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Yiik ve yolcu tasimaciliginin biiyiik oranda karayoluyla yapildig: iilkemizde gelisen otomotiv sektoriiniin
de etkisiyle daha yiiksek yiik kapasiteli kamyonlarin yollarda olmasi daha dayanikli yollarin imalati
ihtiyacint dogurmaktadir. Zemin tagima giiciinlin artmasi esnek kaplamalarda maliyeti en yiiksek kisim
olan iist yapinin daha dayanikli ve daha az maliyetli olmasina sebep olacaktir. Bu ¢alismada iki farkl
zeminde yapilan C60B2 katyonik asfalt emiilsiyonu ile stabilizasyonun zeminlerin Kaliforniya Tasima
Giicii (CBR) degerlerine etkileri incelenmistir. CBR’da meydana gelen degisimin esnek {istyap: tabaka
kalinliklarina olan etkileri ise AASHTO 93 yontemiyle tasarlanan {istyapr hesabiyla ortaya konmustur.
Sonugta C60B2 ile stabilize edilmis zeminlerde CBR artisiyla iistyap: tabakalarinin kalinliginin belirgin
Ol¢iide azaldig1 ya da esnek listyapinin tagima kabiliyetinin arttigi gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: C60B2, Stabilizasyon, Esnek tistyapi, AASHTO 93

The Effect of Cationic Bitumen Emulsion Stabilized Subgrade on Tickness of
Layers of the Flexible Pavement

Abstract

In our country in which cargo and passenger transportation are mainly done on land routes, having more
frequent higher load capacity trucks because of the improving automobile industry, necessitates more
durable road constructions. The increase of the bearing capacity of soil enable cheaper and more durable
superstructure, which is the most expensive part of flexible pavements. In this study, the effects on CBR
value of two different soils which are stabilized with C60B2 cationic asphalt emulsion are investigated.
Changing CBR values’ effects on the thickness of flexible superstructure layers are revealed by the
superstructure calculation which is designed by the AASHTO 93 method. Finally, it has been observed
that on soils which are stabilized with C6B02, increase of CBR significantly decreases superstructure’s
layer thicknesses and improves flexible superstructure’s bearing ratio.
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1. GIRIS

Teknolojik, sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel
acidan siirekli gelisen iilkemizde bunlara paralel
olarak ulagim sektorii de biiylik gelisme
icerisindedir. Ulasim sektoriiniin biiylimesiyle yeni
ulastirma yollarmma ihtiyag duyulmakta olup
devletimiz Kamu-Ozel is birligiyle bu ihtiyaca
cevap vermeye calismaktadir. Tasarlanmasi ve
yapilmast yogun ¢abalar gerektiren ulastirma
yollar1 ayn1 zamanda devlete biiyiik finansal yiikler
de getirmektedir.

Bu caligmada esnek kaplama o&zelligi tasiyan
ulastirma yollarinin (karayolu, pist vs.) zemininin
C60B2 katyonik bitiimlii emiilsiyonuyla stabilize
edilmesi sonucu yeni tabaka kalinliklarinin
belirlenerek bu stabilizasyonun esnek iistyapi
iizerine etkileri incelenmistir.

Yapilarda oldugu gibi yol kaplamalarinda da
zemin stabilitesi ve/veya dolguda kullanilan
zeminin 6zellikleri iistyapiyr 6nemli dl¢lide etkiler.
Zira zeminler kaplamalarin temeli oldugundan
dolay1 kaplamanin ve trafik yiiklerinin yarattig
gerilmelere emniyetle karsi koyabilmelidir. Cevre
ve iklim kosullarindan otirii zemin
Ozelliklerindeki  degisikliklerin  zemin tasima
giiciinde azalmalara veya ilave gerilmelere neden
olmayacak seviyede kalmasi gerekmektedir.

