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Kongremizde Yazim Kurallarma uygun gonderilmis ve bilim kurulundan gegen bildiriler i¢in online
(video konferans sistemi iizerinden) sunum imkan1 saglanmustir.

Online sunum yapabilmek igin https://zoom.us/join sitesi iizerinden giris yaparak “Meeting ID or
Personal Link Name” yerine ID numarasmi girerek oturuma katilabilirsiniz.

Zoom uygulamasi {icretsizdir ve hesap olusturmaya gerek yoktur.

Zoom uygulamasi kaydolmadan kullanilabilir.

Uygulama tablet, telefon ve PC’lerde calistyor.

Her oturumdaki sunucular, sunum saatinden 5 dk dncesinde oturuma baglanmis olmalar1 gerekmektedir.
Tiim kongre katilimeilar1 canli baglanarak tiim oturumlar1 dinleyebilir.

Moderator — oturumdaki sunum ve bilimsel tartigma (soru-cevap) kismindan sorumludur.

Isminizin basina salon isminizi yazimz. (S-2 Ahmet KORKMAZ) gibi

Dikkat Edilmesi Gerekenler- TEKNIK BILGILER

Bilgisayarmizda mikrofon olduguna ve ¢alistigina emin olun.

Zoom'da ekran paylagsma o6zelligine kullanabilmelisiniz.

Katilim belgeleri kongre sonunda tarafiniza pdf olarak gonderilecektir

Kongre programinda yer ve saat degisikligi gibi talepler dikkate alinmayacaktir

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

To be able to attend a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID “Meeting ID or
Personal Link Name” and solidify the session.

The Zoom application is free and no need to create an account.

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

The participant must be connected to the session 5 minutes before the presentation time.

All congress participants can connect live and listen to all sessions.

Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the
session.

Points to Take into Consideration - TECHNICAL INFORMATION

Make sure your computer has a microphone and is working.

You should be able to use screen sharing feature in Zoom.

Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.

Requests such as change of place and time will not be taken into consideration in the congress program.
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FORMATION OF SECONDARY PHASES IN CRMNFECONI HIGH-ENTROPY
ALLOY (HEA)

Gokhan POLAT
Necmettin Erbakan Universitesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi, 42090, Konya

Abstract

Equiatomic CrMnFeCoNi high-entropy alloy (HEA) having a single face-centered cubic (FCC)
structure has been extensively investigated due to its outstanding mechanical strength and
ductility properties, and it has been produced from the elements with a purity of higher than
99.0 wt. % using casting techniques. In the present study, CrMnFeCoNi HEA was produced
from commercially pure raw materials consist of the impurity elements such as C, Al, and Si
by copper hearth arc melting. Microstructural evolutions of the HEAs were investigated by X-
ray diffraction (XRD) and scanning electron microscope (SEM) techniques. The
microstructural analyses showed that the presence of the impurity elements forms the
thermodynamically favorable most stable secondary phases (i.e., metal carbides) in addition to
the base FCC phase during solidification. Furthermore, the effect of the secondary phases on
the hardness was utilized to study the mechanical changes. The results showed that the
secondary phases increase the hardness of CrMnFeCoNi HEA dramatically that of a single
FCC phase.

Keyword: High entropy alloys; secondary phases; characterization
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ORCID: 0000-0003-4085-9859

ABSTRACT

There is a great interest for food enrichment with -3 fatty acids due to increased consumer
awareness. The fortification of food with omega-3 fatty acids is accepted an innovative
approach to meet fundamental nutritional needs with healthy eating habits. Omega-3 fatty acids
are a type of polyunsaturated fat, known as an essential fatty acid because it cannot be produced
by the body. There are 3 types of omega-3 fatty acids; alpha-linolenic acid (ALA 18:3),
eicosapentaenoic acid (EPA 20:5) and docosahexaenoic acid (DHA 22:6). While ALA is a
plant-derived omega-3, EPA and DHA are often referred to as marine omega-3s. There has
been a global trend towards essential fatty acids in the food, agriculture and pharmaceutical
industries, thanks to their wide acceptance by consumers and their versatile functional
properties. Functional foods fortified by adding one or more bioactive compounds in the food
industry such as vitamins, essential fatty acids, carotenoids, polyphenols, anthocyanins and
probiotics. Consumption of proposed intakes of omega-3 fatty acids may result in a general
increment in the overall health and well-being of the population. ®-3 fatty acids provide diverse
health benefits preventing autoimmune and inflammatory diseases, cancers, physiological,
cognitive and cardiovascular diseases. In this study, we aimed to explain many aspects and
highlights of omega-3 fortification of food products. Future studies to enhance the stability of
omega-3 fatty acids and to preserve functional properties from production to consumption in

the food industry will be a significant step for food fortification.

Keywords: Functional food, Fortification, »-3 Fatty acids, Enrichment
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ONE-DAY AHEAD DAILY SEA WATER TEMPERATURE PREDICTION FOR
CANAKKALE USING ANFIS AND LSTM METHODS

Arif OZBEK

Cukurova University, Faculty of Ceyhan Engineering, Department of Mechanical Engineering, 01950,
Adana, Turkey

ORCID: 0000-0003-1287-9078

ABSTRACT

In a nuclear or coal-fired power plants installed at the seaside, turbine efficiency is directly
dependent on sea water temperature (SWT). Given the long-term average climatic conditions,
the cooling medium temperature plays an important role in the design of any power plant. For
this reason, efficiency in electricity production is affected by the deviation of the instantaneous
operating temperature of seawater. In this respect, accurate SWT estimation plays an important
role for electrical output from power plant applications. In the present study, different machine
learning approaches namely Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) with Fuzzy C-
Means (FCM), ANFIS with Grid Partition (GP) and Long Short-Term Memory (LSTM) neural
network were used to make one-day ahead SWT predictions. Analyzes were made using 5-year
daily mean SWT’s measured by Turkish State Meteorological Service between 2014-2018
years at Canakkale Province. The data obtained from the models were also validated using
measured data. Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE) and correlation
coefficient (R) were used as evaluation criteria. According to the daily SWT prediction, the best
results for MAE, RMSE and R were obtained as 0.1131 °C, 0.1907 °C and 0.99943, respectively
with ANFIS-FCM model; 0.1195 °C, 0.2185 °C and 0.99925, respectively with ANFIS-GP
model and 0.1295 °C, 0.2144 °C and 0.99927, respectively with LSTM model. Among the
applied models, it was observed that the most sensitive results were obtained with the ANFIS
FCM model.

Keywords: Power Plant, Sea Water Temperature, ANFIS, LSTM
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DYNAMIC MODEL AND SIMULATION OF A BLDC MOTOR
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ABSTRACT

In this study, a bipolar BLDC motor with 120 degrees resolution technique and Hall-effect
sensors has been analyzed using the equivalent circuit model both for the inverter and Brushless
Permanent Magnet DC Motor. This model has been analyzed theoretically and also simulated
using the PSIM software. The back-emf (electromotive force) voltage has been assumed to have
a trapezoidal waveform, which has been injected into the simulation, where the waveforms of
shaft speed, motor phase currents-voltages, the produced torque and power have been obtained,;
both results compared with each other.

Simulation results show that the current and voltage waveforms are not rectangular assumed in
theoretical waveforms due to the effect of the winding inductances during switching changes
every 60 degrees. Current and voltage harmonic analyzes have been carried out, where with the
fundamental components of current and voltage, torque and power can be achieved. At the same
time, the total harmonic distortions of voltage and currents have been calculated. The measured
and calculated power values have been compared. The waveforms obtained from the simulation
are very close to the real operation of the BLDC motor, compared to the theoretical rectangular
shapes. Theoretical calculations will be sufficient that do not require high precision, where
harmonic analysis is very important in power electronics and motor drive systems.

Keywords: BLDC Motor, Dynamic Modeling, Harmonic Analysis
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DIS ALANLAR TARAFINDAN MODULE EDIiLEN ASIMETRIK GAUSS
POTANSIYELI KUANTUM KUYUSUNDA HiDROJENIK SIG DONOR
SAFSIZLIGININ BAGLANMA ENERJiSi

Aslan TURKOGLU
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Independent Researcher, Ankara, Turkey
ORCID: 0000-0002-4260-6217

OZET

Bu calismada, disaridan harici olarak uygulanan elektrik ve manyetik alanlarin asimetrik bir
Gauss potansiyel kuantum kuyusunda taban durum ile iligkili hidrojenik donor safsizliginin
baglanma enerjisi tizerindeki etkisi, etkin kiitle ve tek parabolik bant yaklagimlarinda
varyasyonel bir yontem kullanilarak teorik olarak hesaplanmistir. Bunun i¢in 6ncelikle altbant
enerji seviyeleri ve yapinin bu seviyelerine karsilik gelen zarf dalga fonksiyonlar1 hesaplanacak
ve daha sonra varyasyon yontemi kullanilarak donor safsizlik baglama enerjisi elde edilecektir.
Elde edilen sayisal sonuglar, safsizlik baglama enerjisinin uygulanan dis alanlara asir1 derecede
bagimli oldugunu géstermistir. Bu sonuglarin, yakin kizil6tesi elektro-sogurma modulatorleri,
kuantum kuyusu kizil6tesi detektorler ve tiim optik anahtarlar gibi yeni nesil elektronik ve
optoelektronik cihazlarin tasarimi ve iiretimi ile ilgilenenler icin faydali olabilecegine
inantyoruz.

Anahtar Kelimeler: Safsizlik baglanma enerjisi, Gaussian kuantum kuyusu, Elektrik ve

manyetik alan
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THE BINDING ENERGY OF HYDROGENIC SHALLOW-DONOR iMPURITY iN
AN ASYMMETRIC GAUSSIAN POTENTIAL QUANTUM WELL MODULATED BY
EXTERNAL FiELDS

ABSTRACT

In this study, the effect of applied external electric and magnetic fields on the binding energy
of hydrogenic donor impurity associated with the ground state in an asymmetric Gaussian
potential quantum well were theoretically calculated by using a variational method in the
effective-mass and single parabolic bant approximations. For this, firstly, the subband energy
levels and their envelope wave functions corresponding to these levels of the structure will be
calculated and then the donor impurity binding energy will be obtained by using the variational
method. The obtained numerical results showed that the impurity binding energy is extremely
dependent on the applied external fields. We believe that these results can be useful to those
interested in design and production of new generation of electronic and optoelectronic devices,
such as near-infrared electro-absorption modulators, quantum well infrared detectors, and all

optical switches.

Keywords: Impurity binding energy, Gaussian quantum well, Electric and magnetic field
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OZET

Dijitallesmenin her gecen giin artmasiyla neredeyse her is internet iizerinden yapilir hale
gelmistir. Son yillarda yasanan kiiresel salginin neticesi olarak insanlarin evde kalmaya
zorlanmasiyla da dijitallesme iyice ivme kazanmugtir. Her tlrll e-ticaretin artmasiyla ¢evrimigi
aligveris 6nemli 6l¢iide gelismistir. E-ticaret pazarinin biiylimesiyle sahadaki aktorler ve rekabet
de artmistir. Mevcut miisterileri elde tutmak ve yenilerini ¢ekmek e-ticaret siteleri icin zorlu bir
hal almistir. Bir miisteriyi elde tutmanin yeni bir miisteri kazanmaktan ekonomik olarak daha
avantajlt oldugu g6z Oniline alinirsa miisteri kaybi1 oranini diistirmek sirketler i¢in temel is
hedefleri arasindadir. Sadik bir miisteri tabani olusturmak i¢in sirketlerin, miisteri odakli ve etkili
pazarlama stratejileri olusturmasi gerekir. Bununla beraber ¢evrimig¢i miisterilerin sirketlere
kazandirdig: biiyiik bir avantaj var: Cok miktarda tiiketici verisi. E-ticaret siteleri topladiklari
tiikketici verilerini analiz ederek ayrilmaya meyilli miisterileri 6nceden tespit edebilirler. Boylece
miisterileri kaybetmemek icin gerekli aksiyonlari da alabilirler. Bu ¢alismada bir ¢evrimigi
perakende satis sitesi i¢in kontratsiz ig tipinde miisteri kaybi1 tahmini modeli gelistirilmistir.
Modelde ¢ogunlukla miisteri siniflandirilmasinda kullanilan RFM analizine dayanan degisken
secimi yapilmustir. Ayrica tahminleyici degiskenlerin modele katkisimi da test ettik. Isin
yapisindan dolay1 veri kiimesinde hedef degisken olmadigindan veri kiimesini kalibrasyon ve
gozlem olmak iizere iki kisma ayirdik. Daha sonra miisterileri her iki dénemde aktiflik durumuna
gore kayip veya aktif olarak smiflandirarak hedef degiskeni belirlemis olduk. Tahminleme
Boosting, Lojistik Regresyon ve SVM algoritmalar1 ile yapilarak algoritmalarin performansi
kiyaslanmustir.

