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Bu calismada ucucu kil, kirectasi tozu, tugla tozu ve mermer tozunun
KYB'da ince malzeme olarak kullanilmas: durumunda katk: gereksinimi
uzerindeki etkisinin belirlenmesi amaclanmustir. Giiniimiizde Kendiliginden
Yerlesen Beton (KYB) uygulamalart yayginlasma strecindedir. KYB’da
akiskanligr saglamak amaciyla ucucu kil ve silis dumant gibi puzolanik
malzemelerin yani sira tas unu gibi ince malzemelerde kullanilmaktadir.
Deneyler ylksek oranda su azaltici ve akiskanlastirict katki kullanilarak
tiretilen KYB harglart tizerinde gerceklestirilmistir. Harclarin tiretimlerinde
ince malzemeler cimentoyla belirli bir oranda yer degistirilmis ve % 0.5 ten
% 2.5 oranina kadar kimyasal katk: ilave edilmistir. 0/4 mm dogal kum
ile tretilen harglar, Gzerinde mini ¢okmede yayilma ve V-hunisi testleri
yapilmistir. Rolatif cokmede-yayilma ile su/¢cimento orant arasindaki iliskiden
gerekli olan katki miktart ¢cimento agirhginin ylizdesi olarak belirlenmeye
calistimistir. Sonug¢ olarak secilen mineral katkilarin katkt gereksinimine
dikkat edilmesi gerektigini gostermistir.

Anahtar kelimeler: ince malzeme, kendiliginden yerlesen beton, rolatif
cokme.
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GIRIS

Kendiliginden yerlesen beton (KYB), kendi agirlig: ile sik donatili dar
ve derin kesitlere yerlesebilen, i¢c veya dis vibrasyon gerektirmeksizin
kendiliginden sikisabilen, bu 6zelliklerini saglarken, ayrisma ve terleme gibi
problemler olusturmaksizin kohezyonunu (stabilitesini) koruyabilen, yiiksek
akabilme ve gecebilme yetenegine sahip 6zel bir beton tiirtidur [1]. Normal
beton karisimindan farkli olarak kendiliginden yerlesen betonda; kimyasal
katki, viskozite arttirici katki ve cok miktarda inert veya puzolanik mineral
katkinin timintn veya bir kisminin kullanilmasi ihtiyact dogmaktadir. Bu
malzemelerin secimi ve beton karisiminda uygun oranlarda kullanimasina
yonelik yeni deney yontemleri ve dolayisiyla standartlar gelistirilmektedir

(2,3].

Betonda kendiliginden vyerlesebilirlik kavrami ilk olarak Tokyo
Universitesinde, 1986 yilinda Prof. Dr. Hajime Okamura tarafindan ortaya
attlmistir.  Su alinda beton dokimi uygulamalarinda, vibrasyonsuz
beton dokiimlerinden edinilen tecriibe ile KYB Uretilmesi amaclanmaistir.
Okamura’nin baslatugi calismalart Ozawa, Ouchi ve Maekawa devam
ettirmektedir. 1988 yilinda ayni Universitede yliksek performansli KYB
prototipi Gretilmis ve mekanik 6zellikleri incelenmistir. Bu 6zel tip betonun
gelistirilmesinde 6ncelikli amag¢, dayanimin yani sira dayaniklilik acisindan
da yuksek performans saglamaktir [1].

