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Zeminlerin Likit Limitinin Tek Nokta Koni Batma Yontemiyle Belirlenmesi
Determination of Liquid Limit of Soils Using One Point Fall Cone Method
Nihat DIPOVA

Akdeniz Universitesi, fnsaat Miihendisligi Boliimii, Kampiis, ANTALYA

0z

Likit limit, zeminlerin 6nemli tanimlama parametrelerinden biri olup Casagrande ve koni batma
olmak tizere 2 standart yontemle belirlenir. Koni batma yontemi ile likit limit belirlenmesi konik u¢lu bir
metalin hazirlanan homojen bir zemin g¢amuru igine kendi agirligi ile batirilmasi esasina dayanir.
Casagrande yontemine gore daha az operatdr bagimli olmasi ve daha kesin sonuglar vermesine ragmen,
koni batma ydéntemi ile ¢ok sayida deney yapilmasi gerektiginde TS 1900 de 6ngoériilen 4 deney yontemi
cok zaman almaktadir. Bu calismada 138 adet kil Ornegi {izerinde koni batmasi yontemiyle likit limit
deneyi yapilmis ve deney sonuglari istatistiksel yontemlerle incelenerek tek nokta ile likit limitin
belirlenmesi konusu aragtirilmistir. Yapilan deneysel ve istatistiksel ¢calismalar sonucunda likit limitin tek
nokta koni batma deneyinden elde edilmesine yonelik 3 adet gorgiil esitlik elde edilmis ve bunlardan “LL=
W/(0.33*(P/20)+0.66)” esitliginin en gilivenilir sonucu verdigi anlagilmistir. 4 nokta deney yapildiginda
deneyde yapilan hatalar egilim dogrusu ¢izilmesi suretiyle paylastirildigindan, bulunan LL degerine daha
az yansimaktadir. Ancak tek nokta yonteminde yapilan hatalar dogrudan LL degerine yansiyacagindan, tek
nokta yonteminde deneyle ilgili tiim ayrintilara daha fazla 6zen gosterilmelidir. Likit limitin koni batma
yontemi ile belirlenmesi Tiirk Standartlari’nda Onerilen yontem olmasina ragmen, tek nokta deney
konusundan bahsedilmemektedir. Diger iilkelerin standartlarinda oldugu gibi Tiirk standartlarinda da tek
nokta yontemine yer verilmesinin yerinde olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kivam limitleri, Koni batma, Likit limit, Tek nokta.
ABSTRACT

Liquid limit is one of the important soil index parameters and it is determined by means of two
standard methods; Casagrande and fall-cone methods. Determination of liquid limit by fall-cone is based
on penetration of cone shaped metal object into a homogeneously prepared soil mud with free fall. Even
though it is less operator dependent and it gives more accurate results, compared to the Casagrande
method, standard 4 point fall-cone method as imposed in TS 1900, takes long time when too many samples
are to be tested for identification purposes. In this study 138 clay samples were tested with fall-cone
method, test results were evaluated statistically and determination of liquid limit by means of one point
fall-cone was investigated. After the experimental and statistical studies, 3 empirical equations were
developed and “LL= W/(0.33*(P/20)+0.66) " equation seemed to be more reliable. Faults to happen
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during the application of standard 4 point method are reflected on the graph and after drawing a trend
line, these faults will be distributed along the trend line. However in the one point method faults will be
reflected directly on a single liquid limit value. Therefore, in one point method, test procedure should be
obeyed carefully. Although the fall-cone liquid limit test method is proposed method in Turkish Standards,
one point method is not mentioned. As in the standards of other countries, it is thought to be appropriate
that Turkish Standards include one point fall-cone method.

Key Words: Consistency limits, Fall cone, Liquid limit, One point.