Anahtar Kelimeler - Miisteri Kayb1 Tahmini, Makine Ogrenmesi, E-ticaret, RFM Analizi

CUSTOMER CHURN PREDICTION IN E-COMMERCE WITH MACHINE
LEARNING

ABSTRACT

In an age where almost everything in life happens on the internet. As a result of the global
epidemic in recent years, digitalization has gained momentum as people are forced to stay at
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home. With the increase of all types of e-commerce, online shopping has improved
significantly. With the growth of the e-commerce market, the actors and competition in the field
have also increased. Retaining existing customers and attracting new ones has become a
challenge for e-commerce sites. Considering that retaining a customer is economically more
advantageous than acquiring a new customer, reducing the churn rate is among the main
business goals for companies. To build a loyal customer base, companies need to create
customer-focused and effective marketing strategies. However, there is one big advantage that
online customers bring to companies: A large amount of consumer data. By analyzing the
consumer data they collect, e-commerce sites can detect customers who tend to leave in
advance. Thus, they can take the necessary actions to avoid losing customers. In this study, a
customer churn prediction model in the non-contractual business type has been developed for
an online retailer. Variable selection was made based on RFM analysis, which is mostly used
in customer segmentation, in the model. We also tested the importance of predictive variables
to the model. Since there is no target variable in the data set due to the nature of the business,
we divided the data set into two parts as calibration and observation. Then, we determined the
target variable by classifying the customers as churn or active according to their activity status
in both periods. The prediction was made with Boosting, Logistic Regression, SVM algorithms
and the performance of the algorithms was compared.

Keywords — Churn Prediction, Machine Learning, E-commerce, RFM Analysis
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OZET

Veri madenciligi, verilerin toplanmasi, temizlenmesi, iglenmesi, analiz edilmesi ve verilerden
yararli bilgiler elde edilmesi siireglerinin tamamina verilen isimdir. Bilgisayar endiistrisinde en
hizli buyuyen alanlardan biridir. Bilgisayar bilimi ve istatistikte kii¢iik bir ilgi alan1 olarak
baglamig ve hizla kendi alanini olusturmustur. Biiylik veri kiimelerine uygulanabilmesinden
dolay1, perakende, iiretim, telekomiinikasyon, saglik, sigorta ve ulasim gibi neredeyse tim
sektorlerde kullanilmaktadir. Tahmin tabanli modelleme iizerine yapilan g¢aligmalar, son
zamanlarda artis gostermektedir. Ozellikle saglik, hizmet, bilisim alaninda modelleme tabanli
algoritmalar oldukga sik kullanilmaktadir. Bu galismada benzetim verisi (simule veri) izerinde
Dagitilmis Hizmet Reddi (Ddos) saldirilarini tespit etmek igin veri madenciligi temelli bir
tahmin modeli olusturmak amag¢lanmistir. Bu model ile saldirilarin ilk basladigi anda sisteme
verecegi zararin ve saldirinin basar1 yiizdesi hakkinda tahminde bulunulmaktadir. Calismada
gercek hayat dagitik hizmet engelleme saldiri senaryolari (Ddos) baz alinarak 500 durum igeren
simiile veri iiretilmistir. Veri setinde bulunan bagimsiz degiskenler; paketlerin yasama siiresi,
atak yapilan paket sayisi, diisiik ag performansi durumu, web sitelerine erisimde yavaslik
durumu, ag baglantilarinda kesilmeler olup olmamasi, spam e-postalarin sayisinda artis olup
olmamasi, web sitesinin belli boliimlerine erisimin engellenmesi durumudur. Bagimli degisken
ise yapilan atagin basar1 durumudur. Calismada siniflandirma igin Random Forest yontemi
tercih edilmistir. Bu yonteme gore basarisiz olarak siniflanan bir saldirinin basarisiz olma
thtimali %94,4 olarak bulunmustur. Ayrica, bu yonteme gore basarili olarak siniflanan bir
saldirinin bagarili olma ihtimali %83,7 olarak bulunmustur. Genel siiflama performansina
bakildiginda ise basarili ya da basarisiz olarak yapilan 100 tahminden 89,8’1 dogru ¢ikmaktadir.
Bilisim sistemleri kullanilmak sureti ile yapilacak olan saldirilar1 engellemek neredeyse
imkansizdir, yapilabilecek en dogru hamle saldirilardan en az zararla kurtulmay1 planlamaktir.
Yapilan ¢alisma sistem de planin ilk adimi olarak diistliniilebilir. Bu sistem sayesinde saldirinin

ilk asamasinda tiirii tespit edilerek, alinacak 6nlemler ile zarar en diisiik seviyede tutulabilir.
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Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, Veri Madenciligi Yontemleri, Siniflandirma, Dagitik

Hizmet Engelleme

AN APPROACH TO THE DETECTION OF DISTRIBUTED DENIAL OF SERVICE
ATTACKS ON SIMULATION DATA

ABSTRACT

Data mining is the name given to the processes of collecting, cleaning, processing, analyzing
and obtaining useful information from data. It is one of the fastest growing areas in the computer
industry. It once started as a minor interest in computer science and statistics and has quickly
established its own field. Due to its applicability to large data sets, it can be used in almost all
industries such as retail, manufacturing, telecommunications, healthcare, insurance and
transportation. Studies on prediction-based modeling have been increasing recently. Modeling-
based algorithms are used frequently especially in the field of health, service and informatics.
Our aim is to create a data mining-based prediction model to detect Distributed Denial of
Service attacks. With this model, it is possible to predict the damage the attacks will cause to
the system when they first start and to estimate the success rate of the attack. In the study,
simulated data, which has 500 cases, was produced based on real-life distributed denial of
service attack scenarios. The arguments in the data set are the duration of the packets, the
number of packets attacked, low network performance, slowness of access to websites,
interruptions in the network, whether there is an increase in the number of spam e-mails, and
the restriction of access to certain parts of the website, dependent variable is the success status
of the attack. The Random Forest method with the best performance was used for classifications
in the study. The probability of failure of an attack classified as unsuccessful according to this
method was found to be 94.4%. In addition, the probability of success of an attack classified as
successful according to this method was found to be 83.7%. When looking at the general
classification performance, 89.8 out of 100 predictions made as successful or unsuccessful are
correct. It is almost impossible to prevent attacks that will be done by using information
systems, the most correct move that can be made is to plan to get rid of attacks with minimal
damage. Our system is considered as the first step of this plan. With the help of this system, the
type of the attack can be detected in the first phase of the attack and the damage can be kept at

the lowest level with the actions to be taken.

Keywords: Data Mining, Data Mining Methods, Classification, Distributed Denial of Service
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OZET

Temel tasarim, yaratici diisiincenin ve algilama yetisinin gelisimi, tasarim dilinin olusumu ve
problem ¢6zme becerisinin kazandirilmasi agisindan tasarim egitimi i¢in énemli bir alt yap1
olusturmaktadir. Bu ¢aligmada, temel tasarim egitiminde miizik gibi soyut bir kavramin, ¢izgi
gibi somut bir iirline donilisiimiinde yaratici bir tasarlama yontemi olarak kullanilmasi ve
O0grenime olan etkilerinin ortaya konmasi amag¢lanmistir. Bu doniisiim siirecinde 6grencilerin
gorsel algilama ve dilisiinme becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Calisma, Trakya
Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Béliimii birinci simf Temel Tasarim
Stiidyosunda 6grenim gdérmekte olan o&grenciler ile gergeklestirilmistir. Sanat ve tasarim
egitiminde Temel Tasarimin disiplinlerarasi ve c¢ok boyutlu yoniiniin duyusal ifade
tekniklerinden isitsel algilamaya yansimasimin deneyimlendigi ve miizik ve tasarimin
iliskilendirildigi bu g¢alismada; Oncelikle daha once herhangi bir tasarim egitimi almamis
ogrencilere Johannes Brahms’in Hungarian Dance No. 5 adli miizik eseri dinletilmis ve sadece
¢izgi 6gesini kullanarak hissettiklerini eskiz yoluyla kdgida aktarmalari istenmistir. Caligsmanin
ikinci asamasinda ise, temel tasarimin temel 6gelerinden olan ¢izgi kavrami, ¢izginin tiirleri ve
bu tiirlerin psisik etkileri aktarilmig ve ayni eser tekrar dinletilerek Ogrencilerden yine
duygularin1 eskize aktarmalar1 ve bu eskizi cam yiizey ilizerine maket hamuru ile
sekillendirmeleri beklenmistir. Sonug olarak dgrencilerin, miizik gibi soyut bir kavrami somut
tiriine dontstliriirken ilk calismada kararsiz, istikrarsiz ve gorsel-isitsel algi biitiinliigiini
yansitamayan ¢izgiler kullandigi, teorik bilgilerin aktarimi yapildiktan sonraki ¢alismada ise
miizik ve tasarim birlikteliginin uygulamalara olan olumlu yansimalar1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Temel Tasarim, Temel Tasarim Egitimi, Tasarim ve Miizik, Cizgi
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A STUDIO EXPERIENCE IN BASIC DESIGN EDUCATION OF LANDSCAPE
ARCHITECTURE: THE TRANSFORMATION OF MUSIC INTO LINE

ABSTRACT

Basic design prepares a substructure for design education in terms of the development of
creative thinking and perception, creating a design language and upskilling problem solving. In
this study, it is aimed to use an abstract concept such as music as a creative design method in
the transformation of a concrete product such as line and determining the effects on learning.
In this transformation process, it is aimed to improve students' visual perception and creative
thinking skills. The study was carried out with first-year students studying on Basic Design
Studio at Trakya University Faculty of Architecture, Department of Landscape Architecture.
At the same time, by relating music and design in this study, the reflection of the
interdisciplinary and multidimensional aspects of Basic Design in Art and Design education
from sensory expression techniques to auditory perception has been experienced. First of all,
Johannes Brahms' Hungarian Dance No. was listened by students who have not received any
design education before, and they were asked to convey their feelings by sketching on paper
using only the line element. In the second stage of the study, the concept of line, which is one
of the basic design elements, the types of the line and the psychic effects of line types were
explained, and the same musical piece was listened again. After the musical piece was listened
by the students and they were expected to transfer their feelings to a sketch and to shape this
sketch on the glass surface with model clay. As a result, while transforming an abstract concept
such as music into a concrete product, students used irresolute, inconsistent lines that do not
reflect the integrity of audio-visual perception in the first study, and in the study after the
transfer of theoretical knowledge, the positive reflections of music and design on the practices
were observed.

Keywords: Basic Design, Basic Design Education, Design and Music, Line

1. GIRIS

Tasarim, edinilen teorik ve pratik bilgilerin yaratic1 bir sekilde yorumlanarak somut urine
doniistirildigi bir suregtir (Schén, 1987). Lawson'a (2005)’e gore bu slireg, sonug Uriine

erismede ayirt edici zihinsel bir etkinlik olarak belirtilmektedir. Tasarlama eyleminin

12
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gerceklestigi tasarim, imgelerin yorumlanmasi, gelistirilmesi ve somutlastirilmasi agsamalarini
kapsamaktadir. Cok boyutlu bir olgu olan yaraticilik, durumlara uzaktan ve soyut bakis agisiyla
bakmak, farkli ¢6ziim yollarindan yeni ve farkli bilgiler tretmektir (Cellek, 2012). Peyzaj
mimarhigi gibi tasarim egitiminin verildigi profesyonel disiplinlerde yaratici tasarimlar iiretmek
onemlidir. Bu konuda temel tasarim dersi, bu 6zgiin sonuglarin ortaya ¢ikmasinda en temel
egitim siirecini olusturmaktadir. Temel Tasarim egitimi, yaraticiligin yeteneklerini ve giiclinii
estetik diizeyde ifade etme ve kisinin diisiince, duygu ve izlenimlerini aktarma cabasidir
(Besgen, Kuloglu ve Fathalizadehalemdari, 2015). Bu dersin amaci, 6grencilerin sanatsal
duyarliligin1 ve yaraticiligini gelistirmek, sorgulamaya ve kesfetmeye yonlendirici bir ortam
saglamaktir (Siiyiik Makakli ve Ozker, 2015). Bu amag ile birlikte ayn1 zamanda 6grencilerin
zihin, goz ve el koordinasyonunun birlikte ¢alisma yeteneginin gelistirilmesi ve yaraticiligin
ortaya cikartilmasi da desteklenmektedir (Erzen, 1976). Temel tasarim, giizel sanatlara temel
olusturan 68e ve ilkelerin degerlendirildigi ve iki veya ii¢ boyutlu organizasyonlarin ortaya
kondugu bir egitimdir. Bu egitimlerde yapilan deneysel ¢calismalar, 6grencilere tasarim becerisi
kazandiran uygulamalar1 icermektedir. Bu sebeple, Ozkar ve Steino (2012)’e gore, temel
tasarim, yaparak ve deneyerek 6grenilmektedir ve 6zellikle elleri kullanarak 6grenme yontemi

temel tasarim egitimi i¢in esastir (Sarioglu Erdogdu, 2016).