Kendiliginden vyerlesen betonun 6zel reolojik gereksinimlerinden
dolayt hem hidratasyon isisindan dolayi c¢cimento miktarini diizenlemek
hem de viskoziteyi diizenleyerek ve akiskanlig: saglayarak islenebilirligi
diizenlemek icin ince (dolgu) malzeme kullanilmaktadir. Bu malzemeler
genellikle kirmatas tozu, ucucu kil, silis dumani, 6gutilmis yuksek
firin cirufu ve o6gitilmis cam tozu gibi malzemelerdir [4]. Gunumuzde
KYB tzerine yapilan calismalarda bu malzemelerden baska 6zellikle atik
durumdaki malzemelerin ince malzeme olarak KYB icerisinde kullanimlari
arastirilmaktadir. Bu malzemelerden bazilar da ogiitilmus tugla tozu ve
mermer tozudur. KYB’da kullanilacak olan ince malzemelerde aranan en
onemli ozeliklerden biri en buytik tane capr olup genellikle 0.125 mm’nin
altinda olmasi istenir. Bu durumda KYB tiretiminde kullanilan kum ve agrega
icerisinde bulunabilecek 0.125 mm altindaki ince maddeler de ince malzeme
icerisine dahil edilmelidir. Ince malzemelerin optimum kullanim miktarlar:
bu maddelerin mineralojik kokenine ve mekanik performansina baglidir.
Ornegin, silis dumani toplam toz miktarinin (¢cimento+silis dumant) 400-450
kg/m? oldugu bir KYB tasariminda 50 kg/m? dozajda kullanilirken, ucucu kiil
toplam toz miktarinin 500-600 kg/m? oldugu bir KYB tasariminda 100-150 kg/
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m’dozajda kullanilmaktadir. Asagida bazi 6nemli inert ve puzolanik incelerin
ozellikleri ve kendiliginden yerlesebilirlige etkileri aciklanmaktadir:

KYB tasarimda ince ogutilmus (Blaine degeri > 2500 cm?/g) kirectasi,
granit ve kuvartz kumu tozu kullanilabilir. Bu tozlarin etkinligi inceldik¢e
artar. Ancak en biylk tane boyutunun 0.125 mm altinda kullanilmasi
onerilmektedir. Dolomit kokenli kirectast tozu ince ogitiilmesi halinde,
reaktifligi artti§indan alkali karbonat reaksiyonuna yol acabilir. Bu nedenle
kullanimi riskli olabilir. Genellikle kirectast tozunun yizeyi oldukca
purizlidir (Sekil 1) [5]. Ogiitiicii tipine de bagli olmakla beraber genel
olarak granit tozu, mikroyapist incelendiginde kirectast tozuna kryasla daha
cok kusurlu mikro tane icerir. Bu acidan kirectast tozu tercih edilmelidir.
Tas ocaklarinda tretimin % 1’lik kismini olusturan kirectast tozu kayactan
ogitilerek elde edilebilen atik bir malzemedir. Geleneksel betonda kirectasi
tozu kullanimi, agrega ylzeylerine yapisarak aderansi azaltict etki yaratmasi
nedeniyle standartlarca sinirlandirtlmistir [0]. Bu olumsuz etkisi kendiliginden
yerlesen betonda viskozite arttirici olarak kullanilmasiyla olumlu etkiye
dontstirtilebilir [2].

Sekill. Kireg tast tozu [5]

Ucucu kil kendiliginden yerlesen betonun 6zeliklerini arttirmak icin
kullanilabilen ve puzolanik 6zellige sahip ince inorganik bir malzemedir.
Mikroyapist incelendiginde genellikle kiiresel tane sekline sahiptir (Sekil 2).
Ancak boyutsal dagilimi KYB’nin islenebilirligini oldukca etkilemektedir.
Ucucu kil, kirectasi tozuna kiyasla dustk esik kayma gerilmesi degeriyle
daha ylksek viskozite elde edilmesini saglar{7]. Kendiliginden yerlesen beton
viskozitesini arttirmada etkilidir. Atik bir malzeme olmasi ¢zellikle termik
santrallere yakin bolgelerde kullanimint avantajli hale getirmektedir. Ucucu
kiliin ¢cimento yerine ikamesi, betonun yayilma ¢apint ve basing dayanimini
azaltmaktadir.
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Sekil 2. Ucucu kiiliin mikro yapist [5]

Tugla tozu ise tugla fabrikalarinda pismis olan tuglalarin nakliye veya
tasima strasinda veya ingaatlarda kirilmast sonucu kullanilamaz hale gelen
atik tuglalarin 6gutilmeleri sonucunda elde edilen ve kendiliginden yerlesen
betonda degerlendirilmesi arastirilan silis esasli mineral bir katkidir. Tugla
tozlarinin mikro yapist incelendiginde yiizeyinin kirectas: tozuna benzer
sekilde koseli ve purtizli bir yapida oldugu goriliir (Sekil 3) [5]. Bu da tugla
tozunun su gereksinimini arttirmaktadir. Tugla tozunun bu 6zelliginden
faydalanmak icin kendiliginden yerlesen betonda viskozite diizenleyici
olarak kullanilabilir.

