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Zeminlerin Kivam Limitlerinin Ol¢iimiinde
Ortamdaki Kumlarin Degerlendirmeye Etkileri

Zeki GUNDUZ*
Ugur DAGDEVIREN**

(074

Ulusal ve uluslararasi zemin siniflandirma sistemlerinde, ince daneli zeminlerin
smiflandirmasi igin plastisite kart1 kullanilmaktadir. Plastisite karti bu siiflandirmayi ince
daneli zeminlerin kivam limitlerine dayali olarak yapmaktadir. Kivam limitleri ince daneli
zemin grubunda yer alan kil ve siltlere ait olan bir 6zelliktir. Ancak bu limitlerin dl¢lilmesi
ile ilgili standartlara bakildiginda dl¢iim isleminin g6z agikliginin 425 um’lik elek altina
gecen zeminle yapildigr goriilmektedir. Bu elegin altina gegebilen zemin grubu igerisinde
ince kum daneleri de bulunmaktadir. Bu c¢alismada, ince daneli zeminlere ait olan bu
parametrelerin dl¢lilmesi sirasinda ortamda yer alan ince kum danelerinin miktar ve dane
boyutu etkisinin olup olmadig1 arastirilmigtir. Deney ortaminda bulunan 75 pum — 425 um
arast kum danelerinin, kil ve silt boyutundaki danelerin kivam limitlerini énemli 6l¢iide
azaltabildigi gorillmistiir.

Anahtar kelimeler: Kivam limitleri, Dane boyutu, Kum yiizdesi, Ince daneli zemin, Zemin
smiflandirmasi.

ABSTRACT
The Effects of Sand Particles on the Determination of Consistency Limits

Plasticity chart have been used for fine-grained soil classification . As it is known, plasticity
chart utilize fine-grained soils based on their owned liquid limit and plasticity index values.
Consistency limits are properties of clay and silts placed at fine-grained soil group.
However, when the releated standard for the measurement of these limits are considered,
the measurement is done with soil passed under 425 um sieve. Inside soil group passed
under this sieve, sand grains defined as coarse-grained take part beside fine-grained soil. It
was investigated whether existence of these coarse-grained soil’s grains effects the
measurement of fine-grained soils parameter’s or not. Probable effects of fined-sand grains
passed under 425 um sieve on the measurement of consistency limits was investigated and
the obtained results were discussed in this study.

Keywords: Consistency limits, Grain size, Sand percentage, Fine-grained soil, Soil
classification.
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Zeminlerin Kivam Limitlerinin Olciimiinde Ortamdaki Kumlarm ...
1. GIiRiS

Kivam limitleri, ince daneli zeminleri tanimlayan en énemli parametrelerden biridir. ince
daneli zeminlere ait birgok oOzellik bu parametrelere baglanarak ifade edilmektedir.
Bilindigi iizere ince daneli zemin grubunda yer alan kil ve siltler biinyelerine su almakta ve
aldiklar1 bu su miktar ile ilgili olarak Sekil 1°de goriildiigii gibi ¢ok kat1 kivamdan akict
kivama kadar degisik fazlarda olabilmektedirler [1]. Ince daneli zeminlerin en 6nemli
6zelligi bulunduklar kivamlara gore farkli davranislar gostermeleridir. Bu durum iri daneli
zeminlerde s6z konusu degildir [2]. Isvecli bir toprak bilimcisi olan Atterberg, kil-su
karigiminin bu kivamdaki degisikligini en az iki parametreyle tanimlamistir. Bunlar
plastisitenin alt ve iist siir1 olan likit ve plastik limit degerleridir. Bu sinir degerler zeminin
indeks ve mekanik 6zellikleri hakkinda dolayli bilgi vermektedir.
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Sekil 1. Ince daneli zeminlerin kivam limitleri