Bilgiye dayali egitimin 6n sart1 duyusal egitim olan temel tasarim egitiminde yapilan deneysel
calismalarda algilanan duyularin ve soyut diisiincenin aktarimi sirasinda ¢izgi, yon, aralik, 6l¢ii,
bicim, renk, deger ve doku gibi belirli tasarim 6geleri kullanilir. Bu tasarim 6gelerinden biri
olan ¢izgi, bir dizi siirekli ve sonsuz sayida noktadan olugmaktadir. Cizginin uzunlugu, yonii
ve hareketi vardir (Ching, 2007). Tasarim 6gelerinin baglayici ve baslatici unsurlarindan olan
cizgi (Civcir, 2015), algisal olarak nesnelerin kesigen yiizeylerin, ara kesitlerini ve bunlarin
olusturdugu sinirlar1 ifade eden ve noktanin hareket etmesi veya noktalarin yan yana siklasarak
birlesmesidir (Seylan, 2004). Sezgilerimizi ifade etmedeki en 6nemli unsurlardan biri olan
cizgi, estetik ve sanatsal duygulari, teknik beceriyi ve hayal giiciinii ifade etme aracidir (Uzun,
1999). Kompozisyon ¢izgiyle baslar; duygular, diislinceler ve tasarimlarda verilmek istenen
mesaj farkli ¢izgi tlirleriyle ifade edilerek kalici hale gelir. Cizgi, kurall1 ve kuralsiz olmak iizere

iki ana grupta alt tlirlere ayrilmaktadir (Sekil 1).
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Kuralli ¢izgiler:

= Dogrusal ¢izgi: Belirli ve degismemis bir yonii olan, siirekli bir noktanin olusturdugu
ve gozii dogrudan odak noktasina gotiiren bir ¢izgi tiirtidiir.

» Kirik ¢izgi: Dogru pargalarinin diiz ve keskin acilarla birbirine baglanmasiyla ve
tekrarlanmasiyla olusturan ¢izgi tiiriidir.

= Egrisel cizgi: Belirli bir yonde ¢ember parcalarinin egik agili yon degisimi ile
tekrarlanmasindan olusan ¢izgilerdir. Kavisli 6zellik gosterirler.

» Ritmik egrisel (siniizoidal)¢izgi: Egri parcalarinin birbirine ritmik bir diizen i¢inde
baglanmasiyla, kavislerin tekrarindan olusur. (Ozek, 1993; Giingdr, 2005; Hansen,

2010; Civcir, 2015)

Kuralsiz ¢izgiler:

» Diizensiz egrisel ¢izgi: Cizginin farkli noktalarinda egrilerin yapisal 6zelliklerinin
degisen ve birbirinden bagimsiz olan bir ¢izgi tiiriidiir. Egrilerin yonlerindeki agisal
degisiklikler diizensizdir.

* Diizensiz kirikli ¢izgi: Cizginin farkli noktalarinda kirikliklarin yapisal 6zellikleri
degisen ve birbirinden bagimsiz olan bir ¢izgi tiiriidiir. Kirikliklarin yonlerindeki agisal

degisiklikler diizensizdir. (Ozek, 1993; Giingér, 2005; Hansen, 2010; Civcir, 2015)

WA anS A

Dogrusal Cizgi Kirik Cizgi Egrisel Cizgi Ritmik Egrisel Cizgi Kuralsiz Egrisel Cizgi Kuralsiz Kirik Cizgi

Sekil 1. Cizgi Tiirleri ve Grafiksel Ifadeleri (Orijinal, 2021)

Yukarida tanimlanan ¢izgi tiirlerinin yarattiklari psisik etkiler de ¢esitlilik gostermektedir.

» Diiz cizgiler; degismez, sabit ve giiclii karakterlidir. Bic¢imsel bir karakter yaratarak,
genellikle simetrik bir tasarimla iligkilendirilirler ve gozii dogrudan odak noktasina
yonlendirirler. Kullanildiklar1 tasarimlarda kararlilik, netlik ve saglamlik hissi

uyandirirken ve asirtya kagan durumlarda monotonluk etkisi de yaratabilirler.
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»  Kirik cizgiler; hareketli ve ani degisimlere elverisli yapilari ile tasarimlarda dinamiklik,
heyecan ve gerginlik yaratabilirler.

= Egrisel cizgiler; daha ¢ok doga ve asimetrik denge ile iliskilendirilen, dogal, rahat bir
karakter gosterirler. Tasarimlarda sakinlik ve dinlendirici bir etki yaratirlar.

* Ritmik egrisel (Siniizoidal) ¢izgiler; diizenli karakterlidirler ve tasarimda uyumluluk
etkisi birakirlar.

» Diizensiz egrisel ¢izgiler; net cizgiler degildirler ve tasarimda kararsizlik, belirsizlik
etkisi yaratirlar. Belirsiz degisimleri tasarimlara bir yandan dinamiklik de kazandirir.

» Diizensiz kirikl ¢izgiler; net ¢izgiler degildirler ve tasarimda kararsizlik, belirsizlik
etkisi yaratirlar. Belirsiz degisimleri tasarimlara bir yandan dinamiklik ve heyecan
katarken, gerginlik de yaratabilir (Ozek, 1993; Giingér, 2005; Hansen, 2010; Civcir,
2015).

Ayrica ¢izginin stirekliligi veya kesintiye ugramasinin yarattigi psisik etkiler de farklidur.
Siireklilik gosteren cizgiler, istikrar ve diizen belirtirken, kesintiye ugrayan cizgiler; kararsizlik,
dinamizm, heyecan ve gerginlik yaratabilir. Cizginin tiirlerinin yanisira yon de ¢izginin verdigi
psisik etki i¢in 6nemlidir. Bir ¢izginin kasith bir hareketi ve siirekliligin vermis oldugu dogrusal
akis, gliclii bir yon duygusu tretir (Isingoér, Eti ve Aslier, 1986). Diisey yondeki ¢izgiler
vurgulayict ozelliktedir ve izleyicinin bakis acisini yukart dogru yonlendirerek ortama
hareketlilik kazandirirlar. Yatay cizgiler ise gozii yer diizlemi boyunca hareket ettirirler ve bir

alanin oldugundan daha biiylik goriinmesini saglayabilirler (Hansen, 2010).

Tasarim egitimi siirecinde Ogrencilerin sanat ve tasarim arasinda bir iletisim kurmalarini
saglayan temel tasarim dersi, daima yeni ve yenilik¢i fikirler veya kavramlar bulma ¢abasinda
olan tasarimciya rehberlik etmektedir. Ornegin, miizik ve tasarim arasinda kurulan bir iliski ile,
ritim, uyum ve tekrar gibi benzer miizik ilkelerine dayanan tasarimlar yaratmak gibi bir
O0grenme slireci yeni bir yaklagim olabilir. Bu yaklasimda 6zellikle mimari tasarimlarda miizik
ile iliski kurulabilmesi i¢in, metaforik bir yapiya sahip miizigin tasarima doniismeden once
gorsel kavramlara cevrilmesi gerekmektedir (Felix ve Elsamahy, 2016). Buna parelel olarak
Antoniades (1990) “miizigin, kavramsal, duyusal, yapisal ve Orlintlisel olarak analiz

edilmesinin tasarim siirecinde olumlu bir etkisi bulunmakta oldugunu” vurgulamaktadir. Olgen
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(2020) de tasarimda kavramsal bir baslangic noktasi veya ilham kaynagi olarak miizikten
yararlanilabilecegi ve boylelikle tasarimlarin  ozgiinliigii ve estetik degerinin de
arttirtlabilecegini belirtmektedir. Benzer kultirel kokenlerden gelen mimari ve mizik, ritim,
oran ve uyuma dayali soyut sanat formlarina sahiptirler (Jencks, 2013). Sack, (1997)’e gore
miizikal formlar, ton, motif, tema, hareket gibi 6gelerin tekrarina dayanmaktadir ve tekrarlarla
saglanan ¢izgisellik ve simetri, miizikte ve mimari tasarimlarda ortak goriilen 6zelliklerdir.
Dolayistyla mimari tasarimlar miizikle baglantili olarak ele alindiginda, bir tempo, bir 6l¢ii ve

bir ritmi ifade etmektedir (Pasin, 2007).

Gortilmektedir ki ¢izginin miizigin yaratici tasarlama araci olarak kullanilmasi, olusturulan
kompozisyonlarda olumlu katkilar saglamaktadir. Bu bakis agisindan yapilan ¢alismada soyut
bir kavramin somut {iriine doniistiiriilmesinde temel tasar egitiminin katkilarinin arastirilmasi
amaglanmistir. Calisma, Trakya Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Boliimii
Temel Tasarim 1 dersi 6grenimi gormekte olan 1. siif dgrencileri ile gerceklestirilmistir.
Calismanin ilk asamasinda; 6grencilere herhangi bir tasarim egitimi verilmeden temel tasarim
dersi kapsaminda Johannes Brahms’in Hungarian Dance No. 5 adli miizik eseri dinletilmis ve
sadece ¢izgi 6gesini kullanarak hissettiklerini eskiz yoluyla kagida aktarmalar1 istenmistir.
Calismanin ikinci asamasini olusturan sonraki hafta, temel tasarimin temel 6gelerinden olan
cizgi kavrami, ¢izginin tiirleri ve bu tiirlere gore psisik etkilere ait teorik bilgiler verilmis ve
ayni eser tekrar dinletilmistir. Ogrencilerden dinledikleri eserin kendilerinde hissettirdigi
duygularin eskizini yapmalar1 ve bu eskizi cam iizerine maket hamurlar1 kullanarak aktarmalar1

istenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu arastirmanin evrenini Trakya Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Peyzaj Mimarlig1 Béliimiiniin
1.smif ve Temel Tasarim 1 dersini alan 40 6grenci olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini
ise iki hafta iist iiste derse gelerek katilim saglayan ve uygulamasini eksiksiz gerceklestiren
Ogrenci sayist olusturmaktadir. Calismada sonucun olumlu bir sekilde degerlendirilebilmesi
icin ayn1 Ogrencinin derse devam gostererek ¢alismayr tamamlamasi Onemlidir. Bu
sebeple ornekleme 10 ¢alisma tizerinden gergeklestirilmistir. Calismada ana materyal olarak

kullanilan miizik eseri ise allegro olmasi, ritmik ve dinamik vuruslar icermesi
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dolayisiyla 6zellikle tercih edilmigtir. Johannes Brahms tarafindan bestelenmis 21 Macar
Dansindan 5. si olan Hungarian Dance No. 5 isimli eser, iginde ¢okca tekrar eden ritimler
barindirmakta, gii¢li ve tutkulu bir sekilde baglamakta, birden durgunluk gosteren hizinlu ve
melankolik bir hale doniismekte ve bitis esnasinda ise tekrar baslangigtaki tutkulu hale gegis
yaparak gucli bir ylkselis ile sonlanmaktadir. Parga dinleyici tarafindan kisisel farkliliklar
gosterebilmekle birlikte miizigin ylikseldigi anlarda; 6fke, tutku, giic, nefret, hiiziin, mutluluk,
kararlilik gibi duygular barindirirken; miizigin yavaslamasiyla da durgunluk, sakinlik, hiiziin,

kararsizlik, vazgegis gibi duygular hakim oldugu diisiiniilebilir.