Sekil 3. Tugla tozunun mikro yapisi [5]

Yukarida tanimlanan mineral katki malzemelerin yaninda mermer isleme
fabrikalarinda aciga cikan atik malzemelerin 6gilitilmesiyle elde edilen
mermer tozunun da kendiliginden yerlesen betonda viskozite diizenleyici
veya arttirict olarak kullanilmast arastirilmaktadir.

Bilindigi gibi agregalarin tane boyutlarn kiictildikce ylzey alanlarinin
genislemesinden dolay1 yiuizeylerinin kaplanmast icin gereken su miktar
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artmaktadir. Kendiliginden yerlesen betonda viskoziteyi dizenlemek icin
kimyasal katkilar yaninda ilave edilen mineral katkilar ytizey alanlarinin cok
genis olmasindan dolayi su miktarini oldukg¢a etkilemektedirler. Bu nedenle
EFRNARC komitesi [4], kendiliginden yerlesen beton tretimine baslamadan
once kullanilan ince malzeme ile ¢cimentonun birlikte kullanildiginda ylizey
alanlarini kaplayacak olan su miktarinin belirlenmesi 6nerilmektedir. Bunun
icin de belirli oranda cimento ve ince malzeme alinir. Farkli |:|p veya su/
toz oranlarinda (0.8 — 0.9) ve farkli kimyasal katki oranlari kullanilarak
uretilen harglar Gizerinde mini ¢cokmede yayilma ve mini V- kutusu testleri
gerceklestirilir (Sekil 4). Buna gore ¢okmede-yayilma degerinin 24 — 26
cm arasinda; V-kutusu deney sonuclarinin da 7 ile 11 sn arasinda kalmasi
gereklidir. Bu sinir degerler arasinda kalan harclarin oranlari esas alinarak
beton tretimine gecilebilir [4].

mini-¢ékme
humnisi

Sekil 4. Mini ¢cokmede-yayilma konisi

Daha sonra olcllen yayilma caplarindan asagidaki (1) nolu esitlik
yardimiyla rolatif ¢okmede-yayilma degeri (B ) belirlenerek Sekil 5’de
verildigi gibi grafik ortamina aktarilir. Grafikteki egim cizgisinin “y” kesenini
kestigi noktadan rolatif ¢okmede-yayilma degerinin <0> oldugu deger
su/toz orani ( BP) tespit edilir. Bp degerinin ayni zamanda c¢imento ve ince
malzemeden olusan ince malzemenin yilzey alanlarinin kaplanmasi icin
gereken en az su/toz orani oldugu da belirtilebilir.

A =(d/d,) 1 (1
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Sekil 5. B, degerinin belirlenmesi
AMAC

Bu calisma kapsaminda mineral katkilarin kimyasal katk: gereksinimine
etkisinin arastirilmasi amaclanmis olup, ince malzeme olarak 0.125 mm
elek altina gecen ucucu kiul, kire¢ tast tozu, tugla tozu ve mermer tozu
kullanimistir. Baglayici olarak CEM I 42.5R tipi Portland ¢imentosu
kullanilmis olup, harclarin tiretiminde 0/4 mm elek araligindaki dogal dere
kumu kullanimistir. Kumun 6zgil agirligt 2.59 ve su emme degeri de %
3.73 tiir. Her bir ince malzemenin ve ¢cimentonun 6zelikleri Cizelge 1’de
verilmistir.

Harglarin  uretiminde  kullanilan  kimyasal katki, glclendirilmis
polikarboksilat bazli yeni jenerasyon bir stiper akiskanlastiricidir. Firma
tarafindan kendiliginden yerlesen beton icin ¢zel tasarlanmis Urtine ait
ozelikler Cizelge 2’de verilmistir.