Killerin davramigi hakkinda bircok aragtirmaci farkli ¢aligmalar yapmislar ve
yapmaktadirlar. Derdour ve Angers [3] kompaksiyon karakteristikleri ile kivam limitleri,
zemin tuzlart ve diger zemin bilesenleri arasinda istatistiksel iligkileri arastirmustir.
McBride ve Baumgartner [4] zirai topraklarin, buzullarin ve buz devrine ait malzemelerin
(baskin olarak icersinde Ca bulunan illit cinsi killerin) igerisinde yapilan sondajlarda ses
dalgalart ile yapilan denemelerle; konsolidasyonun kivam limitlerine dayanan tahmin
yontemleri lizerinde g¢aligmistir. Basma vd. [5] zeminleri kurutma yonteminin; zeminlerin
dane dagilimi, kivam limitleri, sisme ve sikigabilirlik 6zelliklerinde oldugu kadar kayma
direncine de etkilerini deneysel olarak arastirmistir. Bell ve Coulthard [6] yiiksek
plastisiteye sahip “Teees Laminated Clays” killerinde oldugu gibi siltli tabakalarin likit ve
plastik limitlerinin; kil tabakalarindan veya biiyilk boyutlu numunelerden 6nemli Slciide
farkli oldugunu isaret etmektedir. Ustelik kil parcalarinmn bu limitler {izerindeki etkisinin;
silt pargalarmimn etkisi yaninda daha biiyiik olduguna isaret etmektedir. Al-Shayea [7]
yapmis oldugu deneysel ¢aligmalarla, killerin sisme potansiyelini tahmin i¢in; kil yiizdesine
veya plastisite indisine dayanan bazi ampirik esitlikler hazirlamigtir. Tan vd. [8] killerin 1s1l
iyilestirmesine; kilin likit limit, plastik limit, optimum su muhtevasi, maksimum kuru birim
hacim agirlik ve 6zgiil agirlik gibi baz1 6zelliklerin etkilerini deneysel olarak arastirmistir.
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Uluslararast ¢ok yaygm olarak kullanilan U.S.C.S zemin smiflandirma sistemi ile
ilkemizde kullanilan TS 1500 zemin siniflandirma sisteminde; zeminlerin siniflandirilma
kriterleri olarak iri daneli zeminlerin dane dagilim oOzellikleri ile ince daneli zemin
gruplarinin kivam limitleri degerleri kullanilmaktadir [9, 10]. Bu standartlarda, iri ve ince
daneler arasindaki siir dane boyutu 75um olarak tanmmlanmustir. iri daneli zeminlerin
(cakil ve kum) dane dagilimlari zemin kurutulduktan sonra elekten eleme suretiyle
belirlenebilirken ince daneli zeminlerin (silt ve kil) dane ¢aplar1 ¢ok kii¢iik oldugundan (D
<75 um) dane dagilimlarim1 bu yontemle belirlemek miimkiin olamamaktadir. Ince daneli
zeminlerin dane dagilimlar i¢in Stokes yasasindan istifade ile hazirlanmis 1slak analiz
metodu kullanilabilmektedir. Bu yontemde kil ve siltler siispansiyon haline getirildikten
sonra ¢oktiiriilerek dane dagilimlari bulunmaktadir. Ancak bu deney sisteminin saglikli
yiriitiilmesi olduk¢a zor ve zahmetlidirr Bu nedenle ince daneli zeminlerin
smiflandirilmasinda  genellikle kivam limitlerine dayali olarak hazirlanan plastisite
kartindan istifade edilmektedir [9, 10]. Sekil 2’de gosterilen plastisite kartinda kullanilan
parametreler zeminin likit limit (LL) ve plastisite indisi (PI)’dir. Bilindigi tizere bu
parametreler kivam limitlerinden elde edilmektedir.

S6z konusu bu kivam limitlerinin tayini igin kullanilan standartlara bakildiginda deneyde
kullanilacak zemin Orneginin, géz acgikligi 425 pum (#40) olan elekten elenerek elde
edilmesini 6ngdérmektedirler [11, 12, 13]. U.S.C.S ve TS 1500’e gore yapilan siniflandirma
sistemlerinde, ince daneli zeminlerin en biiyiikk dane boyutu 75 wm (#200) olarak
belirlenmektedir. Bu durumda, standartlara gore zeminin kivam limiti tayini sirasinda
ortamda ince daneli zemin yaninda dane boyutu 75 pum — 425 um arasinda olan ince kum
daneleri de yer alabilmektedir. Bu nedenle ince daneli zeminlere ait bir dzelligin 6lgiimii
sirasinda ortamda iri daneli zemin grubu olarak nitelendirilen ince kum danelerinin
bulunmasinin bir ¢eligki yaratabilecegi diisiincesi ortaya ¢ikmaktadir. Kum danelerinin
wslatilmasi halinde biinyelerine su almadigi diisiiniildiigiinde bu ¢eliski daha agik olarak
anlagilabilir. Diger bir nokta ise, kivam limitlerinin belirlenmesi i¢in 425 um altina gegen
zeminden alinacak bir miktar numunenin homojen olarak alinamamasi ve arazideki ger¢ek
graniilometrinin disina ¢ikilmast problemidir. Konuyu acikliga kavusturmak icin farkli
kokenli bes ayr1 yerden temin edilen kil ve silt drneklerinin kivam limitleri iizerinde ince
kum danelerinin boyutu ve miktarmin etkisi incelenmek icin bir seri deney programi
gelistirilmis ve elde edilen sonuglar kendi iginde degerlendirilmeye alinmustir.