Arastirmanin yontemi calisma konusunun belirlenmesi, uygulama ve degerlendirme olmak
tizere 3 asamali olarak gergeklestirilmistir. Calismanin konusu belirlenirken 6grencinin soyut
bir kavrami somut bir {iriine doniistiirmesinde temel tasarim egitiminin katkilarinin ortaya
konulmasi amaciyla miizigin bir ara¢ olarak kullanilmasina karar verilmistir. Bu dogrultuda
gercgeklestirilen 2 ders boyunca siiren 2. agama olan uygulama asamasinda ise su akis izlenmistir
(Tablo 1);

Tablo 1. Uygulanan Yéntemin 2. Asamasinin Iki Haftalik Akisi
1.Hafta
= Hungarian Dance No. 5 by Johannes Brahms adli mizik eserinin dinletilmesi
= 25x%35 cm boyutlarinda kagit {izerine ¢izgi 6gesini kullanarak miizik eserinin yarattig1 hislerin eskize
aktarilmasi
2.Hafta
= Cizgi, ¢izgi turleri ve psisik etkileri konusunda teorik bilgilerin verilmesi
= Hungarian Dance No. 5 by Johannes Brahms adli miizik eserinin tekrar dinletilmesi

= 25x35 cm boyutlarinda kagit lizerine ¢izgi 6gesini kullanarak muzik eserinin yarattig1 hislerin eskize
aktarilmasi

= Eskizin 25x35 cm boyutlarinda cam zemin iizerine maket hamuru kullanilarak uygulama yapilmasi

3. asama olan degerlendirmede ise dgrencilerin 1. hafta yaptiklar1 eskiz ¢alismalar1 ve 2. hafta
yaptiklar eskiz ¢alismalarinda kullandiklar1 ¢izgi karakteristikleri 6grencilerin eskize yapmis

olduklar1 yorumlar {izerinden ¢izgi 6gesinin psisik etkileri dogrultusunda yorumlanmustir.

3. ARASTIRMA VE BULGULAR
Mimari tasarim ve miizik iliskisi, var oluslar1 ve iletisim yollar1 farkli iki kavram olmasina
ragmen yaraticilarinin diisiince bigimleri, tasarlanma siiregleri, tasarim ilkeleri ve yapisal

nitelikleri baglaminda degerlendirildiginde disiplinlerarasi bir iliskiye ornek olusturmaktadir
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(Pasin, 2008). Bu iliskide miizigin algilanmas1 kisiden kisiye degiskenlik gostermekte ve
tasarimcilar tizerinde de bu degiskenlik ayni miizigin dinlenmesiyle farkli sonuclara
ulagilmasini saglamaktadir. Miizigin zihinde biraktigi ve yarattigi duygu durumlari gibi
farkliliklar sayesinde tasarim oOgeleri ile kurulan iliski, ilgi ¢ekici tasarimlarin yaratilmasini

saglamaktadir.

Ornegin, Hong Kong’ta bir kent parkinda yer alan bir kent mobilyasi, bir miizik eserinin soyut
kurgusunun yansitildig1 ve ¢izgi 6gesi ile miizik iliskinin ksilofondan esinlenerek ortaya
konuldugu bir tasarimdir. Soundscape isimli tasarim, egrisel ¢izgilerin, benzer aralik ancak
farkli boyutlarda tekrarlanmast ile diizenlenmistir (URL 1). Tasarimda konsept, Cin Istiklal
Marst’nin gorsellestirilmesi ve Geleneksel Cin bahgelerindeki tas désemeleri hatirlatan bir
soyutlama ile olusturulmustur (Sekil 2). Farkli agilardan bakildiginda izleyicide degisik gorsel
etkiler yaratan paslanmaz ¢elik borularin kullanildig1 tasarimda ¢ergevelere belirli araliklarla
yerlestirilmis olan vurmali miizikal &geler, ziyaretcilerin vurdugu anda Istiklal Marsi'nin
melodisi c¢alinan bir diizenek seklinde kurgulanmistir. Vurmali 6geler arasindaki mesafe,

marsin notalar arasindaki zaman araligina uygun birakilarak tasarlanmistir (URL 2).

0 O O 9 5 A E 1 / / p— ‘f ', "I

Cizgi ve miizigin birlikte ele alindig bir diger 6rnek ise Cin'in Xiangyang kentinde, farkli
yiiksekliklerde 500 delikli ve mor renkte gelik plakalardan olusan bir peyzaj tasarimidir.
“Soundwave” isimli tasarim, Asya'daki en biiylik Mersin Agaci Bahgesi'nin giris kapisini
yonlendirmek iizere miizik, ritm ve dans kavramlarini ¢evredeki peyzaj ile biitiinlestiren bir
kurgudan olusmaktadir (Sekil 3). Tasarimda konsept, Alman yazar Johann Wolfgang von
Goethe’nin “Miizik, bir mimaridir, mimarlik ise miizigin donmus halidir.” s6ziinden

esinlenerek ortaya konmustur. Tasarimda, Mersin Agacinin renklerinden mor rengin dort farkl
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tonu kullanilan plakalardaki yiikseklik farkliliklari ile ritim duygusu hissettirilmis ve ayni
zamanda kompozisyona hareketlilik ve akigkan bir hal kazandirilmistir (URL 3). Tasarimda,
dijital ses gorsellestiricilerdeki miizik barlarinin ses seviyesinin siddetine gore yiikselip
alcalmasi ile benzer bir sekilde celik plakalar da kendi aralarinda yiikseklik farki gostermekte
ve miizigin ritmi yansitilmaktadir. Ayrica alana gelen ziyaretcilerin hareketi ve yogunluguna
gore celik plakalarda 15181 parlakligi ile miizigin ses seviyesi alanin ¢evresine yerlestirilen
hareket sensorleri tarafindan kontrol edilerek alanda ziyaretcilere heyecan verici bir deneyim
yasatildig1 izlenmektedir (URL 4).
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Sekil 3. Soundwave Peyzaj Tasarlml, Xlangyang, Cin (URL 5)

Bu tasarimlar, peyzaj mimarlig1 calisma alaninda miizik ve ¢izgi iliskisinin temel tasarim
baglaminda deneyimlenmesine 6rnek teskil etmekte ve stiidyo ¢aligmasinda yapilan ¢aligmanin

beklenen sonuclarin somut 6rnekleri olarak izlenmektedir.

Iki haftalik bir deneyim siirecinden olusan ¢alismada Temel Tasarim I dersini ilk defa alan
Ogrencilerin 1. Hafta ve 2. Hafta yapmis olduklar1 ¢alismalar ve ders yliriitliciilerine ait
yorumlamalar Tablo 2 de gosterilmistir. Calismalarin yorumlanmasinda, literatlir taramasi
asamasinda miizik ve temel tasarim egitimi ve Ozellikle c¢izginin birlikte ele alindig
(Antoniades, 1990; Sack, 1997; Pasin, 2007; Jencks, 2013; Besgen, Kuloglu ve
Fathalizadehalemdari, 2015; Felix ve Elsamahy, 2016; Olgen, 2020, Ozek,1993; Giingor, 2005;
Hansen, 2010; Civcir, 2015) kaynaklarindan yararlanilmustir.
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Tablo 2. 1. Hafta ve 2. Hafta Ogrenci Calismalar1 ve Ders Yiiriitiiciilerine Ait Yorumlar

Cahisma 1.Hafta 2.Hafta
p _.-'.f.«’&E ety e # £
T ’ £
A A "y '
A\ e oot
Eskizde tum cizgi tirleri bir arada ve | Eskiz, dinamik ve hareketli bir kompozisyonu anlatmak lizere mizik
birbirinden bagimsiz bir sekilde | eserinin tasarimcida uyandirdig1 hisler yoniinde kirikli ve egrisel
kullanilmigtir. Cizgilerin kullaniminda tiir, | ¢izgi tiirleri kullanilarak ¢izilmistir. Cizgilerde agik ve koyu
1 boyut, yon ve psisik etkileri, miizigin ritmi, | degerlerin rastgele kullanmldig1, ¢izgi tiirliniin degismesini; Sesin
ses seviyesi ve temposu dikkate alinarak | durmasi, azalip, artmasi veya ani de@isimleri ifade etmedigi
yapilmadig1 goriilmektedir. Eserde tekrar | gorilmektedir. Uygulamada, miizik eseri ¢ogunlukla yatay ve kirik
eden kisimlar ile ses seviyesinin azalma- | ¢izgiler ile ifade edilmistir. Tiim ¢izgiler alt alta siralanmig bir dizi
yikselme, ani degisim gostermesi gibi | seklinde kullanilmistir. Eserde miizigin durakladigi zaman ¢izgilerin
uyarict etkiler yaratan kisimlar1 eskize | baglantisi kesilmistir. Ses seviyesinin yiikseldigi kisimlarda kuralll
yansitilmamistir. Tekrar eden kisimlar i¢in | kirik ¢izgiler; ses seviyesinin azaldigi kisimlarda ise yatay yonde
herhangi bir simetriden yararlanilmamistir. | egrisel ¢izgiler kullanilmigtir. Ses seviyesinin yiikselmesi ile
Eserin baglangic ve bitisteki etkileri ise | cizgilerin boyutlarinda artig goriiliirken, seviyenin azalmasi ile buna
belirgin degildir. paralel olarak boyutlarda da azalma goriilmektedir. Eserin tekrar
eden kisimlari, kompozisyonda ayni ¢izgi tiirliniin yan yana
tekrarlanmasiyla ifade edilmistir. Tekrar ifadesinde herhangi bir
simetriye yer verilmemistir.
g
e
e AT
// " /
HF ’/ //
Py -
’/// '/ e
Eskizde sadece 3 adet diyagonal kesikli ve | Eskizde yatay yonde ve alt alta dize geklinde kirik ¢izgiler
dogrusal ¢izgi tiirii kullanilmistir. Dogrusal | kullamilmistir. Baglangigta ¢izgiler kiiciik boyutlarda kullanilmis ve
cizgilerin kullanimi eserin, tamamiyla her | mizikte ses seviyesinin ani ylkselme algalmalarina gore kiriklik
2 boliimiinde aym1 diizende ve nitelikte | derecesi de artip, azalma gdstermistir. Ayni sirada yer alan ¢izgiler
algilandiging; kesikli ¢izgilerin kullanimi ise; | hicbir kisminda kesintiye ugramamustir. Bu siireklilik, miizikte
kararsizlik ~ veya  heyecan  belirtisi | duraksamanin olmadigini ifade etmektedir. Cizgilerde herhangi bir
vermektedir.  Cizgilerin  birbirleri  ile | ton farklihgi gorulmemektedir. Uygulamada, muizik eseri
herhangi bir baglantis1 bulunmamaktadir. ¢ogunlukla yatay ve kirik ¢izgiler ile ifade edilmistir. Eskizdeki daha
cekinik ve kuclk boyutlardaki cizgiler uygulamada daha biyik ve
belirgin bir sekilde kullanilmistir. Cizgilerin tekrar etmesi muzik
eserindeki tekrar eden boliimleri ifade etmektedir. Kirik ¢izgilerin
vermis oldugu dinamizm ve heyecan etkisi parcanin hareketli ve
dinamik melodiler ile ses seviyesinde inis-¢ikiglara sahip oldugunu
anlatmaktadir.
r R II _;-_‘_r-"mu.“u‘\u.-\,-"'gﬂ'.,\_.."\"\_,,Wr\__
| _ A T | e
| VAR | T e
3 ll_— _/' '-\__ I W\_/\_ff\_f’b’\.f\.n_r\f\
I'_.--ri:u_-'l':"" ', .é..,'.{l

Eskizde, ¢ogunlukla yatay yonde dlzensiz
egrisel ¢izgiler kullanilmis olup, en alt sirada
yatay yonde diizensiz kirik ¢izgiler yer

Eskiz, Ustte yatay yonde kirik ¢gizgiler ile baglamis olup en alt satirda
yine kirik ¢izgiler ile tamamlanmistir. Bu iki kirik ¢izginin arasinda
ise egrisel iki adet alt alta ¢izgi bulunmaktadir. Siirekli kirik ¢izgiler
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almaktadir. Eskizde baslangicta dulzensiz
egrisel c¢izgide ¢ok az farkliliklar ile
egriliklerin bulunmasi par¢anin baslarinda
daha sakinlik ve duraganlik hissi
uyandirdigy; alt sirada yer alan cizgilerde
egrilerin boyutlarin artmig olmasi da sesin
yiikseldigini  ve pargadaki dinamikligi
yansitmaktadir. En son sirada kullanilan
diizensiz kirik ¢izgi ise par¢anin bitisinin
hizli, dinamik ve ses seviyesindeki artist
ifade etmektedir. Cizgilerde herhangi bir
kesintiye ugrayan kisim olmamistir. Ancak
her bir yatay sirada yer alan ¢izgiler bir diger
siradan bagimsiz olarak kullanilmigtir.