Har¢ Uretimlerine ge¢cmeden once 450 kg cimentoyla her bir ince
malzemeden 150 kg alinarak 1.1, 1.2, 1.3 ve 1.4 su/toz oranlarinda ¢imento
pastalart hazirlanarak B degerleri elde edilmistir. Daha sonra su/ince
malzeme orani agirlik¢ca 0.40 olacak sekilde ayni ¢cimento ve ince malzeme
iceriklerinde, dogal kum da kullanilarak harclar hazirlanmistir. ince malzeme
olarak mermer tozu ile kirectasi tozunun benzer 6zelik gostermesinden
dolay1 sadece kirectast tozu kullanilmistir. Mermer tozunun yerine sadece
cimento kullanilarak kontrol serisi tretilmistir. Harclarin hazirlanmasinda
kimyasal katk: miktart %0.5 ten % 2.5 e kadar 0.5 oraninda arttirilarak bes
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farkli seri tasarlanmis olup dort fakli ince malzeme icin toplam 20 farkl: seri
uretilmistir.

Cizelge 1. Portland cimentosu ve ince malzemelerin ¢zelikleri

Portland | Tugla .

Kamyal iz 09| Gamentos [OEA | s | Moo
CaO 63.56 11.34 4.65 54.97 51.8
SiO, 19.3 51.5 63.11 0.01 4.67
ALO, 5.57 23.08 15.08 0.17 -
Fe O, 3.46 6.07 6.66 0.05 0.03
MgO 0.86 2.42 1.94 0.64 0.4
50, 291 1.32 0.36 - -
KO 0.8 254 234 - -
Na,O 0.13 0.77 0.78 - -
Kizdirma kaybi 2.78 1.06 2.33 43.66 41.16
Fiziksel Ozelikler

Ozgtil agirlik 3.07 2.13 2.73 2.7 2.7
Incelik(Blaine) (cm?/g) 3860 1760 1405 5278 -

Cizelge 2. Kimyasal katkiya ait 6zelikler

Kullanim orani (%) Yogunluk | pH | Kati madde (%) Klortr Na©o )
(%) esdegeri
03-3 1.09 6.5 | 20 <%0.1 <%0.1

Hazirlanan taze harclar Gzerinde mini ¢okmede-yayilma ve V-kutusu
deneyleri yapilarak, kimyasal katki miktarinin ince malzemeyle birlikte etkisi
arastirilmistir.

SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Farkl: tiplerde ince malzeme kullaniminin su ve katki gereksinimine etkisi
tizerine yapilan bu ¢alismada cimentoile inceden olusan pastanin Bp degerinin
belirlenmesinde malzeme olarak ucucu ki, kirectast tozu, tugla tozu ve
mermer tozu kullanilmistir. Harglarda su/toz orani 0.40 olarak sabit tutulmus
olup, harclariniretimini takiben mini cokmede-yayilma ve V-kutusu deneyleri
yapilmis ve sonugclar Cizelge 4’'te sunulmustur. Bazi serilerde 6zellikle disiik
kimyasal katki iceren ve tugla tozu katkili harclarin ¢cokmede-yayilma ve V-
kutusu deneylerinden bir sonug¢ alinamamistir. Ancak kivaminda farkliiklar
gozlenmistir. Bu serilerin islenebilirligi Gizerinde katkinin etkisini gormek
amactyla sarsma tablast (Flow table) deneyi gerceklestirilmistir. Deneyde 25
sarsma sonrast harclardaki yayilma capi ol¢cilmustir. Her bir ince malzeme
icin elde edilen mini cokmede-yayilma degerleri icin su/toz oranlartyla iligkili
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olarak Sekil 6 — 9’daki egimler ve denklemler elde edilmistir. Denklemler
yardimiyla ¢imento pastalarina ait hacimce ve agirlikca gerekli olan en az
su/toz oranlart da Cizelge 3’de gorilmektedir.

Cizelge 3 Ince malzemelerin en az su/ince malzeme oranlari

) Su/ince malzeme
Ince malzeme - - = Denklem R
Hacimce (B ) Agirlikca
UK 1.1142 0.403 y =0.136x + 1.1142 0.96
KT 1.0753 0.36 y =0.1021x + 1.0753 0.99
TT 1.325 0.445 y = 0.8304x + 1.325 0.99
MT 1.0404 0.35 y =0.072x + 1.0404 0.99

Sekil 6 —9’dan ve Cizelge 4’den de gorildiigii gibi en az cokmede yayilma
miktan kirectasi tozu ve mermer tozu iceren serilerde daha sonra ucucu kil
ve tugla tozu iceren serilerde goriilmektedir. Kirectast tozu ve mermer tozu
ayni kokenli malzemeler olup birbirlerine yakin 6zelikler gbstermektedirler.
Diger yandan ugucu kiiliin yogunlugunun diger ince malzemelere gore daha
dustik olmasindan dolayt aynt hacimdeki diger ince malzemelere gore daha
cok ylizey alana ve bundan dolay1 su gereksinimine sahiptirler