GIRIS

Zeminler i¢in 5 ayr1 kivam limiti (kohezyon
limiti, yapisma limiti, biiziilme limiti, plastik
limit ve likit limit) ilk kez 1911’de Atterberg
tarafindan tanimlanmistir. Bu kivam limitlerin-
den likit limit (LL) zeminlerin 6nemli indeks
parametrelerinden birisini olusturmaktadir. Bir
miihendislik parametresi olarak likit limitin
deneysel olarak belirlenmesi Casagrande (1932)
tarafindan gergeklestirilmistir. Casagrande’nin
bu amagla gelistirmis oldugu cihaz, giiniimiizde
de kullanilmaktadir (TS 1900, ASTM D 4318,
BS 1377). Bir zeminin Casagrande yontemiyle
belirlenen likit limiti, deney diizenegindeki
diisiirme levhasinin cinsine, operatdriin perfor-
mansina, oluk agma bicagi ile ayrilan pargalarin
birlikte kayma egilimine ve zemin tiirline bagh
olarak genis bir aralikta degisim gostermektedir
(Johnston ve Strohm, 1968; Wroth ve Wood,
1978; Whyte, 1982; Lee ve Freeman, 2007). Bu
nedenle, deney uygulamasinin zorlugunun yani
sira, deney sonucunda elde edilen grafigin
regresyon  katsayisi  ¢ogu zaman  diisik
cikmaktadir. Alternatif yontem olarak “koni
batma (penetrasyon) yontemi” gelistirilmistir.
Koni batma yontemi Casagrande yontemine gore
daha kolay olmasmin yani sira daha az operator
bagimli bir yontemdir. Ingiltere, Hindistan, Isveg
ve Kanada’da oldugu gibi Tiirkiye’nin zemin
mekanigi laboratuvar deneyleri ile ilgili standardi
TS 1900 (TSE, 1987)’de de koni batma yontemi
“Onerilen metot”, Casagrande yontemi ise “yedek

metot” olarak yer almaktadir. Olgiim mekaniz-
malart birbirinden farkli oldugundan, bazi
arastirmacilar (Wasti ve Bezirci, 1986; Sridharan
ve Nagaraj, 1999; Sridharan vd., 1999; Mendoza
ve Orozco, 2001; Orhan vd., 2006) Casagrande
cihazi ve koni batma yontemi kullanarak elde
ettikleri likit limit sonuglarini karsilagtirmislardir.
Likit limit degeri yaklasik 100’e kadar her iki
yontem arasindaki fark ¢ok fazla degilken, likit
limit degeri % 100’in {zerine c¢iktiginda
Casagrande yontemi belirgin bir sekilde koni
yontemine gore yliksek sonuglar vermektedir.
Standard yontem olarak kullanilan bu 2 yonteme
alternatif olarak Kayabali ve Tiifenk¢i (2010)
cap1 38 mm olan hazne ile ortasindaki deligin
cap1 6 mm olan pistondan olusan bir diizenek ile
gerceklestirilen ters ekstriizyon yontemini gelis-
tirmislerdir. Bu deneyde likit limit, 38 mm
capindaki hazne ile 6 mm delikli pistondan
olusan ters ekstriizyon deney diizeneginde 30
kPa gerilme altinda akma goézlenen zeminin su
igerigi olarak tanimlanmustir.

Casagrande yonteminde 4 nokta elde etmek
icin deneyin 4 kez tekrarlanmasi zaman kaybina
neden oldugundan likit limitin tek nokta ile
belirlenmesi  arastirmalara  konu  olmustur.
“LL=W.(N/25)""” esitligindeki “tanp” degerini
Olmstead ve Johnston (1955) 0.135, Norman
(1959) 0.092, Eden (1960) 0.108 olarak
belirlemiglerdir. Casagrande yontemine gore
daha kolay olmasina ragmen, koni batma
yontemi ile ¢ok sayida deney yapilmasi
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gerektiginde 4 deney yontemi ¢ok zaman
almaktadir. Bu caligmada 138 adet kil Ornegi
iizerinde koni batmasi yontemiyle yapilmis likit
limit deneyi sonuglari istatistiksel yontemlerle
incelenerek tek nokta deney ile likit limitin
belirlenmesi konusu arastirilmstir.

