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OZET: Giresun Ili, Tirebolu Ilcesi, Kuskayas: Tasocag1 dasitik-riyodasitik lavlardan olusmustur ve
yaklagik 28 milyon ton toplam rezerve sahiptir. Tasocagindan Uretilen malzeme tizerinde gerekli
incelemeler yapilmig, beton ve diger yapt malzemelerinin {iretiminde kullanilabilir oldugu
belirlenmistir. Bu calisma kapsaminda ilk olarak ocak malzemesinden tamaminin kirilmig kum olarak
iiretmek amaci ile kurulmus bulunan kirma-eleme tesisi incelenmistir. incelemeler, kurulu bulunan
tesisin planlanan kapasite ve tiretim degerlerine ulasamadigini gostermistir. Mevcut ekipman parki ve
tagsocagl malzemesinin Ozellikleri dikkate alinarak, istenilen ozelliklerde malzeme tretmek icin yeni
bir tesis tasarimi Onerilmistir. Yeni diizenlemeden sonra elde edilen kirtlmis kum {izerinde gerekli
testler yapilarak endiistride kullanilabilirligi arastirilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Agrega, Kirmaktim, Tasunu, Tesis tasarmmu

ABSTRACT: Kuskayasi (Tirebolu-Giresun) Quarry was formed dacite and riodacite lavas and had
about 28 million tons reserves. Materials produced from quarry were tested and found to be useful in
production of concrete and other building materials. In this study, firstly processing plant set to
production of crushed sand from quarry materials was examined. The data obtained in this study
showed that processing plant wasn't work at planned capacity and yield. For this reason a new
processing plant projected to take note of present equipments in stock for obtain desired capacity and
special product from quarry materials. Finally, crushed sand from new processing plant was tested and
investigated useful in production of concrete and building materials.

Keywords: Aggregate, Crushed sand, Mineral filler, Plant design


http://edu.tr

Il Ulusal Kirmatas Sempozyumu

1. GIRIS

Agrega, yapi isglerinde temel hammadde
olarak kullanilan, micir, cakil ve kum gibi belirli
tane smiflarma ayrilmis malzemedir. Dogal
olarak veya kirma-eleme gibi temel islemlerden
gecirilerek Uretilir. Agrega, genel olarak ¢imento
maliyetini diislirmek ve betonun dayanimini
arttirarak istenilen teknik 6zelliklere sahip beton
uretmek icin kullanilmaktadir. Tane boyutu 4
mm'den daha ince olan malzemeler ince agrega
(kum), 4 mm'den daha iri olan malzemeler ise
iri agrega (cakil) olarak smiflandirilmaktadir.
Kirilmamigs  tanelerden meydana  gelen
malzemelere kum; cakilin kirllmast ile elde
edilen kirnlmig tanelerden meydana gelen
malzemelere kirtlmig kum deyimi
kullanilmaktadir. Agregalarin kullanma yeri ve
amacina gore graniilometrik bilesim, tane sekli,
tane dayanimi, aginma direnci, dona
dayanikliigi ve zararli maddeler bakimindan
belirli standartlara uymasi gerekmektedir [1,2].

Insaat sektoriinde dogal agrega
kullaniminin, sektordeki hizli gelismeye bagh
olarak mevcut kaynaklarin hizla tiikenmesi ve
cevresel etkiler goz oniine alindiginda zamanla
azalmasi beklenmektedir. Diger taraftan kirma-
eleme islemleriyle kirllmig agrega tretimi ve
kullanimi giderek artmaktadir. Ayrica, agrega
seklinin beton dayaniminda 6nemli bir rol
oynadigi gbéz Oniine alindiginda, uygun kirici
ekipmanlar kullanilarak kiibik sekilli tanelerin
dretilebilmesi ~ kirilmig  agrega  kullanimin
artiracaktir. Bilindigi gibi, kirma ile elde edilen
kiibik sekilli agregalar kullanildiginda, taneler
arasinda ince boyutlu agrega ile
doldurulabilecek bos alanlarin daha fazla olmasi
beton dayanimimi yiikseltmektedir. Bu yilizden
kirlmig agregalarda tane boyut dagilimi daha
fazla ince tane icermelidir [3,4,5,6].

