, | TIT,3
Afgin, 3 ' 11137 IGd1kiy,3 | 111,72 [Zova , 2. | 111,35
Andirin, 3 | 171,72 {Xocgan,3 [ 111,27 | ¢o- TEKIRDAG ,» | 11,2

Elbistan,3 | 111,37 IXumew, 3 | 111,2 {Atpullu | T
GBksun ;.3 | 111,97 |[Magudiye,2 | 11,2 |¢orlu,3 | 11,2
Pazareik, 3 l ITL,2 |Pergombe,4 | 111,z [cCanos | 11

Tiirkoflu,2 | T11,2 |Ulubey,3 [ 111,72 |Hayrabolu,¥ | I1L2

kY
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tL/iLge o BOLGE ! Il./ll{,h. P‘d A BEJLGE \|
- pefdl ) no. ' | no. Va¥l
Malkara,3 | r1I1,2 | £5-VAN 4 [ 1v3 |
Mucratly,3 i 11,2 IBal;kala,‘j | 1\',3 |
Miirefte, 4 | 11,2 |gsatak,3 [ w7 |
saray, 4 I I1,2 JCovay,z I v, |
Sarkdy, { | 11,2 |Gilirpinar, 2 ; iv,7 |
40-TOKAT  { | TiI,2 |Huradiye,3 i 11,7 |
Alnus , ¢ | 115,72 (Bedp,z o | I1,3 |
Artova,2 | 1I1,3 | 44- YOLGAT,z | 111,3 |
Erbaa, { | 11,2 Mkduﬁ,mudwl 3 111,3 }
Niksac,/ | Ti1,2 jBofuzkiiy i 1 |
Regadiye, ! ] 111,72 {Boguzliyan,3 | 171,31
Turhal, ! ] 111,2 |Caytralan,3 | 111,3 |
Zile, 2 | IIL3__[Cukernk, 3 | 71,7 |
41-TRANZON + | 1v,7  ISacikuyws,3 ! 111,35 |
Ak¢anabat, s ! v,z |Sorgun, 2 | 111,37 |
Avakly, & ! 1v,?2 | GSofuntll,3 | 11,7 |
Avain, % | 1v,2 Yorkiy,z L TTT,_B'_*_[
Cavkara,y ! TTL,2 | £7-ZONGULNDAKEG  111,2 |
Magka, 4 | 1v,2  |Amawra, 2 | 11,2 |
of , 4 | 1v,2  nartin,? | 111,72 |
Sliemone ,; 4 I 1¥,Z2  {¢ayecuma, 3 | e,z o
Tonya, % | V,2 | Dovruk,z | ree |
Vakfikebir, ¥ | 1,2 JEfluni,z | v,z
Yomea , 4 | v, 2 |Ecofll,3 | 11,2 |
62- TUNCELY 7 | 1V 3 [KurablixZ ! 111,2
Comiggezek 2 ] 1v,7  fKilimli,3 | 111,24
Mozat , 3 ] IV,7 |Koelu,3 | 11,2 |
Kalan,3 | 1v,3  [Kurucayile,? | 11,2 |
Mazgirt, 3 } Iv.7 Bafranbole, 2 | w2 |
Nazimiye,3 | 1v,7 Y |Ulua, 2 il 10,2 g
Ovacik,? | w7 |
Pertelk , 7 | 1v,7 |
Pii Liimiiz, 4/ Lt |
63- 3.URFA 3 | L9 |
Akgakalo, 3 ' PR
Birecik,4 ! I{ |
Bozova , 4 | 1,2 |
Coylanpinar,— | 1,f |
Hilvan, 4 [ & VA
Sivarek, # | 1, f |
siiriig , 7 | 1,1 i
Virangahlc — | 1,/
64-URAK 7 ! 1,2 |
Banaz,z ! 11,2z |
Eama, 2 | 11,2 |
Karahallz, s | 1z |
Sivasly, J II,Z |
Ulubey , 2 i |
k)