2. MALZEME VE YONTEM

Ince kum danelerinin boyut ve miktarinin likit limit ve plastik limit degerlerinin
6lglimiindeki etkisini arastirmak icin dane boyutu 75 um — 425 um arasinda kalan iki ayri
grupta ince kum numunesi hazirlanmistir. Bu ince kum numunesi gruplarinin dane boyutu;
75 um — 150 wm (#100 ve #200) ve 150 wm — 425 um (#100 - #40) arasinda olacak sekilde
secilmislerdir. Bu kum numuneleri etiivde 105°C’de kurutulmustur. Bu program
cergevesinde, ince daneli zeminin cinsinin de ne sekilde etkilendigini arastirmak igin
Sakarya’nin Adapazari-Serdivan, Akyazi ve Tarakli [14] bolgeleri ile Adapazari-Esentepe,
Adapazari-Beskoprii bolgelerinden [15] farkli kokenli ve farkli plastisiteye sahip bes ayri
kil ve silt numunesi kullanilmistir. Farkli kokenli olan bu zemin numuneleri ayr ayri
#200’den yikanarak elek altina gegen silt ve kil danelerinden olusan boliimleri agik havada
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kurutulmustur. Boylece likit ve plastik limit deneylerinde kullanilmak tizere, 75 wm (#200)
elek alti ince daneli silt ve kilden olusan zemin numuneleri hazirlanmistir. Iri dane
icermeyen bu numunelerin likit ve plastik limit degerleri ile plastisite indisi degerleri ve TS
1500/2000’e gore yapilan siniflandirma sistemindeki sembolleri Cizelge 1’de verilmistir.
Cizelge 1’den goriilecegi gibi, TS 1500 zemin simniflandirma sistemine gore deneylerde
kullanilan zemin numunelerinden iki tanesi yiiksek plastisiteli kil, iki tanesi orta plastisiteli
kil ve bir tanesi ise diisiik plastisiteli silt grubuna girmektedir.

Plastisite Kart1
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Sekil 2. Ince daneli zeminler icin plastisite karti (TS 1500, 2000)

Cizelge 1. Deneylerde kullanilmak iizere hazirlanan ve 75 ym’den kiiciik olan zemin
numunelerinin ézellikleri

Numunenin Alindigi LL % PL % PI % Sembolii
Yer Likit Limit  Plastik Limit ~ Plastisite Indisi TS 1500/2000
Adapazari-Beskoprii 54 20 34 CH
Adapazari-Esentepe 38 18 20 CI
Akyazi 34 29 5 ML
Tarakl 38 23 15 CI
Adapazari-Serdivan 89 26 63 CH
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Yukarida belirtildigi sekilde hazirlanan ince daneli zemin 6rnekleri igerisine, dane boyutlari
75 wm — 150 um ve 150 wm — 425 wm arasinda olan iki grup ince kum daneleri agirlikga
degisik oranlarda (%0 - %75) karigtirilmigtir. Hazirlanan numunelere yeteri kadar su ilave
edilerek likit kivam civarinda homojen karigima sahip deney numuneleri hazirlanmigtir.
Hazirlanan bu numuneler en az 24 saat bekletilerek kivam homojenligi saglandiktan sonra
kivam limitleri belirlenmistir.