1.1. Kuskayasi Tasocag Kirma-Eleme Tesisi

Giresun ili, Tirebolu Ilgesi, Kuskayasi
Tasocagi dasitik-riyodasitik lavlardan
olusmustur ve yaklagik 28 milyon ton toplam
rezerve sahiptir. Yapilan o©n incelemelerde
tagocagl malzemesinin hazir beton ve diger yapi
malzemeleri liretiminde kullanim igin uygun
oldugu belirlenmistir [7]. Yapilan 6n arastirma
calismalarinda elde edilen sonuglar Cizelge 1 ve
2'de oOzet olarak verilmistir. Bu olumlu sonuglar
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gbz  Online  alinarak  patlatilmig  ocak
malzemesinin tamamini, kirilmig kum olarak
uretmek amaci ile bir kirma-eleme tesisi
kurulmustur.

Tasocaginda yapilmasi planlanan {retim
faaliyetlerine teknik ve ekonomik nedenlerle
baslanamamistir. Bu nedenle bolgede faaliyet
gosteren ve dere malzemesini eleyerek kum
ureten tesislerin iri boyutlu cakillarinin mevcut
tesiste islenmesi planlanmig ve c¢aligmalara
baslanmigtir. Ancak calisilan malzemenin farkli
olmasi ve tesis planlamasinin  yetersiz
olmasindan dolayr kurulan tesis planlanan
kapasite ve liretim degerlerine ulasamamustir.

Cizelge 1. Tasocagi Malzemesinin Fiziko-
Mekanik Ozellikleri [7]

Birim  Hacim | Kuru gr/cm’ 2,366
Agirhk Doygun gr/cm’ 2,396
dzgiil Agirhk gr/cm’ 2,586
Porozite % 8,49
Doluluk Orani (Komposite) % 91,51
Su Emme Agirlikca % 1,29
Hacimce % 3,04
Basing Kuru Kef/cm 1544
Dayanim Doygun Kgtfem’ | 1359
Dona Dayanim Deneyi Sonu | % 0
Agirhik Azalmasi
Dona Dayamim Deneyi Sonu | % 2,78
Basing Dayanimi Azalmasi
Egilmede Cekme Dayaninu Kgf/em’ 300

Cizelge 2. Tagocagi Malzemesinden Uretilen
Agregalanin Fiziksel Ozellikleri [7]

Boyut |Birim Hacim Agilik(gr/cm’) | Su Emme
(mm) | Yigin | Kuru | Doygun (%)

In(>4) | L191 | 2,360 2,443 341

ince (<4) | 1,096 | 2,278 | 2416 5,70

Bu calisma kapsaminda, kurulu tesis,
teknik olarak incelenerek mevcut problemler
belirlenmistir. Ekipman parki ve {retimde
kullanilacak malzemenin Ozellikleri  dikkate
alinarak, istenilen 6zelliklerde malzeme tliretmek
icin yeni bir tesis tasarimi Onerilmistir. Bu
tasarim  sonrasinda elde edilen {riinler
incelenerek agrega yeterliligi arastirilmistir.

Tesisin tam kapasite ile liretime baglamast
ile bolgemizde kirilmig kum {retmeye yonelik
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kurulmug Ornek bir tesis olacak ve sektorde
onemli bir boslugu dolduracaktir.

2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Malzeme

Tesisin eski ve yeni durumda calisirken
akig noktalarindan ornekler alinarak miktar ve
boyut dagilim o6zellikleri belirlenmistir. Tesis
yeni durumda calisirken mevcut dere ¢akillarini
isleyerek tretilen ve 6 mm elek alt1 olarak elde
edilen iirinden Ornekler alinarak agrega
yeterlilik deneylerine hazirlanmuigtir.

2.2. Yontem

Ik olarak, tesisin ilk durumdaki akim
semasi  olusturularak mevcut ekipmanlarin
Ozellikleri  belirlenmistir.  Akis  noktalan
incelenerek malzeme miktart ve  boyut
dagilimlan belirlenmistir. Inceleme sonrasinda
tesisin makine ekipman parki da dikkate
alinarak istenen  kapasitede c¢alisabilecek,
mevcut aksakliklart telafi eden ve istenen {Urlin
cesitliligini saglayabilen yeni bir akim semasi
gelistirilmistir.