Yol kaplamalarinin performansi, Oomrii, bakim
masraflari, vb. nitelikler kaplamanin tasarimi,
kullanilan  malzemeler, yapim teknigi gibi
hususlara  bagli  oldugu  kadar, zeminin
stabilitesiyle de dogrudan ilgilidir. Insa edilen yol
kaplamalar1 i¢in uygun olmayan zeminler islah
edilerek yeterince stabil bir hale doniistiirilmelidir.
Zeminlerin 1slaht zemin cinslerine gdre bir¢ok
farkli yontemle yapilabilmektedir. Katki maddeleri
katilarak zemin stabilizasyonunun saglanmasi da
bu yontemlerden bir tanesidir. Zeminin bir takim
olumsuz o6zelliklerinin uygun bir stabilizasyon
teknigi ile iyilestirilmesi miimkiindiir. Cimento,
kireg, ugucu kiil, bitiim vs. gibi katki maddeleri
zemin stabilizasyonunu saglamada en ¢ok tercih
edilen stabilizasyon yontemleridir.
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Ulkemizde mevcut karayolu iistyapilarinin
neredeyse tamami esnek iistyap1 olup bunun biiyiik
kismi sathi kaplamadir. Gerek bitimli sicak
karisim kaplama (BSK), gerekse sathi kaplama
olsun esnek {iistyapilarda zemin belirli bir tagima
giicline sahip olmalidir, aksi durumda trafik
etkilerini daha genis alanlara yaymak i¢in daha
kalin tabakalara ihtiya¢ duyulacaktir. Tabakalarin
kalinlasmas1 ise dogrudan maliyeti ve ingaat
stiresini arttirabilecek etkilere sahiptir.

Bitiim, asfalt gibi petrolden elde edilen maddeler
siyah, yapigkan ve sicakken sivi olan firiinlerdir.
Bu maddeler genel olarak taneler arasinda
baglayicilik etkileri ile gecirimsizlik sagladiklari
gibi zemini sudan da koruyabildiklerinden dolay1
degisik c¢evre sartlarinda zemin dayanimini
arttirmak amaciyla zemin stabilizasyonlarinda
kullanabilmektedirler [1].

Ust yapt dizayn1 ampirik ve mekanistik-ampirik
olmak tizere iki sekilde yapilabilmektedir. Ampirik
bir yontem olan AASHTO 93 tasarim yontemi
genel olarak zemin tagima giliciinii ve trafik
degerini esas almaktadir [2].

2. ONCEKI CALISMALAR

Literatiirde farkli zemin tiirleri ic¢in farkli
malzemelerle yapilan iyilestirmelerin zemin tagima
giicline (CBR) veya iistyapiya olan etkileri ile ilgili
bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir [2-5].

Kok ve arkadaglar1 [2] tarafindan ¢imento
stabilizasyonu ile tagima giicii artirilan zeminler
iizerine insa edilecek esnek iistyapilarin maliyeti
ile stabilizasyon maliyeti arasindaki iliski
aragtirtlmistir.  Sonugta artan CBR degerlerine
karsilik ele alinan diisiik, orta ve yiiksek trafik
degerleri igin iistyapt maliyetinin %15 CBR
degerine kadar hizli, daha sonra ise yavas bir
sekilde azaldigini, stabilizasyon maliyetinin ise
CBR miktarindaki artis ile siirekli arttigini tespit
etmiglerdir.
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Kolias ve arkadaslar1 [3] ince gradasyonlu Killi
zeminlerde (CL-CH) yiiksek kalsiyum igerikli
ucucu kiil ve c¢imento ile stabilizasyonun
etkinligini incelemiglerdir. Degisik oranlardaki
ucucu kiil ve c¢imento karisimli numunelerin
elastisite  modiillerini, 90 giinlik  basing
dayanimlarm1  ve CBR  degerlerini  tespit
etmislerdir. Ucucu kiil ve ¢cimento ile iyilestirilmis
killi zemin {iizerindeki esnek istyapiin analizini
yaparak geleneksel iistyapilar ile karsilastirmis ve
stabilizasyonun teknik faydalarini agik¢a ortaya
koymuslardir.

Senol ve arkadaslar1 [4] farkli tesislerden elde
ettikleri yiiksek oranda CaO ve karbon iceren
ugucu kiillerin yumusak zeminlerin
stabilizasyonundaki etkilerini  incelemis, kiil
iceriginin artmasi ile zemin cinslerine gére CBR
degerinin ve basing mukavemetinin belirgin
oranlarda arttigini, en fazla artisin ugucu kiil
icerikli CL simnifindaki zeminlerde oldugunu
saptamuglardir.