Hazirlanan farkli karigim oranlarindaki zemin numunelerine TS 1900/Mart 2006
standardina uygun likit limit (Casagrande yontemi) ve plastik limit deneyleri yapilmistir.
Yapilan likit limit ve plastik limit deneylerinden elde edilen sonuglarla, ince kum
danelerinin boyut ve miktarlarinin etkisinin farkli kdkenli bes zemin cinsinde goriilebilmesi
igin;

LL - Ince kum katkist cinsi / miktar:

PL - Ince kum katkisi cinsi / miktart

IP - Ince kum katkist cinsi / miktart

bagmtilart ayri ayri ¢izilmistir. Bu sekilde her farkli zemin tiirii i¢in degerlendirme imkani
elde edilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 3, 4, 5, 6, ve 7°de verilmistir. Deney sonuglarinin
toplu halde goriilebilmesi maksadiyla Sekil 8 ve ince kum yiizdesinin artisiyla zeminin
plastisite kart1 iizerindeki yerinin degisimini gostermek i¢in Sekil 9 hazirlanmustir.

3. SONUCLARIN ANALIZi

Yukarida aciklandig1 gibi hazirlanan farkli karigimlar tizerinde yapilan likit ve plastik limit
deneylerinin sonuglar1 incelendiginde; giris boliimiinde ortaya konan tezin hakliligimni
ortaya koyacak veriler goriilmektedir. Kivam limitleri belirlenecek olan ince daneli zemin
icerisinde yer alan kum miktari, kumun dane boyutu ve ince daneli zeminin kdkeninin
kivam limitleri tizerindeki etkileri su sekilde siralanabilir.

3.1. Kum miktarmn etKisi

Bes farkli zemin tiirii i¢in sadece ince dane igeren durumdaki kivam limitleri Cizelge 1°de
gosterilmisti. Bu numuneler icerisine farkli oranlarda eklenen kum miktarlar1 ile bu
zeminlerin kivam limitlerinin degisimi Sekil 3, 4, 5, 6 ve 7 de gosterilmistir. Sekillerden,
goriilecegi gibi, kum miktarinin artmasiyla zeminin likit limit, plastik limit ve plastisite
indisini azalmaktadir. Ozellikle likit limit degerlerinin degisiminde yaklagik olarak dogrusal
bir azalim dikkat ¢ekmektedir. Plastik limit ve plastisite indisi degisimlerinde ise farkli
fonksiyonel azalimlar gozlenmektedir. Deneyler esnasinda, artan kum katkisinin etkisi ile
numunelerin kolayca non-plastik hale gelebildigi goriilmistiir. Bu durumdaki numuneler
iizerinde plastik limit deneyleri yapilamamistir. Akyazi’dan alinan silt 6rnegi, diger kil
orneklerine gore daha az miktarda ince kum katildiginda non-plastik duruma gelmistir.
Diger bir ifade ile bu tir numuneler plastik davramig gostermeden yar1 kati hale
gelmektedirler.
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3.2. Kum boyutunun etkisi

150 um — 425 pm ve 75 um — 150 pm arast ince kum igeren iki farkli grup karigimlar
incelendiginde, her iki karisim grubunda da ince kum oraninin artisiyla kivam limitlerinde
azalma gozlenmektedir. Kivam limitlerinde goriilen bu azalmada; kum danelerinin dane
boyutunun azda olsa etkisi goriilebilmektedir. Akyazi silti disindaki numunelerde iki farklt
kum boyutu iceren grubun likit limit degeri arasinda %5’den daha kiiciik farklar
goriilmektedir. Dane boyutu 150 um — 425 wm arasinda olan ince kum danelerinin zeminin
plastisitesine olan etkisi, 75 um — 150 um arasinda olan ince kum danelerinden biraz daha
fazla olmaktadir.

3.3. Zemin kokeninin (tiiriiniin) etkisi

Kivam limitleri ilizerinde zemin tiirlerinin etkisinin incelenmesi i¢in, sadece ince dane
iceren zemin numuneleri ile %50 ince kum iceren karigimlarin kivam limitleri
kargilagtirilmistir (Cizelge 2). CH smifina giren Serdivan kilinin kum iceren ve icermeyen
durumlardaki likit limit degerleri sirastyla %89 ve %38.5-41.5 olarak belirlenmistir. Yani
likit limit degerinde yaklasik olarak %355°1ik bir azalis gézlenmistir. Benzer sekilde %54
likit limite sahip Beskoprii CH kili igin likit limitteki bu azalis %43 civarindadir. Sadece
ince dane igeren durumda %38 likit limit degeri olan Esentepe ve Tarakli CI killerinde ise
likit limit azalim oranlart %33%3 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Daha diisiik likit limite
sahip Akyazi siltinde ise %22%10 gibi bir azalig goriilmektedir. Plastik limit degerlerinde
de likit limit degerlerindeki azalig oranlari siralamasina yakin bir siralama olustugu Cizelge
2’den goriilebilmektedir. Sonug¢ olarak, ortamda bulunan ince kumlarin kivam limitlerini
azaltma etkisi yiiksek plastisiteli killerde daha fazla olurken orta plastisiteli killerde ve
diistik plastisiteli siltlerde daha az olmaktadir.