ile baglayan eskiz, miizik eserinin baslangicta hareketli, hizli ve
yiiksek tempolu olarak algilandigi anlagilmaktadir. Arada yer alan
egrisel cizgiler ise parganin orta boliimiinde sakinlik etkisi verdigi,
daha yavas tempolu oldugu veya ses seviyesinin algaldigini ifade
etmektedir. Cam Uzerine maket hamuruyla ayn sekilde aktarilan
¢alismada simetri goriilmektedir. Simetri eserde ayn1 sekilde tekrar
eden bolimlerin oldugunu anlatmaktadir. Uygulamada ¢izgilerin
baslangic ve bitiglerinde sasirtici etki veren ani degisimlerin
olmamasi eserin dinlendigi siiregte beklenen tempo ve ritimlere
sahip oldugunu ifade etmektedir. Aynt sira boyunca yer alan
cizgilerde herhangi bir baglantisizlik olmamasi, eserde miizigin
akigkan bir sekilde devam ettigini hissettirmektedir. Cizgilerin alt
alta siralanmasi eserin bir diizene sahip oldugunu ve ¢izgilerin
birbirleriyle fiziksel baglantismin olmamasi ise eserin belirli
kisimlardan olustugunu belirtmektedir.

ey

Eskiz, 3 boliimden olusan ¢izgiler grubuna
sahiptir. ik bolimde yer alan g¢izgiler
caligma alaninin sol alt kisminda kisa ve
kiigtik acisal farkliliklardan olusan egrisel
cizgiler ile baslaylp daha biiylik egrisel
cizgiler ile sonlanmigtir. Burada c¢izgilerin

boyut olarak artmasi ve diyagonal
kullanimindan, muzikteki ses seviyesinin
velveya  temponun  artmig  oldugu

anlagilmaktadir. Bu boliimden sonraki ¢izgi
grubu, egrisel ve dogrusal ¢izgilerden
olusmaktadir ve ilk gruba 90°lik bir ac1
olusturarak ¢izilmistir. Bu yon farklilig:
eserde farkli bir bolime veya ritme
gecildigini ifade etmektedir. Eskizin sag
tarafinda bulunan bir ritmik egrisel ¢izgi ile
yatay dogrusal ¢izgi grubu ise mizik
eserinde bagimsiz bir boliim oldugunu ifade
etmektedir. Ancak bu ¢izgiler eskizde
bilingli bir sekilde kullanilmay1p, rastlantisal
olarak yer aldig1 algist yaratmaktadir.

Eskiz, kisa dogrusal bir ¢izgi ile baglayip, ardindan ritmik egrisel
¢izgi, kirik ¢izgi ve arada dogrusal ¢izgiye gegcis yapip, sona dogru
kirik, egrisel ve dogrusal ¢izginin birlesimi ile tamamlanmstir.
Eskizin bitisinde yine bastaki kadar kuvvetli olmasa da dogrusal
cizgi ile sonlanmig olmas1 miizik eserinin ayni sekilde duragan ve
sakinlik etkisi veren bir tempoda baslayip bittigini gostermektedir.
Arada ritmik egrisel ¢izgilerin varligi eserde sakinlik ve dinlendirici
etkiye sahip tekrar eden bdlimlerin oldugunu ifade etmektedir.
Ardindan yiikselen boyutlarda kirik cizgilerin yer almasi, miizikte
ses seviyesinin ve/veya temponun arttigini gostermektedir. Daha
sonra aniden dogrusal ¢izgiye gecis ise miizigin duraksamaya yakin
bir sekilde ses seviyesinin algaldigini, temponun distiigiini
hissettirmektedir. Algalmanin devaminda eserin bitisine dogru
dogrusal ¢izginin ani kirik cizgiye gegisi ise tempoda ylkselme ve
miizigin yarattif1 heyecan yansitilmaktadir. Bitis, egrisel ¢izginin
dogrusal ¢izgiye doniigsmesi ile son bulmustur. Cizgilerin ayni hizada
ve baglantili olarak kullanilmasi, parcada farkli duygular hissettiren
boliimlerin oldugu ve bu boliimlerin bir siireklilik iginde devam
ettigini gostermektedir. Calisma, par¢anin genel olarak hareketli,
yiiksek tempolu ve tekrar eden ritimlerden olustugunu yansitmistir.
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Eskiz, kirik ¢izgilerden olusmaktadir ve
tamamen dinamik bir kompozisyonu
yansitmaktadir. Eskiz, miizik eserinin
yiksek tempoda, baslangigtan bitige kadar
hareketli, tekrar eden ritimlere sahip
oldugunu ifade etmektedir. Kirik ¢izgi
gruplarindan olusan eskizde, gruplarin farkl
seviyelerde yer almasi miizigin hareketli
temposunu yansitmaktadir. Gruplar arasinda

Eskiz, 3 adet birbirine paralel olarak alt alta yatay olarak
yerlestirilmis ¢izgi gruplarindan olugmaktadir. Genel olarak kesikli
dogrusal ¢izgi, kirik Gizgi ve egrisel ¢izgilerin birlesimiyle meydana
gelen galigma hareketli bir miizik eserini yansitmaktadir. Calismada
her seviyede bulunan ¢izgi gruplar kesikli dogrusal ¢izgi ile
baslatilmig ve yine kesikli dogrusal ¢izgi ile sonlandirilmistir. Bu
durum eserin sakin ve hafif bir tempoyla baslayip, bittigine isaret
etmektedir. Her seviyede bulunan c¢izgi grubu bir alt ve/veya ust
seviyede bulunan ¢izgi grubunun asimetrik diizenine sahiptir. Bu
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baglantt1 olmas1 parcanin biitiin olarak
algilandigim gostermektedir. Kirik
cizgilerde kirikliklarm boyut

farkliliklarindan, muzikteki ses seviyesinde
ara ara algalma ve yikselmeler oldugu
anlagilmaktadir.

asimetri eserde tekrar eden bolimlerin oldugunu ancak asimetrik
diizen ise tekrarlarda degisikliklerin bulundugunu ifade etmektedir.
Kirik ¢izgilerin oldugu boliimlerde eserde ses seviyesinde veya
tempoda ani ylkselisler oldugunu, egrisel ¢izgiler ise hareket ve
miizikteki akiskanlifi géstermektedir. Kirik ve egrisel ¢izgilerin
arasinda yer alan kesik dogrusal ¢izgiler, miizikte temponun durma
noktasina geldigini veya ses seviyesinin olduk¢a azaldigini
belirtmektedir.
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Eskizde farkli tiirde ¢izgiler kullanilmig
olup, egrisel ¢izgilerin kapanarak sekil
olusturdugu goriilmektedir. Egrisel, kirik, ve
dogrusal c¢izgilerin birlikte kullanilmasi,
eserin hareketli ve heyecan yaratan bir

bicimde  algilandigi1  gostermektedir.
Cizgilerin birbirleriyle baglantisinin
bulunmamakta ve net bir dil birligi

yaratilmamustir. Rastgele bir ifade ile olusan
3 farkli ¢izgi grubu, par¢anin tam olarak ne
zaman ve nasil basladigim gdstermemekte;
parcanin siirecini anlatmamaktadir.

Eskiz ve c¢aligmada tek ve biitiinciil bir ¢izgi hakimiyet
gbstermektedir. Bu ¢izginin yaklagik olarak 3’te 2’lik kismini kirik
cizgiler ve 3’te 1’ini ise egrisel ¢izgiler olugturmaktadir. Eskiz ve
caligmadan parganin tamamen hareketli, ylksek tempolu ve tekrar
eden ritimlere sahip bir oldugu anlagilmaktadir. Kirik ¢izgiler ve
egrisel cizgilerin birkag yerinde kiriklik ve egrilik acgilarimin artig
gostermesi, miizikte ses seviyesinin arttifini veya tempoda ani
degisiklik yasandigini ifade etmektedir. Calismada artis gdsteren bu
kisimlardan bir boliimiini de dizensiz egrilikli  ¢izgiler
olusturmaktadir. Egrisel ¢izgilerin kuralsiz olarak kullanimi,
parcadaki dinamizmi ve heyecami hissettirmektedir. Cizgiler
nerdeyse tam kapali bir sekil olusturacak gibi birlestirilmisken ¢ok
kisa bir kopukluk birakilmistir. Bu kopukluk, par¢canin baslangic ve
bitisini temsil etmektedir.

[T

Eskiz, egrisel, kirtkk ve diizensiz egrisel
cizgilerin farkli konumlarda ve yonleniste
bir araya gelislerinden olugmaktadir. Bu
cizgi turleri birbirlerinden bagimsizdir ve
aralarinda bir iliski kurulmamistir. Egrisel
cizgilerin bir kismi i¢e kapanarak spiral
olugturmugtur. Cizgi tlrlerine gore, eserin
hareketli ve dinamik bir kompozisyona sahip
oldugu anlasilmaktadir. Cizgilerin rastgele
bir sekilde bulunma halleri, eserin
biitiiniinde bir karmaganin hakim oldugunu
yansitmaktadir. Eskizde, eserin baslangi¢ ve
bitis arasinda gegen stireci
algilanmamaktadir.

Eskiz ve galisma, egrisel, kirik ve ritmik egrisel ¢izgiler biitiiniinden
olusmaktadir. Bu ¢izgi turlerinin yan yana birlesimi ve hig araliksiz
devam etmesi eserdeki dinamik akigi ve devaml yiiksek tempoda,
hareketli bir miizigi ifade etmektedir. Kiiciikk boyutlarda egrisel
gizgiler ile baglayan ¢alisma, egrisel ¢izgilerin aniden kirik ¢izgiye
doniismesi ve tekrar ritmik egrisel ¢izgilere gegisiyle devam
etmektedir. Bu doniisiim, eserde ani bir ritim artigi, ses seviyesinde
ani bir yiikselme oldugu anlagilmaktadir. Bu ani degisiklik pargadaki
dinamikligi, heyecan duygusunu ve sevinci ifade etmektedir. Arada
ritmik egrisel cizgilerin yer almasi eserdeki tekrar eden ritimleri ve
boliimleri vurgulamaktadir. Calisma baglangigtaki gibi kiigiik
boyutlarda egrisel gizgiler ile sonlandirilmistir. Bu sonlanma, eserde
ses seviyesinin ve temponun algalarak bittigini gostermektedir.
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Eskizde diizensiz egrisel ¢izgiler hakimdir.
Diizensiz  egrisel ¢izgiler, birbirleriyle
iligskilendirilmis olmasina ragmen c¢izgilerin
baglantisinda rastlantisallik bulunmaktadr.
Egrisel ¢izgiler birbirlerine gegis yapmasi,
eserdeki sakinlik etkisi veren ritimler arasi
gegisi  yansitmaktadir. Eskizin bir
boliimiinde yatay yonde kirik ¢izgiler yer
almaktadir. Kirik ¢izgiler, eserin bir
boliimiinde kullanilmasi, ani bir degisim
veya ses seviyesinde ani bir yikselme
oldugunu anlatmaktadir.

Eskizde kirik gizgiler ve buyiik boyda ve ¢aligmaya hakimiyet kuran
egrisel bir ¢izgi kullanilmustir. Eskiz, kirik ¢izgilerin kullanimi ile
eserin hareketli ritimleri igerdigini, sakinlik etkisi veren egrisel
¢izgilerin kullanimi ile de yavas tempolara sahip akiskan bir miizigi
ifade etmektedir. Kirik ¢izgiler, arada baglantinin olmadig egrisel
gizgilere gegis yapmakta ve bu egrisel ¢izgiler ise blyik boyutlu
egrisel ¢izgiyi desteklenmektedir. Bu gegis eserdeki hareketli ve
heyecan yaratan ritimlerin daha sakin ve eserde baskin karakter
gosteren sakin ve yavag ritimlerin varligimi yansitmaktadir.
Calismada, eserin baslangi¢ veya bitisini tanimlayan net bir ifade
olmasa da biiyiik boyutlu egrisel ¢izginin sol alt kisminda yer alan
ice doniik egrisellik, miizigin son bulus hali olabildigi tahmin
edilmektedir.
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Eskiz, ¢ok sayida diisey ve yatay yonde kirik
¢izgi ve egrisel cizgilerden olusmaktadir.
Kirik ¢izgilerin istikrarli tekrarlari, eserdeki
tekrar eden kisimlar ile yiksek tempolu
ritimleri  vurgulamaktadir. Eser yiiksek
tempoda hareketli baslayip, yine hareketli
bir sekilde son bulmaktadir. Eskizden, eserin
heyecan hissi verdigi ve yiiksek tempoda
devamlilik gosterdigi anlagilmaktadir.