Eren ve Filiz [5] yaptiklart g¢alismada degisik
oranlarda ¢imento ve kire¢ katkili zeminin CBR
degerlerini incelemislerdir. Kire¢ oranmin belirli
bir degere kadar CBR degerini arttirabildiginin
belirlendigi calismada ayni zamanda kire¢ katkili
zeminin sismeye karst da daha direngli oldugunu
tespit etmiglerdir.

3. MATERYAL VE METOT

Kullanilacak asfaltin uygulama sicakligi, bitimlii
malzemelerin  cinslerine gore  degismektedir.
C60B2 asfalt emiilsiyonu ig¢in uygun sicaklik
50-85°C olarak belirlenmistir [6]. Zemin-Asfalt

emiilsiyonu  stabilizasyonu sicak  havalarda
yaptlmalidir.  10°C’den  daha  diisik hava
sicakliklarinda likit asfaltlarla zemin

stabilizasyonu yapilmamalidir [7]. Ingaat sirasinda
zeminin rutubeti optimum su muhtevasindan daha
az olmalidir. Asfalt, zeminle bu su muhtevasinda
karigtinlmali ve sikistirilmadan 6nce karisimin

sertlesmesini  saglamak i¢in havalandirilarak
icindeki ugucu maddenin ¢ikmasina miisaade
edilmelidir [8].
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Bu calismada zemin, asfalt emiilsiyonu ve stabilize
edilen numunelerle ilgili tiim deneyler Ulagtirma,
Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, Altyapi
Yatirimlar1 Genel Miidiirliigii, Arastirma Dairesi
Baskanligi biinyesinde bulunan asfalt ve zemin
laboratuvarlarinda yapilmstir.

3.1. Zemin Numuneleri

Stabilizasyonda iki tip zemin kullanilmistir.
Bunlardan A tipi zeminde ince malzeme orani
daha fazla iken B tipi zeminde ise kaba agrega
orani yiiksektir. Zemin numuneleri Karayollar1 ve
AASHTO sartname limitlerini saglayacak sekilde
hazirlanmigtir.  Cizelge 1 ve Cizelge 2°de
kullanilan zemin numunelerinin etiiv Oncesi ve
sonrast  gradasyonu ve sartname limitleri
verilmistir.

Cizelge 1. Etiiv 6ncesi numune gradasyonu

Sartname ATipi B Tipi
Elek No Limitleri Zemin Zemin
% Gegen | % Gecen | % Gegen
4 50-100 85.00 75.00
40 35-100 55.00 45.00
200 10-50 20 20

Cizelge 2. Etiiv sonrasi numune gradasyonu

Sartname A Tipi B Tipi

Elek No Limitleri Zemin Zemin
% Gecen | % Gegen | % Gegen

4 50-100 89.50 78.50

40 35-100 56.90 51.50

200 10-50 21.50 22.50

Zeminler tiizerinde Modifiye Proctor Deneyleri
yapilmis olup maksimum kuru birim hacim agirlhig
ve optimum su muhtevast degerleri bulunarak
Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 1. A tipi zemin i¢in zeminin kuru birim
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Sekil 2. B tipi zemin i¢in zeminin kuru birim
hacim agirlik—su muhtevasi iliskisi

3.2. Katyonik Asfalt Emiilsiyonu (C60B2)

Zemin stabilizasyonunda  kullanilan  C60B2
emiilsiyonu onceki sartname de CRS-1 katyonik
asfalt emiilsiyonu olarak da bilinen ¢abuk kesilen
bir tlir bitim emilsiyonudur [9]. Sartnamede
C60B2 asfalt emiilsiyonunun viskozite degerinin
40-100 sn. arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir
[10]. Laboratuvarda yapilan Saybolt viskozite
deneyi sonucunda ise bu deger 46 sn olarak
bulunmustur. Aynm1 zamanda kullanilan C60B2
asfalt emiilsiyonunun 6zgiil agirligi piknometre
deneyi ile 1,0125 gr/cm?® olarak bulunmustur.

3.3. Marshall Stabilite Testi

Bu calismada A ve B tipi zeminlerde agirlikca
% 1-2-3-4-5 oranlarinda asfalt emiilsiyon katkili
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(stabilize edilmig) numuneler Marshall Stabilite
testine tabi tutulmustur. Her bir yiizde degeri i¢in
deneye tabi tutulan Marshall numunelerinin
ortalamast alinarak test sonuglari belirlenmistir.
Test sonuglarma gore elde edilen maksimum
stabilite degerini saglayan optimum asfalt
miktarlar1 ytizdece belirlenmistir.