KONIi BATMA YONTEMI

Koni batma yontemi ile likit limit
belirlenmesi konik u¢lu bir metalin kendi agirlig:
ile onceden belirli bir su iceriginde hazirlanan
homojen zemin ¢amuru igine batirilmasi esasina
dayanir (Sekil 1). Zeminin su igerigi ile batma
derinligi arasinda ters iligki vardir. Diinyada
degisik ozelliklerde koniler kullanilmakta olup,
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bunlardan birisi “Isve¢ konisi” olarak bilinen
tepe acist 60° ve agirligi 60 g olan ve 10 mm
batmanin likit limite karsilik geldigi konidir. Bir
digeri “Ingiliz konisi” olarak bilinen tepe agisi
30°, agirlign 80 g olan ve 20 mm batmanin likit
limite karsilik geldigi konidir. Cin’de 30°/76 g
koni kullanilmakta ve 17 mm batma likit limite
karsilik gelmekte, Bulgaristan, Yugoslavya ve
Rusya’da yine 30°/76 g koni kullanilmakta ancak
20 mm batma likit limite karsilik gelmekte,
Fransa’da ise Ingiliz konisi (30°/80 g)
kullanilmakta, ancak 17 mm batma likit limite
karsilik gelmektedir (Leroueil ve Le Bihan,
1996). Ulkemizde TS 1900 (TSE, 1987)’de
ongoriilen koni, tepe acist 30°, agirligi 80 g olan
koni tipidir.

Sekil 1. Koni batma deney diizenegi

Figure 1. Fall cone apparatus.

batma
gostergesi

metal kap
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TS 1900 (TSE, 1987) ’e gore 400 mikronluk
elekten geg¢irilmis 200 g numune cam plaka
tizerinde palet bigaklar (spatula) kullanilarak
suyla ¢amur haline getirilir. Hazirlanan homojen
camur metal deney kabina i¢inde hava kabarcig
kalmayacak sekilde sikica yerlestirildikten sonra
ylizeyi gelik cetvelle diizlenir ve penetrometre
tabanina yerlestirilir. Zeminin hemen tiimiiniin
400 mikronluk elekten gececeginin goriildigii
durumlarda, iri taneler karistirma sirasinda elle
ayiklanarak, deney dogal su igeriginde yapi-
labilir. Koninin zemine batmasi i¢in 5 sn siireyle
koni serbest diigmeye birakilir ve bu siire
sonunda batma miktar1 Olgiiliir. Batan koni
cevresinden Ornek alinarak zeminin su igerigi
belirlenir. Bu islem artan su igerikleri icin 4 kez
tekrarlanir. 4 deney icin batmaya karsi su icerigi
grafigi olusturulur ve 4 noktanin dogrusal egilim
cizgisi ¢izilir. Bu egilim c¢izgisinde 20 mm
batmaya karsilik gelen su igerigi zeminin likit
limiti olarak kabul edilir. Yapilan deneyin
kalitesi deney egrisinin regresyon egrisine
yansimaktadir. Kaliteli bir deneyde R* degerinin
I’e yakin olmasi gerekir. Deneyde kaliteyi
artirmak i¢in bazi hususlara dikkat edilmesi
gerekir. Karigimm homojen olmasi i¢in ¢amur
yeterince karistirilmalidir. Homojenligin kontro-
lii karisimda kivam farki ve renk farki olmamasi
ile saglamir. Koni ve deney kabmnin her

denemeden sonra temizlenmesi ve kurulanmasi
gerekir. Her bir denemede ¢camurun su igerigi,
penetrasyon degerlerinin 15 ile 25 mm arasinda
olacagi bicimde ayarlanmali ve deney kurudan
1slak karisima dogru yiirtitiilmelidir.

Koni batma yonteminin Casagrande yon-
temine gore avantajlar1 olmakla birlikte, 6zellikle
biiylik projelerde tanimlama amagli ¢ok sayida
deney yapilmasi gerektiginde 4 deney yontemi
¢ok zaman almaktadir. Bu nedenle bazi aras-
tirmacilar tarafindan (Clayton and Jukes, 1978;
Nagaraj ve Jayadeva, 1981; Federico, 1983;
Leroueil ve Le Bihan, 1996) yalnizca bir deney
yapilarak likit limitin belirlenmesi arastirilmstir.
Clayton ve Jukes (1978) calismasi sonucunda
elde edilen diizeltme katsayisina dayali yontem
Ingiliz Standardlari’'nda (BS 1990, BS:1377),
Nagaraj ve Jayadeva (1981) yontemi ise Hindis-
tan Standardlari’nda (IS 1983, 1S:2720) yer
almistir. Kanada Standartlari’'nda da tek deney
likit limit yontemi bulunmaktadir (CAN/BNQ,
1986). Clayton and Jukes (1978) yontemi 15-25
arasindaki penetrasyon degerlerine karsilik gelen
su igeriklerinin 0.909-1.098 arasinda degisen
diizeltme katsayilar1 ile c¢arpimina dayanan
amprik bir yaklasimdir. Diger ¢aligmalarda ise
istatistiksel analizler yardimi ile Cizelge 1’de
verilen tahmin esitlikleri tiretilmistir.