Eskiz ve calismada egrisel, diizensiz egrisel ve kirik c¢izgiler
kullanilmigtir. Caligmada alt ve ist bolimlerinde yatay yonde
kullanilmis egrisel ve diizensiz egrisel ¢izgiler simetri olusturmustur.
Bu simetri, eserin baglangic ve bitisin aynt sekilde oldugunu ve
eserdeki benzer tekrar eden bolimlerin yer aldigini, bu bélumlerin
de sakinlik hissi verdigini ifade etmektedir. Egrisel ¢izgilerin
diizensiz egrisel ¢izgilere gecis yapmasiyla eserde temponun
yikseldigi ve esere dinamiklik kazandirdigi anlasilmaktadir.
Simetrik diizensiz egrisel ¢izgilerin arasinda birbirlerini farkli
yonlerde kesen kirik ¢izgiler bulunmaktadir. Kirik c¢izgiler,
caligmada odak noktasi ve yogunluk olusturmustur. Bu boliimden,
eserin orta kisimlarinda ani bir ritm artis1 veya ses seviyesinde ani
bir ylikselme oldugu anlasilmaktadir. Burada eser, heyecani doruk
noktaya tagimaktadir.
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Eskiz, yatay yonde kirik ¢izgiler ile hareketli
bir kompozisyonu anlatmaktadir. Kirik
cizgilerin yapisi ara ara bozularak diizensiz
kiriklt  cizgilere doniismektedir. Kirilma
acilarinda ve boyutlarinda meydana gelen
azalma ve artiglar miizikteki ses seviyesinin
degismesini gostermektedir. Kirik ¢izgilerin
yapisinda bulunan titreklik ise kararsizlik
ifadesi yaratmaktadir. Eskiz, en alt sirada
diizensiz kirik ¢izginin yatay dogrusal kesik
¢izgiye doniismesi ile bitmektedir ve bu bitis
eserin duragan ve sakinlik hissettiren bir ses
seviyesi ve ritim ile  sonlandigim
gostermektedir.

diizensiz egrisel ¢izgilerin hakimiyeti gorilmektedir. Caligmadan
muzik eserinin oldukga hareketli ve ylksek bir tempoya sahip
oldugu anlasilmaktadir. Ancak miizik eserinin baglangigtan sona
dogru siirecinin anlatiminda veya miizigin farkli béliimlerinde hangi
duyusal alginin yaratildigina dair yeterli ifadeler bulunmamaktadir.
Cizgiler calismanin bir bolimiinde kesismekte ve farkh
dogrultularda y6nlenmektedir. Bu béliimde bazi ¢izgiler kapanarak
sekil olusturmaktadir. Kesisim noktasindan calisma alanmin sag
tarafina dogru devam eden egrisel cizgiler ylkselis gostermekte ve
bitise dogru ise algalarak ve diizensiz egrisel ¢izgiye donistiigi
gorllmektedir. Bu kisim, eserde ses seviyesinde veya tempoda
degisiklikler oldugunu ve eserin bitise dogru ses seviyesinin
alcaldig1, duraganliga gecis yapildigi ¢ikariminda bulunulabilir.
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4. SONUC

Temel tasarim egitiminde ¢izgi 6gesinin arag olarak kullanilmasi ile mizik gibi duyular yoluyla
algilan soyut bir kavramin kisiler Gzerinde yarattigi degisken duygularin ifade edilmesinin
deneyimlendigi bu ¢alismada, ayni soyut kavramin farkli sonuglari yarattig1 ortaya konmustur.
Gergeklestirilen stiidyo deneyiminde ilk asamada yapilan ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunda
ogrencilerin hemen hemen her tiirlii ¢izgi tiirlinii bilingsiz bir sekilde kullandiklar1 ve miizik ile
iliski kurulmadan rastgele cizgiler ile duyularmi aktarmaya calistiklar1 sonucuna varilmaistir.
Ayrica 6grencilerin duygu ve diisiincelerini kagida aktarma sirasinda yapilan eskizlerde, ¢izgi
0gesi olarak tanimlanabilen gizimlere yer verilmemesinin ve ¢izgi 6gesinin tiirlerinin yarattig
psisik etkilerin  dikkate alinmamasmin teorik bilgi eksikliginden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. ilk hafta yapilan eskizlerde, zihin, gz ve el koordinasyonun bir arada
kullanilmadigi, ¢izgilerin kagit iizerinde tesadiifi bir sekilde yer aldiklar1 ve ¢izgiler arasindaki
bir iligkinin kurulmamis olmasi nedeniyle 6grencilerin kendilerini sinirladiklar1 ve kararsiz
olduklar1 sonucuna varilmustir. 1, 2, 4, 6, 7 ve 8 numaral ¢alismalarda ilk hafta yapilan
eskizlerin, ikinci hafta yapilan eskiz ve uygulama calismalari arasinda tamamen algisal
farkliliklar oldugu goriilmektedir. 3, 5, 9 ve 10 numarali ¢aligmalarda ise ilk hafta ve ikinci
hafta hissedilen duygularin benzerlik gosteren bir sekilde yansitildigi tespit edilmistir. 3, 5 ve
9 numarali ¢alismalarda ikinci hafta yapilan uygulamalarin bi¢imsel kurgusunda, simetri ve
asimetriye yer verilmesi, muzik eserinde baslangig, bitis anlarinin ve benzer tekrar eden
bolimlerin algilandig1 ve kurguya yansitildigi diistintilmektedir. Caligmalarin tiimiinde ikinci
hafta uygulamalarinda kirik ¢izgilere yer verilmesinden, miizik eserinin hareketli ritimlere ve
yuksek tempoya sahip olan dinamik bir kompozisyon olarak algilandig1 anlasilmaktadir. Soyut
kavramin somutlastirilmasinda ilk haftada ortaya ¢ikan drneklerdeki olumsuz ifadelerin, teorik
bilgilerin aktarimi ile olumlu yoOnde gelistigi goriilmistiir. Ayrica yapilan eskizlerin,
ogrencilerin el becerilerini gelistirmesinin desteklendigi cam Uzerine maket hamuru ile
uygulamalarinin da 6grencilerin teorik konuyu daha iyi anlamalarina ve diistincelerini somut
olarak daha etkili bir sekilde yansitilmasina yardimei oldugu ortaya konmustur. Temel tasarim
egitimi 6grencilerin farkli yontem kullanilarak diisiinme ve algilama becerilerinin gelisiminde
ve tasarim dili olusturmada 6nemli bir alt yap1 olusturmaktadir. Bu galigmada yaratici tasarlama
yontemi olarak miizigin arag¢ olarak kullanilmasiyla ortaya c¢ikan sonuglar temel tasarim

egitimde teorik altyapinin 6nemini vurgulamaktadir.
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OZET

Insanoglu tarih oncesi caglardan giiniimiize degin kendi smirlarim kesfetmek ve sahip
olduklarini anlamlandirabilmek i¢in ¢esitli ugraslar igerisinde olmustur. Bir¢ok icat ve
teknolojik yenilik meydana getirmistir. Bu teknolojik yeniliklerden biri de yapay zekadir.
Insanlarin is yapis bigimlerini taklit etme gayesi tasiyan ¢alismalarin tiimii olarak ifade
edilebilen yapay zeka, bugiin hayatin bir parcasi haline gelmistir. Gindelik hayatta rutin olarak
kullanilan akilli cihazlar, giyilebilir teknolojiler, sesli yanit sistemleri ve otonom araglar bu
duruma Ornektir. Teknolojinin kacinilmaz olarak toplumsal hayatin bir pargas: haline geldigi
glinlimiizde yapay zekanin getirilerinden her ¢alisma alan1 ve disiplin faydalanmaktadir.
Sundugu mesleki faydalar dolayisiyla yapay zekanin mesleklere yansitilmasi elzem bir durum
haline gelmektedir. Yapay zeka kullanim1 meslekleri kolaylastirmakta ve etkisi altina alarak
donistiirmektedir. Ergonomik, dogru ¢éziimlenmis, islevsel ve estetik mekanlar olusturma
gayesindeki i¢ mimarlik da yapay zeka alanindaki gelismelerden paymna diiseni almaktadir. I¢
mimarlik; tasarim, imalat ve uygulama gibi etkinlikleri kapsayan bir hizmet sektoridir. Bugin
disiplinde yapay zekadaki gelismelerden faydalanilarak i¢ mimarhigin siiregleri tasarlayici
uygulayict ve kullanici agisindan iyilestirilebilmekte, verim yiikseltilmekte, ¢oziim segenekleri
artirllabilmektedir. Miisteriye, topluma, kente hizmet edilebilmektedir. Tasarim siirecinde
kullanict kendisi i¢in daha optimize ve daha kisa siirelerde sonuglara ulasan bir deneyim ile
karsilagirken tasarimci ise mekan kullanicisinin ihtiyaglarini daha dogru bir bigimde
anlayabilmekte ve anlamlandirabilmektedir. imalatta uygulayic1 insan eli ile iiretilemeyecek
formlar1 ¢ok kisa stirelerde elde edebilmekteyken saha ¢alismalarinda kullanilan yapay zeka en
az hata ile en dogru ¢oziimlere erisilebilmesini saglamaktadir. Yapilan ¢aligma nitel bir
arastirma olup c¢alismada betimsel analiz yonteminden faydalanilmaktadir. Arastirma ig

mimarlik tizerinde en ¢ok etki gosterdigi diisiiniilen; robotik, sanal-artirilmig-karma gergeklik,

YYapilan bu ¢aligma, i¢ Mimar Burcu Yildirim tarafindan Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii i¢ Mimarlik Anasanat Dali’nda Dog.
Dr. Sibel Demirarslan danismanliginda gergeklestirilen Yiiksek Lisans tezinden tiretilmistir.
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3D-4D baski teknolojileri, IoT, dijital ikiz teknolojisi, 5G, buyuk veri, bulut teknolojisi, makine
o0grenmesi ve BIM kavramlar ile sinirlandirilmistir. Bu kavramlarin i¢ mimarlik disiplini
kapsaminda tasarimci, uygulayici ve kullanici deneyimi lizerindeki etkileri tartigiimaktadir.

Calismanin alana katki saglamas1 hedeflenmektedir.
Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, i¢ Mimarlik, Tasarim, Uretim, Uygulama

DESIGNER, IMPLEMENTER, AND USER EXPERIENCE INNOVATIONS COME
WITH TO USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE FIELD OF INTERIOR
ARCHITECTURE

ABSTRACT

From prehistoric times to the present day, humankind has made different efforts to discover its
borders and make sense of what it has. It has constituted many inventions and technological
innovations. One of these technological innovations in artificial intelligence (Al). Al which can
be asserted as studies aimed to imitate the way people do work has become a part of life today.
Smart devices, wearable technologies, voice response systems, and autonomous vehicles that
are routinely used in daily life are examples of this situation. Nowadays, where technology has
inevitably become a part of social life, every field and discipline benefits from the advantage
of Al. Because of the professional benefits it offers, it becomes a necessity to reflect Al to
professions. The use of Al simplification and transforms jobs. Interior architecture, which aims
to create ergonomically, correctly solved, functional and aesthetic spaces, also takes its share
from the developments in the field of Al. Interior architecture is a service industry that includes
such as design, production, and implementation. Today, by making use of the developments in
Al in the discipline, the processes of interior architecture can be improved in terms of the
designer, practitioner, and user, efficiency is boosted and solution options can be expanded. It
can serve the customer, the society, and the city. In the design process, while the user encounters
an experience that is more optimized and achieves results in a shorter time, the designer can
more accurately understand and interpret the needs of the space used. In production, the
practitioner can obtain forms that cannot be produced by human hands in a very short time,
while Al used in field studies ensures that the most accurate solutions can be reached with the
least mistakes. The study is qualitative research and the descriptive analysis method is used in
the study. The research is thought to have the most impact on interior architecture; robotics,
virtual-augmented-mixed reality, 3D-4D printing technologies, 10T, digital twin technology,
5G, big data, cloud technology, machine learning, and BIM concepts. The effects of these

concepts on the designer, practitioner, and user experience are discussed within the scope of
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the interior architecture discipline. The aim of this study is to contribute to the interior

architecture field.
Keywords: Artificial Intelligence, Interior Architecture, Design, Production, Implementation

1. GIRIS

“Teknoloji, ilk insandan bu yana geliserek bugline gelmistir ve  her
uygulama/detaylandirma/céziim bi¢imi bir teknolojidir, her biri bir digerini gelistirerek bugiin
kullanilan teknolojilere erisilmistir” (Demirarslan 2021, 826). Giiniimiizde teknoloji
denildiginde dijitallesme kavrami akla gelmektedir. Bugiin “Dijitallesme; diisiinme, iiretme,
caligsma bi¢imlerini ve her yonden hayatimizi degistirmektedir. Birey ve ¢alisan olarak insandan
beklentiler de buna uygun farklilasmaktadir. Insan bu sistemde artik isgiiciinde fiziksel bir
unsur olmaktan Gte, biiyiik veriyi analiz eden, ¢ikarimlari ile katma deger yaratan, gelecege yon
veren aktordir” (Ulusoy 2019, 139). Teknolojik gelismelerin ve dijitallesmenin etkisi i¢
mimarlik disiplininde oldukga etkili bir bi¢imde hissedilmektedir. Bu durumun bir sonucu
olarak “i¢ mimarlik bugiin dijital teknolojiden ayrilamaz bir mevcudiyet haline gelmistir”
(Demirarslan D. ve Demirarslan O. 2020, 563). Dijitallesmenin ve dijital teknolojilerin ig

mimariye yanstyan Uriinlerinden biri de yapay zekadir.