Cizelge 2. %50 kum igeren karisimlarmn kivam limitleri ve azalim oranlar

Numunenin Alindig1 Yer LL LL PL PL PI PI
ve Karigimdaki Kum (%50 kum azalim (%50 kum azalim (%50 kum azalim
Dane Arahig igeren) orani igeren) orani iceren) orant
Beskoprii (#40 - #100) 31.0 % 42.6 16.0 % 20.0 15.0 %355.9
Begkoprii (#100 - #200) 30.0 % 44.4 12.0 % 40.0 18.0 % 47.1
Esentepe (#40 - #100) 24.0 % 36.8 14.5 % 23.7 9.5 % 50.0
Esentepe (#100 - #200) 26.0 % 31.6 16.0 % 15.8 10.0 % 47.4
Akyaz1 (#40 - #100) 232 % 32.3 19.0 % 34.5 42 % 20.0
Akyaz1 (#100 - #200) 29.9 % 12.7 28.0 % 3.4 1.9 % 63.8
Tarakli (#40 - #100) 26.3 % 30.9 18.4 % 21.7 7.9 % 45.9
Tarakli (#100 - #200) 255 % 32.9 18.0 % 23.6 7.5 % 48.0
Serdivan (#40 - #100) 38.5 % 57.0 18.0 % 35.5 20.5 % 66.7
Serdivan (#100 - #200) 41.5 % 53.6 18.2 % 34.8 23.3 % 62.2
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Sekil 3. Adapazari-Beskoprii CH kilinde likit limit, plastik limit ve plastisite indisi iizerinde
ince kum katkisinin etkileri
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Sekil 4. Adapazari-Esentepe CI kilinde likit limit, plastik limit ve plastisite indisi iizerinde
ince kum katkisinin etkileri
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Sekil 6. Adapazari-Taraklh CI kilinde likit limit, plastik limit ve plastisite indisi iizerinde
ince kum katkisinin etkileri
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Sekil 7. Adapazari-Serdivan CH kilinde likit limit, plastik limit ve plastisite indisi iizerinde
ince kum katkisinin etkileri
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Sekil 8. Adapazari civarindan alinan kil ve silt numuneleri tizerinde ince kum danelerinin
toplu halde (a) likit limit, (b) plastik limit ve (c) plastisite indisi tizerinde etkileri
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Deney sonuclarinda dikkati ¢eken bir diger husus ise; sadece ince dane igermesi durumunda
TS 1500°e¢ gore zemin siniflamasindaki yeri yiliksek plastisite kil (CH) olan Beskdprii
kokenli dogal kil 6rnegine, %10 civarinda ince kumun girmesi halinde orta plastisiteli kil
(CI) ve ince kum oraninin % 45’e erismesi durumunda diisiik plastisiteli kil (CL) smifina
gecmesidir (Sekil 9). Bu durum, kivam limitleri belirlenecek olan numunenin, 425 um’lik
elek altina gegen kismimin homojen olarak alinmamasi durumunda olusacak yanlisligi
ortaya koymaktadir. Zemin mekaniginin en temel kavramlarindan birisi olan kivam
limitlerinin yanlis belirlenmesi, ileri agamalarda ortaya g¢ikabilecek zemin problemlerinin
¢ozlimiinde de biiyiik hatalar1 beraberinde getirecektir.

Plastisite Kart1
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Sekil 9. Beskoprii ve Serdivan CH killerinin artan ince kum miktariyla plastisite kartindaki
yerinin degisimi

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Ince daneli zeminlerin smiflandirilmasi ile birlikte zeminin olas1 fiziksel 6zellik ve mekanik
davraniglar1 hakkinda ¢ok kisa fikirler veren kivam limitlerinin dogru tespit edilmesinin
Onemi biiytiktiir.