1.5
1.4
1.3
1.2
1.1

1l — — — y=0.136x+1.1142 —— —— —
09 t+—— — — — — — R =0922 —— — —
84H——— — — — — — — — — — —
0.7 : : : :

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

su/toz

Rolatif cokmede yayilma (I'y,)

Sekil 6. Ucucu kiillii ¢cimento pastasinin Bp degerinin elde edilmesi
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su/toz

su/toz

l\r— = — - y=0.1021x +1.0753 —
R R*=09772  ——
8+— —— — — — — — — — — — —
07 T T T T T T

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
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Sekil 7. Kirectast tozu iceren ¢imento pastasinin Bp degerinin elde
edilmesi

L

1.7 A

B —" " JeasocrisoTT]
B
Mmt—————— — — — —
y = 0.8364x + 1.325
09— —— —— —— —— —— —— ——  R=0083 — —
0.7 T T T T
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Rolatif cokmede yayilma (I',,)

Sekil 8. Tugla tozu iceren ¢imento pastasinin Bp degerinin elde edilmesi
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Sekil 9. Mermer tozu i¢ceren ¢imento pastasinin Bp degerinin elde

edilmesi

Tugla tozu ise pismis kil iceren bir malzeme olup su emme degeri ytiksek
olan bir malzemedir. Bu nedenle ince malzemeler icerisinde en cok su
gereksinimine sahip olan malzeme oldugu belirtilebilir.

Cizelge 4. Farkli oranlarda katki iceren taze harclarin 6zelikleri

Flow Table Harg
Kimyasal katki| Cokmede- V-kutusu .
Malzeme B (cm) R Sicakligt
(%) yaytlma (cm) " (sn) o
(25 vurusta) Q)
0.5 10 0.00 13.20 - - 22.3
1 10.2 0.04 - - - 22
Cimento 1.5 10.7 0.14 - 8.52 1.17 21.6
13.2 0.74 - 5.34 1.87 21.4
2.5 13.4 0.80 - 6.49 1.54 20.5
10.2 0.04 - - - 21.4
12.3 0.51 - 10.18 0.98 22.2
Kirectast Tozu 1.5 16.5 1.72 - 5.89 1.70 21.6
2 17 1.89 - 5.24 1.91 19.7
2.5 21.5 3.62 - 3.01 2.77 20.6
0.5 10 0.00 14.60 - - 22.7
1 10 0.00 16.30 - - 23.7
Ucucu
1.5 10.2 0.04 17.80 - - 22.7
kal -
10.2 0.04 - 17 0.59 239
2.5 14 0.96 - 12.3 0.81 20.7
. 10 0.00 15.00 - - 21.7
. 1 10 0.00 17.70 - - 22
Tugla
1.5 10 0.00 17.70 - - 22.4
Tozu
2 10 0.00 20.20 - - 21.6
2.5 13.8 0.90 - 10.9 0.92 21.8
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Cizelge 4’'ten de gortldigu gibi 6zellikle ucucu kil ve tugla tozunun
kullanildig1 serilerde cokmede-yayilma ve V-kutusu deneyleri tam olarak
yapilamamuistir. Bu ince malzemelerin ylizey yapilarinin genis olmasindan ve
tugla tozu gibi hammaddesi kil olan malzemelerin ylizey alanlarinin su filmi
ile kaplanmast i¢in gerekli olan oran saglanamamis ve bu nedenle de kimyasal
katkinin 6zeligi bu malzemeler tizerinde etkili olmadig: gortilmustir. Bu iki
ince malzemenin sarsma tablasinda alinan yayilma caplart incelendiginde,
harg icerisindeki kimyasal katki miktarinin artmasiyla yayilmanin daha fazla
oldugu gorilmektedir. V-kutusundan akis olctlebilen tim serilerde, yine
har¢ tretiminde kullanilan kimyasal katki miktarinin artmasiyla harglarin
akiskanlig1 yiikseldiginden dolayi akis suiresi azalmustir.,

