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UCUCU KUL KULLANIMININ BETONDAKI ETKILERI

flker Bekir TOPCU ', Mehmet CANBAZ *

OZET: Endiistriyel bir atik olan ucucu kiiliin betonda baglayici malzeme olarak
kullaniminin ozeliklere etkisi arastirilmistir. Bu amacla Cayirhan Termik Santrali 'nden
elde edilen ucucu kiil, Eskisehir bélgesi agregalart ve PK(C/B 32.5R ¢imentosu
kullamilarak beton numuneleri iiretilmistir. Numuneler 300, 350, 400 kg/m’ dozaj ve bu
dozajlarin her biri i¢in ¢imento yerine % 20 ve % 40 oraninda ugucu kiil katilarak elde
edilmistir. Uretim sirasinda taze betonlarda ¢okme, VeBe, yayima ve birim agirlik
deneyleri yapilmis ve sonuglari degerlendirilmistir. Laboratuvar ortaminda bekletilen
numuneler 7, 28 ve 60 giiniin sonunda yapilan deneylerle u¢ucu kiiliin beton tizerindeki
fiziksel ve mekanik etkileri belirlenmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Beton, Ucucu Kiil, Islenebilirlik, Basing Dayanimi.

INFLUENCES OF USE OF FLY ASH IN CONCRETE

ABSTRACT: Usability of fly ash, which is an industrial by-product, in concrete as an
additive was investigated. The concrete specimens were produced with fly ash of
Cayirhan Power Plant, aggregates of Eskigehir region, and PKC/B 32.5R cement. The
cement dosages were 300, 350 and 400 kg/m’, the cement replacement of fly ash are 20
and 40 %. Slump, VeBe, Flow-test and fresh unit weight tests were carried out during
specimen production when it is fresh. The mechanical and physical influences of fly ash
on the concrete properties were determined after production of 7, 28 and 60 days.

KEYWORDS: Concrete, Fly Ash, Workability, Compressive Strength.



12

L2 Osmangazi Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi
Boliimii, Bati Meselik Kampiisii, 26480 Eskigehir

L. GIRIS

Ucgucu kiiller (UK) betonda mineral katki olarak kullanilan yapay bir puzolandir ve
cogunlukla kendi baslarina baglayici olmadiklar1 halde, sonmiis kiregle hidratasyon
reaksiyonuna girerek suda sertlesirler. UK’ler elektrik {ireten termik santrallerden elde
edilir. Genellikle endiistride kullanilmayan diisiik kalorili komiirlerin ¢ok ince
ogiitillerek termik santral firininda yakilmasi sirasinda yukariya ylikselen UK’ler,
bacanin st kisminda elektrofiltreler veya siklon adi verilen toz tutucularda,

elektrostatik veya mekanik yontemlerle tutularak depolanirlar. Kiillerin pargaciklari

kiiresel olup ¢aplar1 1-300 pm mertebesindedir [1].

UK’ler beton teknolojisinde ya ¢imento ile birlikte dogrudan betona katilarak, ya da
betonda kum yerine kullanilabilirler. Cimento iiretimi sirasinda klinkere katilip
ogiitillerek ucucu killii ¢imento olarak da degerlendirilebilirler. Kum yerine
kullanildiginda 6zgiil yiizey artarsa da kumdan az da olsa tasarruf saglanir. UK’lerin
puzolanik 6zellikleri de oldugundan bunlar1 ¢imento yerine kullanmak daha avantajhdir.
UK’ler daha biiylik 6zgiil ylizey ve incelige sahip olduklarindan baglayict hacminin
artmasii ve ¢imentodan ekonomi yapilmasini saglarlar. Arastirmalar agirlik¢a % 20
oraninda UK kullanilmasinin beton basing dayanimi agisindan olumlu sonuglar
verdigini gdstermistir [2]. Bunun yaninda UK kullanilmasi ile betonun erken yastaki
basing ve egilme dayanimlart diismekte[3, 4], prizi geciktirmektedir [5]. Kiiciik
danelerden olustugu icin UK katkili beton daha diizgiin yiizeye sahiptir. Birim
agirliklar1 diisilk oldugu i¢in betonun birim agirliginin azalmasina sebep olur. UK
katkili betonun hidratasyon 1sis1 diisiik oldugu i¢in termik rétre ve ¢atlama olmaz

dolayistyla kiitle betonlar1 i¢in uygundurlar.