Tesis yeni durumda calisir durumda iken
dere cakillarmi isleyerek elde edilen 6 mm elek
alt1 Uiriinden alinan ornekler tizerinde, TS706 ve
TS3560'a uygun olarak elek analizi, TS3526 ve
TS3529'a uygun olarak Ozgil agirlik, su emme
ve birim agirlik 6zellikleri, TS2717'ye gore ince
malzeme miktari, TS3655'e gore dona
dayaniklilik degerleri incelenmistir. Ayrica s6z
konusu agregalardan 300 ve 350 dozlu tasunlu
ve tasunsuz har¢ numuneleri iiretilerek 7 ve 28
glinliik egilme ve basing deneyleri
gerceklestirilmistir. Aym agrega Orneklerinden
350 dozlu beton kiip numunelerin (150x150
mm) basin¢ dayanimlar incelenmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Ik Durumda Tesisin Ozellikleri

Isletmeci tarafindan, Kuskayasi Tasocagi
malzemesini iglemek tizere, 125 ton/s kapasite
ile calisacak sekilde planlanmig olan fakat ocak
caligmalarmin  baglamamasi nedeniyle dere
cakillarindan  kirmakum  {lretmek  amaci
calistinlmak istenen tesisin akim semast Sekil
I'de, kullanilan cihazlarin 6zellikleri Cizelge
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3'te ve akis noktasi Ozellikleri Cizelge 4'te
verilmistir. Tesisin enerji kaynagi olarak,
mazotla ¢alisan jenerator kullanilmistir.
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Sekil 1. Onceki Durumdaki Tesis Akim Semast

Cizelge 3. Onceki Durumda Ekipman Listesi

Adi Ozelligi Giig vievcut Gerekli
kW) Kap (/)  |Kap (t/h)
Bunker -
Izgara  [75 mm - 150 125
Ceneli  [1100x650, Blake | 110 125 100
Kiric tp1
Bant 1 16m/800mm/16* 55 125 125
Konik  [Symons-1500 rpm | 90 55 125
Kiric K000
Bant2  22m/650mm/17' 7,5 125 463
Elek 1,6x6m, a=16" tek | 15 120 463
kath, 6 mm kare
kaucuk
Bant3  |7m/1000mm/16° 5,5 125 125
Bant4 |20m/650mm/18' 7,5 125 125
Bant 5 10m/650mm/10" 5,5 125 338
Barmac |David Brecker | 160 130 338
T1 10/ carpmah -6
mm/ %40
Bant6  |3m/650mm/8" 5,5 125 338
Yikayict |Kovah elevator
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Cizelge 4. Onceki Durumda Akis Ozellikleri

No | Ozellikler Kapasite t/h
Plan Fuh
1 -300+32 mm 125 55
2 -75+32 mm 25 11
3 -300+75 mm 100 44
4 %100 -125 mm, %82 -75 mm, 100 44
%55 -50 mm, %24 -25 mm
5 %100 -125 mm, %86 -75 mm, 125 55
%55 -50 mm, %21 -25 mm
6 %100 -32 mm, %76 -19 mm, 125 55
%29 -10 mm, %17 -6 mm
7 %100 -32 mm, %34 -6 mm 463 200
8 %100 -32 mm, %9 -6 mm 338 150
9 %100 -32 mm, %40 -6 mm 338 150
10 | %100-6mm 125 55
1 | -6+0,1 mm 124 | 545
12 | 0,1 mm 1 0,5

Yapilan inceleme sonrasinda:

ikincil kirici olarak calisan konik kiricinin
kapasitesinin, istenen tesis kapasitesinden diisiik
oldugu,

Kullanilan elegin kapasitesinin yetersiz ve
uriin - cesitliligini  saglayacak  Ozelliklerde
olmadig,

Kullanilan bantlarin akig kapasitelerine
uygun olmadigi ve toz tutma sisteminin
bulunmadigi,

JeneratOr kapasitesinin yetersiz kaldigi ve
ekonomik olmadigi tespit edilmistir.