Numuneler optimum su muhtevasinin biraz altinda
su (50 ml) ve % 1-2-3-4-5 oranlarinda asfalt
emiilsiyonu ile karistirilarak dakikada 90 devir
yapan bir mikserde 1 dakika boyunca karistirilmisg
ve 100 mm ¢apinda 75 mm derinligindeki kaliplara
yerlestirilmistir. 4,5 kg agirhiginda  tokmagin
45 cm yiikseklikten numunelerin her iki yiiziine
75’er defa disiiriilerek sikistiritlmasi saglanmstir.
Sonugta elde edilen numuneler Marshall Stabilite
testine tabi tutulmus ve sonuglar Sekil 3’de
gosterilmistir.
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1% 2% 3% 4% 5%
C60B2 (%)
—a— A Tipi Zemin Stabilizasyonu
—e— B Tipi Zemin Stabilizasyonu

Sekil 3. Marshall Stabilitesi test sonuglari
Sekil 3’den goriildiigii gibi her iki zemin numunesi

icin de optimum asfalt oram1 %4 olarak elde
edilmistir.
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3.4. Kaliforniya Tasima Oram Testi (CBR)

Optimum  asfalt emiilsiyonu oranlan1 ile
karistirilarak nemli bir ortamda 7 giin kiir edilen
stabilize edilmis A ve B tipi numuneler kesit
tasarimlarinda 6nemli bir kriter olan CBR
(Kaliforniya Tasima Orani) deneyine tabi
tutulmustur. Her iki tip zemin stabilizasyonunda da
optimum emiilsiyon oran1 olan %4 asfalt
emiilsiyonu ile stabilize edilmis numunelerde 2,5
ve 5 mm penetrasyon degerini saglayan yiik
degerlerinin, %100 CBR degerine karsilik gelen
standart yiiklere oranindan elde edilen en biiyiik
deger, zeminin CBR degeri olarak alinmigtir [11].
Stabilize edilmemis zemin numunelerinin de CBR
degerleri hesaplanarak 2 adet CBR degeri daha
elde edilmis ve tasarim kriteri olarak dizaynda
kullanilmastir.

Deney yapilirken 45 kg’lik yiik, dakikada 1,2 mm
hizla numuneye uygulanmis olup 6l¢iilen degerler

Sekil 4’de gosterilmistir.
ﬂ 500

)
X 7400
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= / /A’
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> // 100
z/r
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Sekil 4. Kuvvet-penetrasyon grafigi

Sekil 4’de gorildiigii gibi Marshall stabilite
testinde daha yiiksek mukavemet degerini veren A
tipi stabilize edilmis zeminin CBR degerleri
beklenildigi gibi B tipine gore daha yiiksek
cikmistir.  Sekil 4’den elde edilen kuvvet-
penetrasyon degerlerine gore hesaplanan CBR
degerleri ise Cizelge 3’de goriilmektedir.
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Cizelge 3. Stabilizeli ve stabilizesiz A ve B tipi
zeminlerin CBR degerleri

Penetrasyon
Zemin Tirt CBR (%)
(mm)
A Tipi 2,50 18,09
A Tipi+C60B2 5,00 24,05
B Tipi 5,00 16,02
B Tipi+C60B2 5,00 20,72
Cizelge 3’de goriildiigii gibi stabilizasyonu

yapilmamis A tipi zeminde CBR degeri 18,09
iken, % 4 C60B2 ile stabilize edilmis numunenin
CBR degeri 24,05 olarak elde edilmistir. Bu
sonuca gore C60B2 ile stabilizasyon A tipi zemin
icin zemin tasima giiclinde yaklagik %33’liikk bir
artis saglamistir. Yine Cizelge 3’e dikkat edilirse
daha zayif olan B tipi zeminin stabilizasyon
yapilmadan onceki CBR degeri 16,02 iken %4
C60B2 ile stabilizasyonu sonrasi numunenin CBR
degeri 20,72 olarak elde edilmistir. Bu sonuca goére
C60B2 ile stabilizasyon B tipi zemin i¢in zemin
tasima giiclinde yaklasik %30°lik bir artig
saglamustir.