Yapay zeka sistemlerinin gunimizde i¢ mimari alanda kullanimlari incelendiginde, bu
sistemlerin hizla disiplinin sureglerine entegre edildikleri gérilmektedir. Gelisen yapay zekanin
mevcut mesleki bilgi altyapisi ile bitiinlestirilmesi ve yapay zeka ile mekan tasarlamak
giinlimiiz tasarimcilarinin hedeflerindendir. Bu siiregte “Yapay zeka ve robot teknolojileri ucuz
1§ giicliniin degerini azaltirken, nitelikli ve yapay zeka ile galisabilecek is giicliniin dnemini
artirmaktadir” (Demir 2019, 46). Yapay zeka ile ¢alisabilecek nitelikteki bu bireyler, i¢ mimari
alandaki calismalariyla daha islevsel ve kullanici ihtiyaglarina gore optimize edilmis,

kullaniciy1 tantyan, anlayan ve siiflandiran sistemler olusturmaya galigmaktadir.

Yapay zekadaki giliniimiiz gelismelerinin i¢ mimarhga getirdigi yeniliklerin tasarimci,
uygulayici ve kullanic1 deneyimi ¢ercevesinde degerlendirilmesinin amaglandigi bu calismada
nitel arastirma yontemi olan betimsel analiz metodundan faydalanilacaktir. “Betimleme
analizinde amag, elde edilen bulgularin diizenlenmesi ve yorumlanmasi yoluyla arastirma
sonuclarint anlasilir bir sekilde okuyuculara sunmaktir” (Giirbiiz ve Sahin 2018, 413). Bu

baglamda i¢ mimarlikta yapay zeka kullanimi segili yapay zeka ile ilintili teknolojiler
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cercevesinde literatlir taramasiyla incelenecek ve betimsel analiz yoluyla degerlendirme

yapilarak sunumu gerceklestirilecektir.

2.iC MIMARLIK

I¢ mimarlik, odagma kullanictyr alan olduk¢a kompleks yapidaki bir meslek disiplinidir. I¢
mimarlik disiplini ve hizmet alani tasarimci (i¢ mimar), kullanic1 ve iretici unsurlarindan
olusur. Kullaniciya saglanan i¢ mimari hizmet siiresince kullanici, i¢ mimar ve iiretici arasinda
dongiisel bir iliski kiimesi olusur (Sekil 1). i¢ mimar bu iliskinin dogru bir bicimde devamini

saglayan yegane unsurdur.

Kullanici Uretici

N T
- e
e e

Tasarimci
Sekil 1. I¢ mimarlik hizmet siirecinde tasarimei-Uretici-uygulayici arasindaki dongiisel iliski.

I¢ mimar; tasarim, danismanlik ve anahtar teslim proje hizmeti olmak iizere farkli bigcimlerde
kullanicinin i¢ mimari hizmete (Sekil 2) erisimine olanak tanir. Tasarim silirecinde mekan
kullanicisinin taninmasi ve beklentilerinin analiz edilmesi, isleve yonelik tasarlanmasi gereken
mekanin ¢esitli acilardan goézlemlenmesi ve kullanict beklentileri ile mekanin sahip oldugu
potansiyeller goz oniinde bulundurarak avan proje hazirlanmasi basta olmak iizere pek cok
mesleki faaliyet gerceklestirilir. On ¢alisma {izerinden danisanla anlasma saglandig: takdirde
tasarim projesi mimari ¢izim kurallarina, ilgili standartlara uygun olarak t¢ boyutlu gorseller
ve detay projeleri ile birlikte hazirlanir. Bu projeler Uizerinden kullanicinin goriis ve beklentileri
dogrultusunda malzeme ve iiriin secimleri gergeklestirilir. Boylelikle proje biiyiik oranda

sekillendirilmis olur.

Tasarima hazirhk Sunum Uygulama

o] Q o] Q o]

Tasarim Uretim

Sekil 2. i¢ mimari hizmet siire¢ basamaklar.

Anahtar teslimi proje hizmetinde ise siire¢ devam eder. Projelerin ve proje i¢in hazirlanmig olan
biitgenin kullanici tarafindan resmi olarak onaylanmasi ile uygulama surecine gegilir. Gerekli

tedarikgiler ve lretici/uygulayicilarla goriisiilerek kullaniciya bir teslim tarihi taahhut edilir.
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Uygulama siiresince i¢c mimar insaat ve atolye ortamlarinda kontrolorliik gorevini tistlenir.
Kullanict ve firetici/uygulayici arasinda bir tampon islevi goriir. Atdlyede imalatin proje
detaylaria ve proje secimlerine uygun olarak gergeklestirilmesini saglar. Kullaniciy1 insaatta
ortaya ¢ikan yapisal ve iiretim temelli problemler hakkinda bilgilendirirken ayn1 zamanda
uygulayici cephesinde bu sorunlara ¢6zum onerileri sunar. Kullaniciy1 bu ¢éziimler hakkinda

bilgilendirerek siirecin devamliligini saglar.

I¢ mimarlik bir disiplin ve bir meslek olarak diger paydas mesleklerle de birlikte ¢alismak
zorundadir. Bu arada iistelenecegi koordinasyon gorevi son derece dnemlidir ve bagdastirici,

tiretici, igbirlik¢i 6zellik tagimalidir.

3.YAPAY ZEKA

“Yapay zeka kabaca; bir bilgisayarin ya da bilgisayar denetimli bir makinenin, genellikle insana
0zgl nitelikler oldugu varsayilan akil yliriitme, anlam c¢ikartma, genelleme ve gegmis
deneyimlerden 6grenme gibi yiiksek zihinsel siireclere iliskin gorevleri yerine getirme yetenegi

olarak tanimlanmaktadir” (Nabiyev 2016, 25).

Yapay zekanin iliskili oldugu bir¢ok teknoloji mevcuttur. Bu teknolojiler yapay zeka etkisinde
sekillenmekte ve bunun yaninda gosterdikleri gelisimle birbirlerini de etkilemekte ve
degistirmektedirler. Bu teknolojiler arasindaki baglantiy1 tasarimci-Uretimci-kullanict dongiisel

iligkisinde oldugu gibi bulut kiimesi bigiminde ifade etmek miimkiindiir (Sekil 3).

robotik

sanal
gergeklik BIM

artinlmig makine
gergeklik o6grenmesi

ki

ge:;er_-rl‘j'\k Ya pay Ze ké teknuorojisw'

3D-4D baski
teknolojileri

dijital ikiz
teknolojisi

Sekil 3. Yapay zeka kapsamindaki teknolojilerin ifadesi.

Calisma kapsaminda yapay zeka ile iligkili olarak i¢c mimarlik disiplinine en ¢ok etki ettigi
diisliniilen: robotik, sanal-artirilmis-karma gerceklik, 3D-4D baski teknolojileri, 0T, dijital ikiz

teknolojisi, 5G, biiylik veri, bulut teknolojisi, makine 6grenmesi ve BIM kavramlar1 ele
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almacaktir. Bu kavramlarin kisaca tanimlanmasi gerceklestirilerek i¢ mimarliga sagladiklar

faydalardan bahsedilecektir.

Robotik

“Algisal ve duyusal sistemlerin yapay zeka ile birlesiminden robotik bilim dali ortaya
cikmaktadir. Buna ragmen, tiim robotlar yapay zeka ile biitiinlesik degildir. Bir robotun yapay
zekdya sahip olmasi veya akilli olabilmesi i¢in algisal veya duyusal bir 6zelliginin olmasi

gerekmektedir” (Yilmaz 2019, 9).

I¢c mimarlikta robotik teknolojisi genel olarak gelistirilen robotlarin insanin yapabildigi isleri
yapabilmesi ve insanin fiziksel kapasitesini asan olanaklar1 saglamasi olarak iki kisma
ayrilmaktadir. Insanin yapabildigi isler konusunda AIST (Advanced Ist Institute) yapi
santiyelerinde kullanilmas1 amaci ile HRP-5P isimli insans1 bir robot prototipi gelistirmistir
(Gorsel 1). HRP-5P, sensorler ve makine zekast yardimiyla mekan ve nesneleri

algilayabilmektedir.

Gorsel 1. insans1 robot HRP-5P’nin alg1 panel isi siireci (Kaneko vd. 2019, 1437).

Ornekte de goriildiigii gibi, robotik teknolojilerin insanlar i¢in zorlu olabilen insaat sahalarinda
kullanimu ile is kazalarinin manevi kayiplarinin 6niine gecilebilecegi gibi en az hata ile en dogru

uygulama sonuglarina erisilebilecektir.

Sanal Gerceklik

Sanal gerceklik (Virtual Reality-VR) teknolojisi kisilere aslinda var olmadiklar1 mekanlarda
varmis izlenimi veren sistemlerdir. “VR tamamen i¢ine dalip etkilesime girebileceginiz zengin,
birden fazla duyuya hitap eden, ti¢ boyutlu, 360 derece, bilgisayar simiilasyonlu bir ortamdir”
(Schwab ve Davis 2019, 238).

I¢c mimarlikta sanal gerceklik yardimu ile kullanici mekanlari insa edilmeden algilayip bunlarin
icinde farkli yontemlerle hareket edebilme ve bir anlamda bu mekanlar1 yagsama imkani elde

etmektedir. Bu yontemde sanal mekanlar siire¢ sonucunda olusacak fiziksel mekanlar1 siber
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uzayda temsil ederek kullanicilara i¢ mimarlik hizmet siireci sonucunda ortaya c¢ikacak

mekanlarin fiziksel karsiliklar1 hakkinda fikir vermektedir.

Gorsel 2. Sanal deneyimin fiziksel mekanda goriiniimii (sol), sanal mekanin sanal ortamda
deneyimlenen goriiniimii (sag) (architecturaldigest.com).

Artirllmis Gergeklik

Artirllmis gerceklik (Augmented Reality-AR), fiziksel diinyaya sanal 6gelerin eklenmesi ile
olusur. Sanal gergeklikte kisi sanal mekana dahil olurken artirilmis gergeklik teknolojisinde
sanal 6ge gercek mekana eklenmektedir. Azuma (1997:355-356)’ya gore artirilmig gergeklik
sanal gergekligin bir varyasyonudur. Sanal gergeklikte kullanici tamamen sentetik bir ortama
dahil olurken artirilmis gerceklik kullanicinin sanal nesneleri gergcek diinya iizerinde veya
gercek diinyayla birlestirilmis sekilde gormesine izin vermektedir. Artirilmis gerceklik sanal

gercekligin aksine gergekligi tamamen degistirmek yerine onu desteklemektedir.