UK ler kiiresel bir yapiya sahip olduklarindan su gereksinimini arttirmazlar ve diisiik bir
su-cimento orani ile istenilen islenebilirlik saglarlar. UK’ler sulu ortamda kireci
bagladiklar1 i¢in betonu dis etkilere daha dayanikli yapar, su gegirimliligini azaltir.
UK’ler toprak stabilizasyonu, gaz beton {iretimi, hafif agrega ve tugla iiretiminde
kullanilabilirler [6,7]. UK’lii betonlarda kiir sicakliginin arttirilmasi basing dayanimini

tyilestirmis, birim agirliklart diistirmiis ve hacimce su emmelerde artisa neden olmustur
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[8]. Kiir sicakligi 20 °C iken 28. giinden sonra, kiir sicaklig1 40 °C iken 7. giinden sonra
UK’iin puzolanik reaksiyona basladig1 goriilmiistiir [9]. UK ve Portland ¢imentosu ile
tiretilen harglarda basing dayanimi diigmektedir. Bu harglarda yiiksek miktarlarda UK
kullanildiginda priz siirelerinde gecikme olmakta ve biiziilme orani artmaktadir [10].
UK ile yapilan bir ¢alismada [2], PC 32.5 ¢imentosu, Orhaneli termik santrali kiilii ve
akiskanlastiric1  kullanarak ¢esitli karisimlar hazirlanmis ve sonugta % 20 UK
kullanildiginda kontrol betonuna yakin basin¢ dayanimlari elde edilmis ve UK ile
birlikte akigkanlastirict da kullanildiginda birim agirliklarda azalma meydana gelmis,
akiskanlastiric1 kullanilmadiginda birim agirliklar artmistir. Bir bagka calismada Afsin
Elbistan Termik santrali UK kullanilmis ve % 15 civarinda UK’iin ¢imento yerine
kullanilmasinin uygun olacag: belirtilmistir. Ayrica UK’lii harglarin 1s1 yalitimi
ozelikleri incelenmis ve UK’e % 10 oraninda katilacak ¢imento, kire¢ veya ¢imento +
kire¢ baglayicilarindan biri ile yalitim amaglh sivalar yapilabilecegi gibi ayrica UK’{in

sandvi¢ dolgu duvarlarda dolgu malzemesi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir [11].

UK’lii betonlarin donma-¢oziilme deneyleri sonunda kayiplarin daha az oldugu, betona
katki olarak katilmasi durumunda basing dayanimlarini artirdigi belirtilmistir [12]. Baraj
gibi kiitle betonu dokiilen yapilarda hidratasyon 1sis1 diisiik ¢imento [13] ve gegirimsiz
betonlarin tercih edilmesi [14] ve UK ¢imento yerine kullanilmas1 hidratasyon 1sisin1 ve
betonun kompasitesini iyilestirmesi nedeni ile DSI ve TCK gibi kuruluslar UK’lii
betonun kullanilmasina onciiliik etmislerdir [15]. Farkli elektrik santrallerinden alinan
UKlerle yapilan bir ¢calismada, UK’lerin kimyasal, minerolojik yapilar1 ile hidratasyon
ve puzolanik reaksiyonlarinin olusumu ve hizlar1 bakimindan birbirinden farkli oldugu
tespit edilmistir. UK’lerin kimyasal yapilarina gore siniflandirilmasi bazi UK’lerin
birden fazla smifin ozelliklerine sahip olmasi veya bir smif olusturabilecek kadar
degisik karakteristiklere sahip olmasi nedeni ile uygun degildir [16]. UK c¢imento
iretimi sirasinda katilmasi durumunda ise ¢imentonun 6giitiilme islemi kolaylastirmakta
ve Ogiitiilme siiresi kisaltmakta yani daha az enerji ile daha dayanimli ¢imento elde

edilmektedir [17].

Yiiksek dayanimli betonlarda ¢imento yerine % 25 oraninda UK kullanilmasi ile basing
dayanimlar1 ve elastisite modiilleri diismekte, ¢ekme ve egilme dayanimlar1 artmaktadir.