Cizelge 1. Likit Limitin (LL) tek nokta koni batma deneyi ile belirlenmesi i¢in literatiirde 6nerilen esitlikler

Table 1. Equations given in the literature for determination of liquid limit (LL) by means of one point fall cone.

Nagaraj ve Jayadeva (1981) LL=W/(0.65+0.0175*P)
Federico (1983) LL=W/(0.102+0.688*LogP)
Leroueil ve Le Bihan (1996) LL=(40*(W-15)/(P+20))+15
IS 2720 (1983) LL=W/(0.77*LogP)

P=Batma derinligi (mm), W=Su igerigi (%)
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DENEYSEL CALISMALAR zeminler de bulunmaktadir. Toplam 138 adet
zemin Ornegi Antalya ilgeleri olan Korkuteli,
Cahsma kapsaminda yapilan deneylerde Manavgat, Konyaalti, Muratpasa ve Alanya’dan
kullamlan zemin Ornekleri ¢ogunlukla orta ve alinmustir. Orneklere ait plastisite ve tane boyu
yiksek plastisiteli kil ~06zelliginde olup az ozellikleri Sekil 2’de sunulmaktadir.
miktarda diisiik plastisiteli ve organik igerikli
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Sekil 2. Deneylerde kullanilan zemin 6rneklerinin kivam (a) ve tane boyu (b) dzellikleri.

Figure 2. (a) Consistency, and (b) grain size properties of the soil samples which were used in the tests.
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Arastirma kapsaminda yapilan deneyler TS
1900°de dngoriilen yonteme gore koni tepe agisi
30°, agirligr 80 g olan koni kullanilarak 4 nokta
belirlenmesi esasina dayali olarak yapilmustir.
Deney 6rnekleri havada kurutulup 400 mikronluk
elekten elendikten sonra damitik su kullanilarak
tekrar ¢amur haline getirilmistir. lgili standarda
deneylerde batma degerlerinin 15-25 mm
arasinda kalmasi ongoriilmesine ragmen, batma
miktar1 degiskeninin deney sonuglarina etkisinin
anlagilmas1 amaciyla daha genis aralikta batma
degerleri (10-30 mm) uygulanmigtir. Batma
degerlerine karsilik gelen su igerikleri koninin
battig1 bolgeden kiiglik bir 6rnek alinip 105°C'lik
etivde 24 saat kurutulmasi ile belirlenmistir.
Deney sonuglart bir islem sayfasinda depo-
lanarak degiskenler arasi iligkiler istatistiksel
yontemlerle arastirilmig ve gorgiil tahmin esit-
likleri tiretilmistir.

ISTATISTIKSEL CALISMALAR

4 nokta yontemiyle yapilan tekil deney
sonuglart incelendiginde, her bir deney ig¢in su
icerigi-batma (W-P) grafiginin egilim ¢izgisinin
dogrusal oldugu ve regresyon katsayilarinin
R*=0.99 civarinda oldugu anlasilmistir. Ayrica
deneylere ait egilim c¢izgilerinin egiminin
benzerlik gosterdigi fark edilmektedir (Sekil 3).
Her bir deney i¢in deney dogrusunun denklemi;

W=a*P+b (1)
olarak yazilabilir. Bu durumda P=20 mm i¢in su

icerigini tahmin ederek likit limiti (LL)
belirlemek miimkiin olacaktir.

LL=W-(20-P)*a ©)

LL: Likit limit
P :Batma derinligi (mm)
W : Su igerigi (%)
a : Egilim dogrusunun egimi

Esitlik 2’nin ¢6ziimii i¢in “a” egiminin
tahmini gerekmektedir. Bu degerin belirlenmesi
icin teorik ya da amprik yollar denenmis ancak
anlamli bir iligki bulunamamigtir. Alternatif bir
yol izlenerek tiim deneylere ait a degerleri bir
histogram yardimi ile incelenmistir. Sekil 4 te
gosterilen histograma gore en yiiksek yiizde
frekans a=0.8 degerinde elde edilmistir.
Aritmetik ortalama ise a=0.93 tiir. Her iki a
degeri i¢cin LL degerleri tahmin edilmis ve
Olciilen LL degerleri ile karsilastirilmistir.
Aritmetik ortalama kullanilarak hesaplanan LL
degerleri Olgiilen degerlere daha yakin oldu-
gundan, a=0.93 olarak aliabilecegi goriilmiistiir.
Bu durumda esitlik 2, esitlik 3’e doniisiir.