Zayif zeminlerde stabilizasyon daha fazla 6nem
arz ettiginden dolayr bu asamadan sonra iistyap1
dizayn hesabinda tasima giicii daha diisiik olan B
tipi zeminler dikkate alinacaktir.

3.5. C60B2 Stabilizasyonunun Esnek Ustyap:
Tabaka Kalinh@ina Etkisi

Bu ¢aligmada esnek {istyap1 dizayninda tilkemizde
de halihazirda kullanilmakta olan AASHTO 93
tasarim yontemi kullanilmigtir. Bu yOntemde
tasarim temel olarak zemin tagima giicii, trafik
yikii ve ¢evre etkilerini dikkate alarak
yapilmaktadir. AASHTO 93 metodunda zemin
tasima giicii olarak kullamilan Mg degeri, CBR
yardimiyla ampirik bir formiil olan Esitlik 1°deki
bagmt1 ile hesaplanabilmektedir [12].

Mg = 1500 x CBR (1)

Sonugta C60B2 asfalt emiilsiyonunun zeminde
meydana getirdigi iyilesmenin esnek {istyapiya
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etkilerini ortaya koymak icin stabilizasyonlu ve
stabilizasyonsuz zemin i¢in tasarimlar mevcut bir
yol agindaki veriler dikkate alinarak yapilmistir.
Tasarim kriterleri olarak, Igdir—Agr1 arasina
yapilmasi planlanan 2 seritli 2 yonli boliinmiis
toplam 4 geritli yol, kaplama genisligi 13 m, taban
genisligi 20 m, zemin — C60B2 asfalt emiilsiyon
stabilizasyonu 10 cm kalinliginda kabul edilmistir.
Ayrica yolun Servis yetenegi (Pt)= 2,6 ve Bolge
faktorii R=1,0 olarak alinmustir. Igdir—Agr1 arasi
trafik akig dagilim verileri 2015 karayollar1
istatistiklerinden elde edilmis ve Cizelge 4’de
sunulmustur [13].

Cizelge 4. 1gdir—Agn aras1 karayolu 2015 yilina
ait yillik ortalama giinliik trafik verileri

Arag tiirtl YOGT Yillik artig miktar1 (%)
Kamyon 667 3

Treyler 240

Otobiis 53 5
Otomobil 3500

Cizelge 5 ve Cizelge 6 karsilastirildiginda
stabilizasyon sonrasi %33 yiikselen zemin CBR
degeri toplamda 38 cm olan kaplama kalinligim
33 cm’ye diislirmiistiir. Zeminin stabilizasyonu
sonrasi artan tagima giicii ile temel tabakasindaki
azalma zaten beklenen bir sonugtur. Plent-mix
temel olarak tasarlanmig temelin  tabaka
kalinliginin yaklasik %20 oraninda azalmis oldugu
hesaplanabilir.

Sonuglarin daha belirgin goriilebilmesi i¢in trafik
yiiklerinin yaklagik 4,5 kat daha fazla oldugu
Hatay — Kahramanmaras sehirleri arasindaki trafik
degerleri dikkate alinarak ayni hesap yapildiginda
ise Cizelge 7 ve Cizelge 8’de verilen listyap1 en
kesit kalinliklar1 hesaplanmistir.

Cizelge 7. Hatay—Kahramanmaras arast
karayolunda hesaplanan stabilizasyon
Oncesi zemin igin {istyapt kalinliklar
(tistyap1 kesiti) (CBR= %16)

Stabilizasyonlu ve stabilizasyonsuz zeminler i¢in
ayr1 ayr1 esnek iistyapt dizayn hesabt AASHTO 93
yontemiyle yapilmis, hesap sonucu tabaka
kalinliklar1 Cizelge 5 ve Cizelge 6°daki gibi
bulunmustur.