Ayn1 zamanda yiizeysel asinma artmakta ve kimyasal etkilere dayaniklilig siilfiirik asit
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hari¢ artmaktadir [18]. Sicaklik artis1 ile yiiksek oranda UK katilmis betonlarda
elastisite modiilleri ve basing dayanimlar1 azalmaktadir [19]. Diisiik islenebilirligi olan
betonlarda UK ¢imento oranmnin 0.5 ve iizerine ¢ikmasi da basing dayanimini
arttirmaktadir. Cokmesiz ve akigkanlastirici katilmis UK ¢imento oraninin 0.75 olan
betonlarin dayaniklilig1 dis yiizey uygulamalari i¢in yeterlidir. UK’lii betonlar, 325-400
dozaj ve UK ¢imento orant 0.75 civarinda olmasi halinde beton yapilarda yeterli
dayanim, dayamiklilik ve ylizey uygulamalar1 i¢in uygundurlar [20]. Yapilan bir
calismada UK ¢imento iretimi sirasinda % 7.5 oraninda kullanilmasinin betonun
mekanik 6zeliklerini olumlu yonde etkiledigi belirtilmektedir [21]. Klor gecirgenligi,
asinma dayanimi, donma ¢oziilme gibi dayaniklilik faktorleri incelenen bir ¢aligmada
betonda %15 oraninda UK kullanimi uygun olacagi belirtilmistir [22]. Giiniimiizde
betonun dayaniminin yani sira dayanikliliginin da 6nemli oldugu goriilmiistiir. Bu
amacla daha dayanikli beton iiretmek i¢in betonun rétreden dolay1r olusan mikro
catlaklarinin azaltilmasi, daha az ¢imento ile yiiksek oranda UK kullanarak istenilen
dayanimlarin saglanmasi yoniinde ¢aligmalar yapilmaktadir. Beton liretiminde yiiksek
oranda UK kullanmak betonun dayanim 6zelliklerini iyilestirdigi gibi ekonomi saglar ve

cevre kirligini azaltir [23-26].

Gelisen teknoloji ile beraber enerji kullanimi giderek artmaktadir. Bu nedenle
endiistriyel atiklardan olan UK miktar1 her gecen giin artmaktir. Termik santrallerde
biiyiik miktarlarda toplanan UK ¢evreye zarar verdigi gibi toplanmasi halinde depolama
ve yok edilmesi ekonomik olmamaktadir. Bu ¢alismada bol miktarda bulunan bu atigin
betonda kullanilabilirligi aragtirllmigtir. Bu amagla UK i¢cermeyen ve % 20 ile % 40 UK
igeren betonlar iiretilmistir. Yapilan ¢alismada Cayirhan Termik Santraline ait UK ile
Eskisehir Cimento Fabrikasinin tirettigi PKC/B 32.5R ¢imentosu kullanilmistir. Yapilan
karisimlarda taze ve sertlesmis beton dzelikleri incelenmistir. Islenebilirlik ve dayanim

acisindan uygun UK oranlar aragtirilmigtir.

I1. DENEYSEL CALISMA

11. 1. Kullanilan Malzemeler
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Ucucu kiil (UK): Cayirhan Termik Santrali ati§1 UK kullanilmistir. Kimyasal 6zelikleri

TS 687’ye gore fiziksel ozelikleri ise TS 639’a gore bulunmus ve kimyasal bilesimi
Cizelge 1’de ASTM C 618 ve TS 639°daki sinirlamalariyla birlikte verilmistir [8].

Cizelge 1. Ugucu kiiliin kimyasal bilegimi [8]

e ASTM C 618 Limitleri TS 639
Oksitler % UKk F Simifi C Simifi Limitleri
Si0O, 48.44 - - -
AlLO3 22.16 - - -
F6203 9.32 - - -
Si0,+ AL, O3+ Fey O3 79.92 enaz 70.0 en az 50.0 en az 70.0
CaO 9.18 - - -
MgO 0.71 en ¢ok 5.0 en ¢ok 5.0 en ¢cok 5.0
TiO, 1.01 - - -
K,0 1.87 en ¢ok 5.0 en ¢cok 5.0 -
Na,O 2.00 en ¢ok 5.0 en ¢ok 5.0 -