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00

1.50
1.00
0.50
0.00

Rolatif ¢cokmede-yayillma (I'm)

0.5 1 1.5 2 2.5
Kimyasal katki (%)

Sekil 10. Kimyasal katk: miktariyla cokmede-yayilma arasindaki iliski

Taze harclarin icerdikleri kimyasal katkt oranlariyla iliskili olarak rolatif
cokmede-yayilma degerleri Sekil 10°da gortilmektedir. Kimyasal katki en cok
kirectast tozu iceren serilerde etkili oldugu gorilmustir. Kirecgtast tozunun
ytizeylerinin su filmi ile kaplanmast icin gerekli olan su/toz orant 0.35'tir.
Harclarin tiretiminde ise su/toz orant 0.40 secilmis olup, kimyasal katkinin
etkisi de bu har¢larin islenebilirligi tizerinde oldukea etkisi gostermistir. Daha
sonra kontrol harci olarak tretilen ¢cimentolu har¢ tizerinde etkili oldugu
da belirtilebilir. Ancak % 1.5 katki oranina kadar kontrol harct tizerinde de
kimyasal katkinin etkili olmadigi goriilmustiir. Ucucu kil ve tugla tozu katkils
serilerde de kimyasal katkinin etkisi % 2 oranindan sonra gortilmustir. Bu
orana kadar kullanilan malzemelerin yiiksek su emme 6zeliklerinden ve su/
toz oranlarinin 0.40 tan daha fazla olmasindan dolayt ancak % 2.5 oranindan
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sonraki kimyasal katki kullanim1 har¢larin islenebilirligini arttirmistir. Ancak
bu artis kirectast tozunun kullanildigi harclarinki kadar yiiksek degildir.
Kirectast tozunun kullanildigt harclarda % 1 oraninda bile kimyasal katkinin
islenebilirligi arttirdigr gortilmektedir.

Sahmaran v.d. [5] ucucu kil, kirectasi tozu, tugla tozu ve kaolen tozunu
ince olarak kullanmislar ve bu malzemelerle farkli kokenli kimyasal katkilart
denemislerdir. Kimyasal katki tiiri olarak gerek taze betonun islenebilirligi
gerekse sertlesmis betonun mekanik ozelikleri tizerinde polikarboksilikat
esaslt katkilarin daha etkili oldugunu gostermislerdir. Diger yandan ince
malzeme tipine bakildiginda, en iyi islenebilirlik kirectast tozunda elde
edilirken, ugucu kiliin kullanildig: harclarda da yuksek islenebilirlik elde
edilmistir. Ancak tugla tozu ve kaolenin ince malzeme olarak kullanilmalari
durumunda taze betonun akiskanligt 6nemli derecede azaldigi
gOrilmustur.

SONUC

Kendiliginden yerlesen betonun ¢nemi giderek artmakta ve kullanilan
ince malzemelerin KYB ¢zelikleri tizerine etkisi arastirilmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda da farkli tiirdeki ince malzemelerin kimyasal katki gereksinimleri
tizerindeki etkisi arastirilmis olup, asagidaki sonuclar ¢cikarimistir:

. Her bir ince malzemenin ylzeyinin su filmiyle kaplanmas: icin
gerekli olan su/toz orani farklidir. Bu farklilik dikkate alinmadiginda
islenebilirlik buytk 6lctide kaybolmaktadir.

. Su/toz orant en yliksek olan ince malzemenin tugla tozu oldugu; en
diistik malzemenin de kirectast tozu oldugu gorilmustiir.

o Sabit su/toz oraninda kimyasal katki orant arttik¢a tiim harclarin
islenebilirligi de artmustir.

. Bazt ince malzemelerin sahip olduklart Bp degerinin altinda bir degerde
harclar dretildiginde, kimyasal katkinin etkisi yiiksek oranlarda
gorilmuistir.

Kendiliginden yerlesen beton tasariminda Ozellikle ince malzeme
seciminde, ince malzemenin 6ncelikle Bp degerinin belirlenerek bu oranda
veya Uzerindeki su/toz oranlarinin tercih edilmesi basarili bir beton
tasariminin gostergesi olacaktir. Ince malzeme tiirli katk: ihtiyacin1 dnemli
derecede etkilemektedir.
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