Cizelge 5. 1gdir-Agr arast karayolunda
hesaplanan stabilizasyon Oncesi zemin
icin lstyap1 kalinliklar1 (listyap1 kesiti)
(CBR= %16)

5cm Asinma Tabakasi
8cm Binder Tabakas1 65 cm
52 cm Plent-mix Temel
Zemin (CBR % 16)
Cizelge 8. Hatay—Kahramanmaras arasl

karayolunda hesaplanan stabilizasyon
sonrasi zemin igin iistyapt kalinliklart

(istyapi kesiti) (CBR= %20)

5cm Asinma Tabakasi
8cm Binder Tabakasi 38cm
25 cm Zemin (CBR %16)
Plent-mix Temel
Cizelge 6. 1gdir-Agr arasi karayolunda
hesaplanan stabilizasyon sonrasi zemin
icin iistyap1 kalinliklari (iistyap1 kesiti)
(CBR= %20)
5cm Asmma Tabakasi
8cm Binder Tabakast 33¢cm
20cm Plent-mix Temel
10 em Zemin+ % 4 C60B2
(CBR %20)
Zemin (CBR %16)
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5cm Asinma Tabakasi
8 cm Binder Tabakasi 53 cm
40 cm Plent-mix Temel
10 em Zemin+ % 4 C60B2
(CBR %20)
Zemin (CBR %16)

Cizelge 7 ve Cizelge 8 incelendiginde iistyapiya
etkiyen trafik yiikiinin artmasiyla birlikte
kalinliklar arasindaki farkin da artmis oldugu
goriilmektedir. 1gdir—Agr1 arasi yolda kalinlik 5
cm azalmigken, Hatay—Kahramanmaras arasi yolda
stabilizasyonlu zeminle stabilizasyonsuz zemin
arast tabaka kalinligi temel katmaninda olmak
tzere 12 cm’lik bir azalmaya gitmistir. Bu da
Plent-mix temelin tabaka kalinliginin yaklagik
%23 oraninda azalmig oldugunu gostermektedir.
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Zaten trafik yiikiiniin daha yiiksek oldugu yol
kesimlerimde zemin iyilestirmesinin daha verimli
olmasi1 beklenen bir sonuctur.

4. SONUCLAR

Bu c¢alismada zeminin C60B2 tiirii katyonik bir
asfalt emiilsiyonu ile stabilize edilmesi sonucu
zemin tasima giiciindeki artig deneysel olarak
calistlmistir. Ayrica bu artisin esnek {istyapiya
etkileri 2015 yili trafik istatistikleri dikkate
almarak segilen bolgeler icin AASHTO 93
yontemi ile hesaplanmistir. Arastirma verilerine
gore asagidaki sonuglara ulasilmustir.

o Stabilizasyonu yapilan iki tip zeminden ince
malzeme orani daha yiliksek olan A tipi zeminin
tasima giicii B tipi zemininkine gore daha yiiksek
olarak bulunmustur.

e Her iki tip zeminde de C60B2 katyonik asfalt
emiilsiyonu ile en uygun stabilizasyon oran1 %4
olarak tespit edilmistir.

o Stabilizasyon yapilmamig A tipi zeminin CBR
degeri %18,09 iken, %4 C60B2 katyonik asfalt
emiilsiyonu ile stabilize edilmesi sonrast CBR
degeri %24,05 olarak hesaplanmustir.

o Stabilizasyon yapilmamis B tipi zeminin CBR
degeri %13,47 iken, %4 C60B2 katyonik asfalt
emiilsiyonu ile stabilize edilmesi sonrast CBR
degeri %20,72 olarak hesaplanmistir.

o [gdir—Agr1 arast 2015 yili trafik verilerine gore
tasarlanmig karayolu esnek {iistyapisinda, CBR
artisina bagl olarak toplam tabaka kalinliginda 5
cm’lik bir azalma oldugu belirlenmistir.

e Yillik ortalama giinliik trafik wverileri daha
yiiksek olan Hatay—Kahramanmaras arasi devlet
yolunda yapilan esnek {iistyap: tasariminda ise
tstyapi1 kalinligi 12 cm azalmistir.

e Zeminin C60B2 katyonik asfalt emiilsiyonu ile

stabilizasyonunun trafik istatistiklerinin daha
ylksek oldugu Hatay-Kahramanmaras arasi
tasarlanan  yolda daha  verimli  oldugu
sOylenebilir.
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e Uygulanan stabilizasyon her iki zemin tipi i¢in
de CBR degerini arttirmis olmakla birlikte ileriki
calismada maliyet hesab1 yapilarak trafik yiiki
ile baglantili olacak sekilde tabaka kalinligindan
yapilan tasarruf ile stabilizasyon maliyetlerine
dayali 6neriler gelistirilebilir.
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