SO3 2.64 en ¢ok 5.0 en ¢ok 5.0 en ¢cok 5.0
Kizdirma Kaybi 2.43 en ¢cok 12.0 en ¢ok 6.0 en ¢ok 10.0

Cimento: Eskisehir Cimento Fabrikasmin (ESCIM) iiretimi olan, TS 12143 nolu TSE
standartli PKC/B 32.5R Portland Kompoze Cimentosu kullanilmistir. Bu ¢imentoya ait

fabrikadan temin edilen 6zelikler Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Deneyde kullanilan ¢imentonun 6zelikleri

PKC/B 32.5R
Kimyasal Bilesim, % Fiziksel Ozellikler

SiO, 31.53 Ozgiil Agirlik (kg/m®) 2850
ALO; 7.06 Ozgiil Yiizey (m*/kg) 3574
Fe)O5 3.29 Basing Dayanimlari, MPa
CaO 48.89 2 Giinlik 12.8
MgO 1.46 7 Giinliik 26.9
SO, 2.01 28 Giinliikk 42.5
Kizdirma Kaybi 4.55

Tayin Edilemeyen 0.05

Coziilmeyen Kalint1 0.27

Agrega: Eskisehir-Osmaneli kumu ve S6gilit Zemzemiye kirmataglart kullanilmigtir. En
bliyiik tane boyutu 31.5 mm’dir. Agreganin graniilometri egrisi Sekil 1°de verilmistir.
Agregalarin karisim graniilometrisi TS 706 elek sistemi ve TS 707'de belirtilen referans
egrilerine uygun olarak yapilmistir. Agreganin birim agirhigi TS 3529, 6zgiil agirligr ise

TS 3526'ya gore her karisim i¢in bir deneme yapilmistir. Buna gore birim agirliklar kum
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icin 1550, kirmatas (8-16) icin 1720, kirmatas (16-32) i¢in 1770 kg/m’, 6zgiil agirliklar
ise kum i¢in 2660, kirmatas (8-16) i¢in 2760, kirmatas (16-32) igin 2770 kg/m3 olarak
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Sekil 1. Eskigsehir-Osmaneli agregasi karisiminin graniilometri egrisi.

1I. 2. Yapilan Deneyler

UK kullanmadan 300, 350, 400 dozajl ii¢ tip kontrol betonu numuneleri iiretilmistir.
Ayrica her bir dozaj i¢in o dozajin agirlik¢a % 20 ve % 40’1 kadar UK ¢imento yerine
kullanilarak iiretim yapilmistir. Uretime baslarken ¢okme degeri 10 cm olacak sekilde
hesaplanan karisim suyunda diizeltmeler yapilmistir. Her karisimda taze beton
deneylerinden yayilma, VeBe, hava boslugu ve birim agirlik deneyleri yapilmistir. Her
bir karisim i¢in dokuz adet @15x30 cm boyutlarindaki silindir seklindeki kaliplara
numuneler alinmis numuneler 24 saat laboratuvar ortaminda bekledikten sonra
kalibindan ¢ikarilip kirece doygun, 20 °C sicakliktaki havuzda bekletilmistir. Her
karisim i¢in Uretilen dokuz numunenin iigiinde 7., iiglinde 28. geri kalan {i¢linde ise 60.
giiniin sonunda Once hasarsiz deneyler olan ultrases hizi, Schmidt sertligi deneyleri daha

sonrada basing dayanimi deneyi yapilmistir.

1I. 3. Deney Sonuclari
Taze Beton Deney Sonuclari: Cayirhan Termik Santraline ait UK ve Eskisehir Cimento

Fabrikasinin tirettigi PKC/B 32.5R ¢imentosu ile yapilan farkli beton karigimlarinda
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taze birim agirliklari, VeBe siireleri, hava boslugu miktarlar1 ve yayilmalar
Olciilmiistiir.
Sertlesmis Beton Deney Sonuglari: UK katkili ve katkisiz numunelerde 7, 28 ve 60.

giinde yapilan basin¢ dayanim ve ultrases deneyi sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Basing dayanim ve ultrases deneyi sonuglari