3.2. Yeni Durumda Tesisin Ozellikleri

Tesisin ilk durumunun incelenmesi ile
elde edilen olumsuzluklar telafi edebilmek icin,
isletmenin mevcut makine parki dikkate aliarak
yeni bir tesis akim semast olusturulmus ve
uygulama yapilmistir. Yeni durumda Onerilen ve
uygulanan tesis akim semast Sekil 2'de,
kullanilan cihazlarin 6zellikleri Cizelge S'te ve
akis  noktast  Ozellikleri  Cizelge 6'da
Ozetlenmigtir. Yeni tesiste:

ikinci bir konik kiricinin eklenmesi,

Uc katl ve daha yiiksek kapasiteli yeni
bir elegin kurulmasi,

Daha yiiksek kapasiteli bant kullanimu,

ikinci  bir carptirmak  Ogiitiiciiniin
eklenmesi,

Tesisin enerjisinin sehir sebekesinden
teminini saglayan trafo ve Dbaglantilarinin
yapilmast

252

3-4 Aralik 2003/Istanbul

Gerekli noktalara bunker kurulmasi ile
eski  tesisin  ¢alismasinda ortaya ¢ikan
olumsuzluklar giderilmeye calisilmistir. Yeni
durumda tesis, yedek parca temini ve lretilen
trtinlerin pazarlama probleminden dolay kesikli
olarak calistiriimaktadir.

Sekil 2. Yeniden Planlanmis Tesis Akim Semasi

3.3. Agrega Yeterlilik Deneyleri

Tesiste liretilen kum boyutundaki (-6 mm)
agregalar lizerinde yapilan elek analizi sonuclari
Cizelge 7'de verilmistir. Agregalar kiibik
sekilli olup maksimum tane boyutu 8 mm'dir.
S6z konusu agregalarin incelik moduli 4,11
olarak bulunmustur.

Agregalarin  6zgil agirhik, su emme ve
birim agirlik gibi fiziksel Ozellikleri Cizelge
8'de verilmistir.