LL=W+(20-P)*0.93 3)

Esitlik 3 kullanilarak tahmin edilen likit
limit degerlerine karsilik dogrudan olgiilen likit
limit degerleri Sekil 5a’ daki grafikte
gosterilmektedir. Her bir deney diisiliniildiiglinde
batma (P) degeri 20 ye yaklastik¢a tahmin edilen
ve Olglilen degerler arasindaki fark azalmakta,
batma degeri 20 den wuzaklastikgca fark da
artmaktadir. Bu durum tahmin edilen degerlerin
ylizde hata degerlerinin hesaplanmasi ve bir
histogramda gosterilmesi ile aragtirilmistir (Sekil
5b). Tahmin edilen degerlerin tiimii i¢in ylizde
hata standart sapmasi = 3.06, aritmetik ortala-
mast = 0.31°dir.
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Sekil 3. Standard 4 nokta koni batma yontemi ile elde edilen W-P grafikleri.

Figure 3. W-P graphs obtained after standard 4 point fall cone method.
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Sekil 4. Egilim dogrusu egimlerinin (a) histogrami

Figure 4. The histogram of slopes (a) of trend lines.
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Sekil 5. a) Esitlik 3 kullanilarak tahmin edilen likit limit degerlerinin dl¢iilen degerlerle karsilastirmasi, b) Tahmin edilen
degerlerin dlgiilenlere gore yilizde hata dagilimi (Standart sapma = 3.06, Aritmetik ortalama = 0.31).

Figure 5. a) Comparison between measured and estimated (using equation 3) liquid limit values, b) Distribution of percent
differences between liquid limits which are measured and estimated (Standard deviation = 3.06, Arithmetical mean = 0.31).
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Deney sonuglarinin analizinden, her bir
deneyde su igerigi degerlerinin likit limit ile
normalize edilmis halinin (W/LL) batma
derinliginin standart batma degerine oran1 (P/20)
ile iligki i¢inde oldugu (R*=% 87) goriilmektedir
(Sekil 6). Bu iligkinin denklemi asagidaki gibi
yazilabilir.

W/LL= 0.33*(P/20)+0.66 4)
Buradan da zeminin likit limiti tek nokta

verisinden:

1,3
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LL= W/(0.33*(P/20)+0.66) (5)

olarak elde edilebilir. Esitlik 5 kullanilarak
tahmin edilen likit limit degerlerine karsilik
dogrudan o6lgiilen likit limit degerleri Sekil 7a’
daki grafikte gosterilmektedir. Tahmin edilen ve
Olciilen degerler arasindaki fark yiizde hata
degerlerinin hesaplanmasi ve bir histogramda
gosterilmesi ile arastirilmistir (Sekil 7b). Tahmin
edilen degerlerin tiimii igin standart sapma =
2.74, aritmetik ortalama = 0.055tir.
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Sekil 6. W/LL - P/20 grafigi.
Figure 6. Relationship between (W/LL) and (P/20).
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Sekil 7. a) Esitlik 5 kullanilarak tahmin edilen likit limit degerlerinin dl¢iilen degerlerle karsilastirmasi, b) Tahmin edilen
degerlerin dlgiilenlere gore ylizde hata histogrami (Standard sapma=2.74, Aritmetik ortalama=0.055).

Figure 7. a) Comparison between measured and estimated (using equation 5) liquid limit values, b) Distribution of percent
differences between liquid limits which are measured and estimated (Standard deviation=2.74, Arithmetical mean=0.055).
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Deney sonuglarindan elde edilen bir diger
iligki ise (W-LL) ve (P-20) arasinda kurulmus ve
bu iligki Sekil 8 deki grafikte gdsterilmistir. Bu
iliskiden de likit limit asagidaki esitlikle
belirlenebilir.
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Tahmin edilen ve Olglilen degerler
arasindaki farkin ylizde hata degerleri analiz
edilmis ve sonuglar Sekil 9°da sunulmustur
(Standard sapma = 3.07, Aritmetik ortalama = -
0.077).