Beton Basing Dayanimi, MPa Ultrases Geg¢is Hizi, km/s

Cinsi 7giin | 28giin | 60gin | 7giin | 28 giin | 60 giin
UK 0+ C400 16.2 22.6 27.0 3.83 4.48 3.90
UK 20 + C320 8.4 14.7 21.8 3.65 4.17 3.65
UK 40 + C240 4.5 12.6 18.6 3.18 4.14 3.13
UK 0+ C350 9.7 16.3 23.7 3.69 4.12 3.76
UK 20 + C280 7.3 14.1 21.2 3.71 4.30 3.66
UK 40 + C210 4.4 10.8 15.3 3.25 4.13 3.26
UK 0+ C300 7.9 12.0 22.2 3.62 4.03 3.71
UK 20 + C240 5.9 10.6 15.9 3.35 3.99 3.26
UK 40 + C180 2.1 7.3 14.7 2.68 3.85 2.69

III. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

1I1.1 Taze Beton Deneyleri

Yapilan taze birim agirlik deneylerinin sonuglar1 Sekil 2’de goriilecegi gibi 2320-2400
kg/m® arasindadir. Her bir dozaj serisi i¢in birim agirliklar % 20 ve % 40 UK igeren
betonlar, UK icermeyen betonlarla karsilastirilmistir. Buna gore UK katilmasiyla birim
agirliklarda % 4°lik bir degisim olmustur. Betonun taze iken plastik sekil degistirmesini
O0lcmek ve kaliba yerlesmesi hakkinda fikir sahibi oldugumuz VeBe deneyi sonuglari
Sekil 3’ten de goriilebilecegi gibi 4.2-5.0 sn arasindadir. Yapilan karsilastirmada en
biiylik degisim 400 dozajli betonlarda goriilmiistiir. Buna gore % 20 UK igeren betonda

UK icermeyen taze betona gore VeBe siiresi % 7 azalirken UK miktar1 % 40 oldugunda

2420 1,60
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Sekil 329K katkili ve KatKisiz befonlarin taze birim agirlik ve hava boslugu mikP&ar:.

UKO UK20 UK40 UKO UK20 UK40 UKO UK20 UK40
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VeBe siiresinde % 11°lik bir artis goriilmiistiir. Cimento miktar1 azaldikca VeBe
stirelerindeki bu degisim azalmistir. UK katkili ve katkisiz betonlarda hava boslugu
miktarlar1 da Olg¢iilmistiir. Sekil 2’de gosterildigi gibi hava boslugu % 0.7-1.5
arasindadir. UK igceren ve icermeyen serilerde karsilagtirmalar yapildiginda hava
boslugu degisim oranlarinin ¢ok yiiksek ve diizensiz oldugu goriilmiistiir. UK katkili ve
katkisiz betonlarda yapilan yayilma deneyi sonucunda Sekil 3’te gosterilen yayilma
miktar1 48-49.5 cm arasindadir. Cizelge 4’ten de goriilebilecegi gibi bu yayilma
miktardaki degisim +% 2 civarindadir. Uretim sirasinda ¢okme miktar1 10 cm’e gore
ayarlandig1 ve gerektiginde karisim suyu miktarinda azaltma veya ekleme yoluna

gidildigi i¢in yayilma miktarinda ¢ok biiylik bir degisim goriilmemistir.
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Sekil 3. UK katkil1 ve katkisiz betonlarin VeBe siireleri ve yayilma miktarlari.

Cizelge 4. Taze beton deneyi sonuclarinin karsilagtirilmasi

Birim Agirlik VeBe Hava Boslugu Yayilma
Degisim Orani1 | Degisim Oran1 | Degisim Orant | Degisim Oram
(%) (%) (%) (%)
UK 0 + C400 100 100 100 100
UK 20 + C320 98 93 64 102
UK 40 + C240 99 111 82 99
UK 0+ C350 100 100 100 100
UK 20 + C280 100 98 137 100
UK 40 + C210 101 93 94 98
UK 0 + C300 100 100 100 100
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UK 20 + C240