Dona dayaniklilik test sonuglar1 Cizelge
9'da verilmistir. Elde edilen degerler TS706'da
iri agregalar icin %18 ve ince agregalar icin
%15 olarak, verilen sinir degerlerin ¢ok altinda
¢cikmustir.
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Cizelge 5. Yeni Durumda Ekipman Listesi Cizelge 6. Yeni Durum Akis Noktast Ozellikleri
Adi Ozelligi Gii¢ | Mevcut |Gerekli No | Ozellikler Kapasite, th
W | th t 1 [ -300+32 mm 125
Bunker - 2 | %100 -75 mm 25
Irgara |75 mm - 150 125 3 | %100 -300 %5 -75 mm 100
Ceneli 1100x650, 75 mm, | 110 125 100 4 %100 -125 mm, %82 -75 mm, 100
Kinci Blake tipi %55 -50 mm, %24 -25 mm
Bant1  |16m/800mm/16" 5,5 125 125 5 | %100 -125 mm, %86-75 mm, %55 125
Konik  |Symons-1500 pm | 90 55 125 -50 mm, %25-25 mm
Kina | <D00Omm 6 | %100 -125 mm, %82 -75 mm, 62,5
Konik Mobil-T900 Kisa | 75 65 62,5 %55 -50 mm, %24 -25 mm
Kiner  |kafah 150/25 mm 7 | %100 -125 mm, %82 -75 mm, 62,5
Bant2 |[22m/1200mm/17' 7,5 350 337 %55 -50 mm, %24 -25 mm
Elek 2,4x6m, 16\ 3 kath, | 25 400 337 8 %90 -32, %75 -16 mm, %50 -10 62,5
6-10-20 mm kare mm, %35 -6 mm
delikli 9 | %92 -30, %70 -20 mm, %35 -10 62,5
Bant3  |7m/1000tnm/16" 5,5 125 94 mm, %22 -6 mm
Bant4  20m/650mm/18° 7,5 125 93 10 | %99 -32 mm 337
Bant 5 10m/650mm/ 10" 5,5 150 130 11 | -32 +20 mm 82
Barmac [David Brecker T1 10/ | 160 130 130 12 | -20 +10 mm 130
carpmah -6 mm/ %640 13 | %100 -20 mm, %30 -6 mm 130
ogiitiicii | Vertikal, 1000 dev/dk | 110 | 90 82 14 | %98 -32 mm, %75 -10 mm, %50 - 82
Bant 6  |8m/650mm/8" 5,5 150 130 6 mm, %30 -3 mm
Bant7 |8m/650mm/10" 5,5 150 130 15 | -5 mm 94
Bant8 |8m/650mm/18" 5,5 100 62,5 16 | -5+0,1 mm 93
Bant 9 | Mobil kirici iizerinde - 100 62,5 17 | -10+5 mm 31
Bant 10 |8m/650mm/8* 5,5 100 82 18 | -0,1 mm 1
Bant 11 |Sm/650mm/$’ 55 | 100 82
Bant 12 |8m8650mm/8' 5,5 100 82 . (i PRI -
Yiayr | Kovah clevator Cizelge 7. Kirmakum Uriiniiniin Elek Analizi
.. oo . Elek Elek Elek I Elek E Elek
S6z konusp 'agregalar kullamla'rak uretll'en @m) | Ustii (2 | Ustii %) | Ustii (%) | Al (%)
har¢ numunelerinin test sonuclart Cizelge 10'da +16 0 0 0 N
ve beton kiip numunelerinin test sonuglar ise +8 176 4 4 100
Cizelge 11'de verilmistir. Cizelge'den de +4 1058 27 31 96
goriildiigi  gibi har¢ yapiminda  tasunu +2 884 22 53 69
kullanimi, karma suyu ihtiyacinmi arttirdigindan, 1 437 1 64 47
. +0,5 563 14 78 36
egilme ve basing dayaniminda tasunsuz 1025 333 3 34 %)
numunelere gore yaklastk %10 civarinda +0,’125 500 3 97 16
azalmaya neden olmaktadir. Ancak 0,125 140 3 _ 3
akiskanlastirict  katki maddeleri  kullanimi ile Toplam | 3000 100 - -
karma suyu azaltilir ise agregalarda bulunan .
tasunu har¢ dayanimim arttirict yonde etki Cizelge 8. Agregalarin Fiziksel Ozellikleri
yapacaktir. Agrega icinde bulunan ince S
malzeme miktarinin TS2717'de belirtilen sinirin Tane | Gevsek Oz [l Kiide Su
Itinda oldugu ve numune icinde organik Boyutn | Birim Kiide (/) Fme
a oldug 1 ¢ 1cinde  org (mm) (kg/m) Kuu | Doygun | (%)
maddelerin bulunmadig tespit edilmistir. ) 1500 2723 2742 0,68
Yapilan deneme iiretimlerine  gore, Tnce (<4) 1690 2585 2605 1,13
maksimum tane boyutu 25 mm olmasi
durumunda, iyi bir graniilometrik bilesimle, Cizelge 9. Agregalarin Dona Dayanikhiligt
geleneksel ve  yiiksek dayamimli  beton
uretilebilecegi ve tasununun beton tretiminde Agrega Smifi Agarlikea Kayip, %
kullanilmasiin dayanimlari artiracagi Iﬂ (>4 mm)
gOrilmiistiir. Ince (<4 mm) 3
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Cizelge 10. Agregalarla Uretilen Harg
Numunelerinin Egilme ve Basing Dayanimlari

Uretilen Harg Egilme Day Basma Day
Numuneler (N/mm’) (N/mm’)
7 glin 28 g. 7. 28 g.

300 Tasunlu 27,3 39,0 85,9 122,0

Doz | Tasunsuz 30,3 40,3 91,1 134,0

350 Tasunlu 37,0 41,0 116,7 155,0

Doz | Tasunsuz 42,7 49,0 120,8 168,0

Cizelge 11. Agregalarla Uretilen Betonun
Bilesimi ve Basin¢ Dayanimlari

Beton Bilesimi Miktar
(Im") (ke)

Basma Day.
N/mm’ (kegf/cm’)

Agrega iri (>4 mm) 1082 7 giin 12,5
Ince (<4 mm) 720 (125)

Cimento 350 28 giin 20,8

Su 193 (208)

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calisma kapsaminda elde edilen
sonuclar asagida kisaca 6zetlenmistir:

Giresun 1li, Tirebolu Ilgesi, Kuskayast
Tasocagi dasitik-riyodasitik lavlardan
olugmustur ve yaklasik 28 milyon ton toplam
rezerve sahiptir. Yapilan o©n incelemelerde
tagsocagl malzemesinin hazir beton ve diger yapi
malzemeleri tretiminde kullanim icin uygun
oldugu belirlenmistir.