LL= W-(0.93*(P-20)-0.20) (6)
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Sekil 8. (W-LL) ve (P-20) arasi iliski.

Figure 8. Relationship between (W-LL) and (P-20).
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Sekil 9. a) Esitlik 6 kullanilarak tahmin edilen likit limit degerlerinin 6lgiilen degerlerle karsilastirmasi, b) Tahmin edilen
degerlerin oOlgiilenlere gore ylizde hata histogrami (Standard sapma=3.07, Aritmetik ortalama=-0.077).

Figure 9. a) Comparison between measured and estimated (using equation 6) liquid limit values, b) Distribution of percent
differences between liquid limits which are measured and estimated (Standard deviation=3.07, Arithmetical mean=-0.077).
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SONUCLAR

Zeminlerin likit limitinin belirlenmesinde
koni batma yontemi Casagrande yontemine gore
daha az operator bagimli olmasi ve daha kesin
sonuglar vermesi nedenlerinden otiirii daha fazla
tercih edilmektedir. Ancak &zellikle kisa siirede
¢cok sayida deney yapilmasi gerektiginde TS
1900 de ongoriilen 4 deney yontemi ¢ok zaman
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almaktadir. Bu nedenle, bu caligmada, yalnizca
bir deney yapilarak bulunan su igerigi ve buna
karsilik gelen batma derinligi kullanilarak likit
limitin belirlenmesi arastirilmistir.

Yapilan deneysel ve istatistiksel ¢aligmalar
sonucunda likit limitin tek nokta koni batma
deneyinden elde edilmesine yonelik 3 adet
gorgiil esitlik elde edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Deneysel ve istatistiksel ¢alismalar sonucunda belirlenen gorgiil esitlikler.

Table 2. Emprical equations driven after experimental and statistical studies.

Esitlik Ortalama yiizde hata Standard sapma
1 | LL=W+((20-P)*0.93) 0.31 3.06
2 | LL= W/(0.33*(P/20)+0.66) 0.055 2.74
3 | LL= W-(0.93*(P-20)-0.20) -0.077 3.07

Cizelge 2’deki 2 numarali esitlik digerlerine
gore daha diisik ortalama hata ve standart
sapmaya sahiptir. Ortalama yiizde hata kabul
edilebilir  bir degerdir. Standard sapma
degerindeki yiikseklik ise batma degerinin genis
aralikta secilmis olmasindan kaynaklanmaktadir.
Yiizde hata degerleri TS 1900 de 6nerilen P=15-
25 degerlerinin disindaki degerler ayiklanarak
tekrar analiz edildiginde standart sapma
degerinin 1.62’ye diistigi gorilmektedir. Bu
nedenlerle Cizelge 2’deki 2 numaral esitlik, tek
nokta deney ile likit limit belirlenmesi igin
onerilmektedir.

Koni batma yontemi, hazirlanan ¢amurun
homojenliginden ve kabin ve koninin temiz ve
kuru olmasindan etkilenmektedir. 4 nokta deney

yapildiginda deneyde yapilan hatalar grafige
yansimakta ve egilim ¢izgisinin regresyon
katsayist diisiik ¢gikmaktadir. Bu durumda deney
tekrar yapilmakta veya egilim dogrusu ¢izilmesi
suretiyle hata paylastirildigindan LL degerine bu
hata az yansimaktadir. Ancak tek nokta yon-
teminde yapilan hatalar dogrudan belirlenen LL
degerine yanstyacaktir. Bu nedenle tek nokta
yonteminde deneyin yapilisi ile ilgili ayrmtilara
daha fazla 6zen gosterilmelidir.

Likit limitin koni batma yontemi ile
belirlenmesi Tiirk standartlarinda (TS 1900)
oncelikli yontem olmasina ragmen, bunun tek
nokta deney ile yapilmasi konusundan bahse-
dilmemektedir. Diger {ilkelerin standartlarinda
oldugu gibi Tiirk Standartlari’nda da tek nokta
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yontemine yer verilmesinin yerinde olacagi
diistiniilmektedir.
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