98

104

60

100

UK 40 + C180

98

100

115

99

111.2. Sertlesmis Beton Deneyleri

Basing dayanimlarinin farkl kiir siirelerine gore degisimleri Sekil 4’te verilmistir.
Cimento yerine UK kullanilmasi basing dayaniminda azalmaya sebep olmustur. Yapilan
karsilastirmalara goére UK kullanilmadiginda 7 giinde kazandigi dayanim 60 giinde
kazanacagi dayanimin ancak % 46’s1 olurken, UK kullanildiginda ilk 7 giinliik
dayanimlar oldukga diisiik oldugu goriilmiistiir. % 20 UK kullanildiginda ilk 7 giinliik
dayanimi 60 giinliik dayaniminin % 37’si olurken bu oran % 40 UK kullanildiginda %
22 olmaktadir. 28 giinliilk dayanimlarda ise UK katkisiz kontrol betonlarinda 60 giinliik
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Sekil 4. UK katkil1 ve katkisiz betonlarm 7, 28 ve 60 giinliik basing dayanimlari.

dayanimin % 69’nu kazanirken bu oran % 20 UK kullanildiginda % 67, % 40 UK
kullanildiginda % 62 olmaktadir. Bu sonuglardan da goériilebilecegi gibi UK miktar1 ne

kadar arttirilirsa dayanim o kadar ge¢ kazanilmaktadir.

Yedi giinliik ile 60 giinliik dayanimlar arasinda oldukga biiytlik farklar varken, 28. giin
sonunda UK katkil1 ve katkisiz betonlar arasinda 60 giinde kazanilan dayanima goére bu

farklarin oldukca azaldigi goriilmiistiir. Basing dayanimi 400 dozajli seride % 20 UK
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ilavesiyle % 34, % 40 ilavesiyle ise % 49 diigsmiistiir. 350 dozajda % 20 UK c¢imento
yerine kullanildiginda basing dayaniminda UK katkisiz kontrol betonuna gore % 16’lik
bir azalma meydana gelmistir. % 40 UK kullanilmas1 durumunda ise dayanim % 41
azalmistir. 300 dozajda yapilan karsilastirmaya gore % 20 UK kullanildiginda basing
dayaniminda % 22’lik azalma meydana gelirken % 40 UK kullanildiginda bu azalma
miktar1 % 49 olmaktadir. Bu sonuglara gore % 20 UK kullanimu ile yaklasik % 24°1ik,
% 40 UK kullanim1 ile % 46’lik bir basing dayanimi kaybi olusmustur. UK ¢imento
yerine kullanilmayip sabit dozaj iizerine belirli oranlarda katilmasi durumunda basing
dayamminda artislar meydana gelmektedir. UK 240 kg/m’ sabit dozajda % 20’den %
40’a ¢gikardigimizda 60 giinlilk numunelerde % 17°lik bir artis gézlenmistir.

Cizelge 3’te verilen UK katkil1 ve katkisiz 60 giinliik beton numunelerinin ultrases gegis
hizlar1 incelendiginde, 400 dozajhi seride % 20 UK katildiginda UK katkisiz kontrol
betonlarina gore ultrases gegis hizlarinda % 6°lik bir azalma oldugu, bu oranin % 40 UK
katildiginda % 20’e ¢iktig1 goriilmiistiir. 350 dozajli seride % 20 UK katildiginda
kontrol betonlarnin ultrases gegis hizlaria gore % 3’liikk azalma meydana gelirken %
40 UK katildiginda ultrases hizlarinda % 13 azalma meydana gelmistir. 300 dozajh
betonlarda ise % 20 UK kullanildiginda kontrol betonlarinin ultrases hizlarma gore %

12’lik bir azalma goriilmiistiir. % 40 UK kullanildiginda bu azalma % 27 olmaktadir

V. SONUC VE ONERILER

Islenebilirlik acisindan yapilan incelemelerde dozaj azaldik¢a UK katilan betonlarda
UK katkisiz kontrol betonlarina goére VeBe siiresinin azaldigr goriilmiistiir. UK
kullaniminin beton basing dayanimin azalttig1 ve UK miktarinin artirtlmasi durumunda
dayanimin daha da ge¢ kazanildigi anlagilmistir. 2000 yili birim fiyatlar ile yapilan
maliyet analizinde ¢imento yerine % 20 UK kullanilmasi ile beton birim maliyetinde
ortalama % 10’luk, % 40 UK kullanilmas1 ile de % 18’lik bir ekonomik kazang elde
edilmektedir. Ayrica endiistriyel bir atik olmasi UK betonda kullanilmas ile bu atigin

depolanmasi maliyetini de diisecektir.
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