Bu tasocagi malzemesini isleyerek
kirlmig kum (-6 mm) iretmek Ulizere aym
bolgede bir kirma eleme tesisi kurulmustur.

S6z konusu tasocaginin ekonomik ve
teknik nedenlerle faaliyete baslayamamasi
nedeniyle, tesis iri boyutlu dere cakillarini
islemeye baglamistir.

Tesis ekipmanlarinin iyi planlanmamasi
ve farkli bir malzemenin islenmesi nedeniyle
tesis verimli bir sekilde calistirllamamustir.

inceleme sonrasinda  konik  kirici,
carptirmali  6glitlicli, tasima bantlar1 ve elek
kapasitelerinin yetersiz kaldigi, enerji kaynagi
olarak kullanilan jeneratorlerin  ekonomik
olmadigr tespit edilmistir.

Isletmenin mevcut makine ekipman parki
ve tlretime yonelik farkli planlamalar dikkate
alinarak yeni bir tesis planlamasi yapilmistir. Bu
durumda ikinci bir konik kirict ve carptirmali
oglitiiclinlin paralel olarak devreye alinmasi,
tastyict bant kapasitelerinin arttirtlasi, yiiksek
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kapasiteli ve farkli boyutlu tirtinler tretebilmeyi
saglamak icin 3 kath bir elek devreye alinmistir.
Tesisin enerji problemi ise, sehir elektrik
sebekesine bagh bir trafo merkezinin kurulmasi
ile ¢ozulmiistdir.

Tesisten firetilen -6 mm agregalar
tzerinde yapilan test caligmalari sonucunda,
agregalarin tane sekli ve Ozgil kiitleleri
itibariyle, tastyici beton liretimine uygun oldugu,
maksimum agrega tane boyutunun 25 mm
olmasi durumunda, geleneksel ve yiiksek
dayanimli betonlarin tretilebilecegi ve malzeme
icinde tasununun bulunmasmin dayanim ve
dayaniklilig1 arttiracagi, ince kumlarin i¢ ve dig
stva harci, kargir duvar harci gibi amaclarla
yikama sonrasinda kullanilabilecegi
gorilmiistir.

Bu calisma kapsaminda gerceklestirilen
inceleme, deney ve tesis planlamasi
faaliyetlerinin sonucunda su genel cikarimlar
yapilabilir:

Kirmatas sektOriinde faaliyet gOsteren
kirma eleme tesislerinin planlanmasina genel
olarak cok fazla 6nem verilmemekte ve uzman
yardimi alinmasina gerek duyulmamaktadir.
Bunun en basit 6rnegi/sonucu ise kirma eleme
tesislerinin tamamina yakin bir kisminda birincil
ve ikincil kirict sonrasinda  bunker
kullanmilmamasi  gosterilebilir.  Oysa  tersi
durumda, tesis bakimi ve ariza giderimi daha
rahat yapilabilecek, enerji kullanimi daha iyi
planlanabilecek ve meydana gelebilecek
kapasite uyumsuzluklart da ortadan kaldirilarak
daha verimli ve ekonomik c¢alisan tesisler
kurulabilecektir [8].

Yiiksek kapasiteli tesisler ile tretimin
yapilmasinin birim tiretim miktar1 bagina diisen
maliyetlerinin diismesini saglayacagi, ancak elde
edilen {rliniin pazarlanmasinin ve yedek parca
temini/stokunun iyi planlanmasini gerektirecegi
de unutulmamalidir.

Farkli  drlnlerin  Uretilebilir  olmast
pazarlama kolayligi saglayacak ve sektordeki
dalgalanmalardan daha az oranda etkilenecektir.

Beton ve beton yapi elemanlan
uretiminde ve har¢c yapiminda tasunu olarak
ifade edilen, ince boyutlu kirilmig agregalarin
kullanilmasimin etkileri daha detayli olarak
aragtirilmalidir.  Yapilan  arastirmalar  ile
trtinlerin Ozellikleri 1tizerine etkileri yaninda
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kullanilan ¢imento miktarini degistirip
degistirmedigi de arastirilmalidir. Farkli
mineralojik yapiya sahip malzemeden liretilen
tasunu etkilerinin  farkli  olup
olmayacaginin da arastirilmasi1 gereklidir [9,10,
11,12].
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