Kirvam limitlerinin 6l¢imii maksadiyla TS 1900-1 standardina gore zemin numuneleri g6z
acikligr 425 um (# 40) olan elekten elenen numuneler iizerinde gergeklestirilmektedir. Bu
durumda genellikle zeminin en kiigiik dane boyutuna sahip kismi alinarak gz agikligi 425
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pm olan elekten elenmektedir. Bu durumda numunenin sahip oldugu gergek gradasyonunu
korumasi oldukga diisiik bir ihtimal haline gelmektedir. Durum bdyle olunca; deney igin
ayrilan numune icinde dane boyutu 425 um ile 75 um arasinda olan danelerin orani,
arazideki gercek zeminin sahip oldugu graniilometriden farkli olabilecektir. Boylece, farkli
graniilometrideki bir zemin numunesi ilizerinde deney gerceklestirilmis olacaktir. Bu
nedenle, kivam limiti 6l¢limii deneyi i¢in gz karart alinan zemin numunesinin 425 pm elek
altina gegirilebilen danelerin kivam limitleri 6l¢iilmektedir. 425 pum ile 75 wm arasinda olan
danelerin kum boyutunda olduklar1 goz Oniine alinirsa bu danelerin plastisite 6zelligine
sahip olmadiklart goriilecektir. Zemin siniflandirma islemindeki gibi kivam limitlerinin
esas alindig1 degerlendirmelerde; kivam limitlerinin dl¢imii 425 pum alti zeminlerde
yapilmasi, bizi yukarida agiklanan nedenlerden dolay: yaniltici sonuglara gotiirebilecektir.
Ayrica geoteknik problemlerin taniminda 6n degerlendirme maksadiyla kivam limitlerine
dayali birgok ampirik yaklasimlar da kullanilmaktadir. Ornegin, konsolidasyon
problemlerinde kullanilan sikigma indisleri kivam limitleriyle iliskilendirilmistir. Normalde
yiiksek plastisiteli olan bir kilin diisiik plastisiteli kil olarak dikkate alinmasi, hesaplanacak
oturmalarin da farkli olmasina neden olacaktir. Standarda uygun Ol¢iilen kivam limitleri
sonucunda orta veya diisiik plastisiteli bir kil olarak tanimlanan bir zemin gergekte yiiksek
plastisiteli bir kil ise daha fazla oturma yapmasi beklenir. Kum daneleri, kil ve siltlerde
oldugu gibi biinyelerine su almadiklarindan; biinyede bulunan kum daneleri, ortamin akici
kivama ge¢meleri igin gerekli su ihtiyacin1 diger bir ifade ile likit limit ve plastik limit
degerini 6nemli dl¢lide azaltmaktadir. Deneyler; kivam limitlerinin degisiminin katilan kum
danelerinin miktari ile iligkili oldugunu, fakat 425 wm ile 75 um arasindaki kum dane
boyutunun c¢ok fazla etkin olmadigmi agik bir sekilde ortaya koymustur. Ote yandan,
zeminin kokeninin de kivam limitlerinin azalisinda etkili oldugu tespit edilmistir.

Gelisen bilgi ve teknoloji 1s1ginda, temel olarak kabul edilen kavramlarda dahi yenilikler
ortaya atilmaktadir. Bu yeniliklerin bir 6rnegi, kivam limitlerinin belirlenmesinde 6nerilen
yontemlerin siirekli olarak gelistirilmesidir. Ayrica, Polidori ve Gori [16] tarafindan
Onerilen yeni plastisite karti da degismez kabul edilen bazi kavramlarin da
giincellenebilecegini  gostermistir. Benzer sekilde, kivam limitlerinin  dl¢iilmesi,
degerlendirilmesi ve diger zemin mekanigi problemlerinde kullanilmasi durumundaki sinir
degerlerinin gozden gecirilmesi de ileride giindeme gelebilecek bir konu olarak
goriilmektedir. Likit limit ve plastik limit dl¢limlerinin gz agikligi 75 um (# 200) olan elek
altina gecen ince daneli zeminler iizerinde yapilmasi yukarida bahsedilen olumsuz etkilerin
ortadan kaldirilmasina yardimei olabilecektir.
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