Artirilmis gergeklik i¢c mimarlikta iki ayr1 bigimde kullanilmaktadir. Sanal gerceklikte oldugu
gibi tasarlanmis mekanin kullaniciya mekan 6l¢eginde sunumunun yaninda fiziksel maketlerin
yerine de kullanilabilmektedir. Maketler kullanicida tasarlanmis mekana dair algi olusturmakta
vazgecilmez bir unsur olmamakla birlikte tasarimi ifade etmenin bir yoludur. Fakat maketler
hazirlama zorlugu, kirilganlik, tagima zorlugu gibi dezavantajlara sahiptir. Artirilmis gerceklik
ile olusturulan dijital maketler ise bu dezavantajlar1 ortadan kaldirmaktadir. Bunun yaninda

artirllmig gergeklik ile olusturulmus dijital maketler mekanin gece ve giindiiz goriiniimleri gibi

Gorsel 3. Artirllmig gergekligin maket 6l¢eginde kullanimi (sol) (insights.dice.com). Artirilmig
gergekligin mekan dlgeginde kullanimi (sag) (Ivivity.com).
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Karma Gergeklik

Karma gerceklik (Mixed Reality-MR) artirilmis gergeklik teknolojisinin daha ozellikli bir
bigimidir. Artirllmis gergeklik teknolojisinde gerg¢ek diinyaya eklenen yapay unsur gercek
diinyanin ii¢ boyutlu uzamimi algilamamaktadir. Adeta bir fotograf gibi gerg¢ek diinyaya
eklemlenmektedir. Fakat karma gerceklikte ortama eklenen sanal unsur gercek bir cisimmis
gibi ortamdaki nesneleri algilamakta ve bunlara uygun olarak bicimlenmektedir (Gorsel 4). Bu

sanal unsurlar gergek diinyanin bir pargasiymis gibi davranabilmektedirler.

Gorsel 4.Sanal gergeklik, artirilmis gerceklik ve karma gergeklik galisma prensiplerini robot sanal
unsuru araciligi ile agiklanmasi (medium.com).

Karma gerceklik teknolojisi sanal gergeklik ve artirilmig gergekligin aksine heniiz gelismekte
olan bir teknolojidir. Sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik araciliiyla kullaniciya sunulan
mekan deneyiminde iki boyutlu gorseller araciligiyla ii¢ boyutlu mekan hakkinda kisiye fikir
verilmeye ¢alisilmaktadir. Bu kullanimlarda tam bir mekan deneyiminden ¢ok mekéna dair algi
olusumundan bahsedilebilmektedir. Bu eksikligin karma gergeklik teknolojisiyle
kapatabilecegi diistiniilmektedir. Mekan ii¢ boyutlu olarak gérmenin yaninda karma gercgeklik
yardimiyla mekan ile etkilesime gecebilen kullanici, tasarimi daha dogru anlayabilecek ve

mekan tercihlerine dair tasarimciy1 dogru bigimde yonlendirebilecektir.

3D-4D Baski Teknolojisi

3D baski teknolojisi katt model olarak CAD programlarinda modellenen tasarimlarin, ev tipi
ve sanayi tipi olarak adlandirilan yazicilarda malzemenin 1s1l islemden gegirilmesiyle iretimine
olanak saglayan teknolojidir. Tekstil, gida, insaat gibi bir¢cok farkli sektérde karsilik
bulmaktadir. insan eliyle iiretimi miimkiin olmayan form olusumlarina olanak saglamaktadir.

Endiistriyel tasarim iiriinlerinden yapi iiretimine kadar farkl 6l¢eklerde kullanilabilmektedir.

Gorsel 5. Ev insasinda kullanilan 3D yazici (sol) ve yazici aracilidiyla tiretilen sonug tiriinii (sag)
(archdaily.com).
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3D baski teknolojileri i¢ mimari alanda biiyiik bir potansiyele sahiptir. Tasarim siirecinde i¢
mimar tasarlanacak formu kullanilacak malzemenin olanaklar1 dogrultusunda gelistirmektedir.
Bu durum tasarimin malzemenin {iretim yontemine dair sundugu olanaklarla kisitlanmasina
neden olmaktadir. 3D baski teknolojisinde ise, siir yine baski malzemesidir, fakat form
geleneksel malzemelerde oldugu kadar kisith degildir. Bdoylelikle yapay zeka etkisi ile
gelistirilen 3D baski teknolojilerinin, tasarimi ustalik becerilerinin ve malzemenin sinirlarindan
oldukca farkli formlarin gelistirilmesine izin verilebilen baska bir platforma tasiyabilecegini

sOylemek dogru olacaktir.

4D baski sistemine gelindiginde ise: “4D baski teknolojisi, eklemeli imalatta koklii bir degisim
goOsteren yeni bir slrectir” (Tibbits 2014, 119). Temelde 3D baski sisteminden faydalanan bu
teknolojiyle {iretilen nesneler ¢esitli cevresel uyaranlara karsi fonksiyon ve bigim

degistirebilmektedir (Gorsel 6).

f{ U 4
10 20

0 4D

g

Gorsel 6. 1D, 2D, 3D, 4D baski kavramlar: (Choi vd. 2015, 160).

4D baski teknolojisinin getirdigi yenilik, {rlinlerin kendi kendilerine montaj islemini
gergeklestirebilecekleri sistem kurgularina isaret etmektedir. Bu bigimde Ongoriilmiis bir
sistemde paketleme ve montaj sureclerinin i¢ mimarlik hizmetinde organize edilmesi gereken
bir problem olmaktan ¢ikacagi sdylenebilir. Tasarim siireci bu agidan ele alindiginda bigim
degistirmektedir. Ornegin 4D baski ile iiretilmis bir koltuk kullanicisina sikistirilmis olarak
teslim edilecek, Urin kendisini aktive eden dissal faktdr etkisiyle kullanima hazir hale
gelecektir. Bu durumun i¢ mekén tasarimi ve mekan tasarimi uygulama siireclerini degisiklige

ugratacagi agik olarak ongoriilebilmektedir.

loT
Nesnelerin interneti (Internet of Things-10T) “Veri toplayan ve bu verileri ihtiyaca gére isleyen
ve doniistiiren bir dizi akilli ve baglantili sensorlerden olusur. Daha sonra bu veriler sistemin

ya da kullanicinin hedeflerini gerceklestirmek icin diger aygitlara ya da bireylere iletilir”

(Schwab ve Davis 2019, 138).
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Nesnelerin interneti, i¢ mimarlik ¢er¢evesinde mekani olusturan teknolojik unsurlarda karsilik
bulur. Nesnelerin interneti altyapis1 bulunduran gesitli unsurlardan olusturulan mekan, kullanict
tercihlerine gore bicim degistirebilen esnek bir kurguda tasarlandigi taktirde kullanicinin
zamanla olusabilecek mekansal ihtiyaclarimi ve beklentilerini karsilayacak bi¢imde sekil

degistirebilecektir.

Dijital ikiz Teknolojisi

“Dijital ikiz, fiziksel bir nesnenin veya sistemin yasam dongiisii boyunca, anlama, 6grenme ve
muhakeme saglamak i¢in ger¢ek zamanl verileri kullanan sanal bir temsilidir” (ibm.com).
Dijital ikiz teknolojisi kullanimiyla “Yap1 projesinde uygulanmasi diisiiniilen herhangi bir
tasarim fikri, revizyon talebi, bakim veya onarim i¢in dijital ortamda ¢ok sayida sanal ortam
yaratarak, testler yapilarak simiile edilebilmektedir” (Ceylan 2019, 55). Boylelikle olasi

problemler 6nceden tespit edilebilmektedir.

Bu teknolojide nesnelerin interneti fiziksel ve dijital model arasinda bilgi akisini saglar.
Tasarlanmis mekanlarda dijital ikiz teknolojisi kullanimi mekanlarin farkli kullanim
senaryolarinda meydana gelebilecek olasi problemlerin dnceden tespitine ve bu problemlere

tasarim yoluyla miidahale edilmesine olanak saglayacaktir.

5G Teknolojisi

“5@G, daha hizli baglant1 ve daha fazla bant genisligi saglar, yani internet kullanicilari i¢in daha
ylksek indirme hizlar1 ve milyarlarca cihaz i¢cin daha fazla kapasite ve baglanti saglar”
(Demirarslan, S. M., 2020). Bu nedenle 5G teknolojisi, internet baglantisi gerektiren nesnelerin
interneti ve dijital ikiz teknolojileri benzeri bir¢ok teknolojinin kullanimma olanak
saglamaktadir. i¢ mimarlik alaninda da bu teknolojilerin kullanimi igin gerekli altyapiyi

meydana getirmesi dolayisiyla 6nem tasimaktadir.

Blyuk Veri

Biiyiik veri, nesnelerin interneti kullanimimin sonucudur. Internete bagli nesnelerin
kullanimiyla olusan veriler biiylik veri kavraminit meydana getirmektedir. Bilyiik veri kavrami
icinde yasanilan mekanlari, tasarimcinin kullanicilarin mekansal ihtiyaglarini analiz

edebilmesine olanak saglayan bir arag¢ haline doniistiirmektedir.

5G altyapist ve nesnelerin interneti kullanilan mekanlar, c¢evrelerinden mekana ve

kullanicilarina dair ¢esitli veriler toplayarak biiyiik veriyi olusturmaktadir. Bu veriler tasarima
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hazirlik siirecinde tasarimci tarafindan kullanildigi taktirde tasarimi dogru bir bigimde

yonlendirme potansiyeli tagimaktadir.

Bulut Teknolojisi
Bulut teknolojisi, bilgisayar ortamindaki verilerin internet aginda bir depolama sisteminde
saklanmasini olanakli kilan teknolojiye verilen addir. Verilere cep telefonu, bilgisayar, tablet

benzeri internet agina erisim saglanabilen cesitli aygitlar araciliiyla erisilebilmektedir.

I¢ mimarlik hizmet siireglerinde bulut teknolojisi oldukca dnemli bir yer tutar. Bu duruma drnek
vermek gerekirse: sahada rolove alan kisi bu islemi bulut teknolojisi altyapist kullanan bir
uygulama aracilifiyla yaptig1 taktirde es zamanli olarak bu bilgi ofisteki calisanlara
iletilebilecektir. Ayrica ofiste gergeklestirilen teknik cizimlerin santiyeye iletimi, santiyede
olusan teknik problemlerin ofisle paylasimi gibi kullanimlarla bulut teknolojisi saha ve ofis

arasindaki mesafeyi kisaltma iglevi gérmektedir.

Makine Ogrenmesi

Makine 6grenmesi (Machine Learning-ML) yapay zeka alaninin alt kollarindan biri olarak
tanmimlanabilmektedir. “bir problemi o probleme ait veriye gére modelleyen bilgisayar
algoritmalarinin genel adidir. Mevcut veri seti ve kullanilan algoritma ile olusturulan model, en

yiiksek performansi vermek iizere kurulmaktadir” (Atalay ve Celik 2017, 161).

Google Quick Draw uygulamas1 makine 6grenmesinin ¢aligma sistemini basit bir bigimde ifade
edebilmek icin uygun bir 6rnektir. Uygulama kullanicilara ¢esitli nesne isimleri vermekte ve
bu nesneleri belli bir siire igerisinde ¢izmelerini beklemektedir. Cizim esnasinda ¢izimin ne
oldugunu tahmin etmeye caligmaktadir. Yapilan her yeni ¢izimle uygulamanin veri tabani

genislemekte, sistem egitilmektedir (Gorsel 7).

You were asked fo drow bueperry

A

& | N\

Gorsel 7. Quick Draw uygulamasinin ¢alisma teknigi (quickdraw.withgoogle.com).

g

Makine o6grenmesi i¢ mimarhiga cesitli kullanim olanaklari sunmaktadir. “ML sistemi
tasarimcinin kullanicty1 daha iyi anlamasini saglar. Her sey hangi verilerin islenmesi gerektigi

ve ne tiir korelasyonlarin aranacagi ile ilgilidir” (Sapg1 ve Tash Pektas 2021, 89). Makine
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O0grenmesi araciligiyla kullanicidan elde edilen bilgiler disiplinin 6zellikle tasarima hazirlik ve
tasarim evreleri i¢in tasarlayiciya faydali ¢iktilar sunabilecektir. Bunun diginda makine
O0grenmesi aracilifiyla tasarimin erken evrelerinde kullanilabilecek nitelikte isleve dayali
tefrigli plan yerlesim Onerileri (Chaillou 2020, 122) ve akima dayali tasarim Onerileri elde

edilebilmektedir.

BIM
“Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM — Building Information Modelling), mimarlik, miihendislik ve
insaat profesyonellerinin binalar1 ve altyapilar1 daha etkin sekilde planlamalari, tasarlamalari,
inga etmeleri ve yonetmelerine yonelik kavrayis ve araglar1 saglayan akilli bir 3D model tabanlt
slirectir” (autodesk.com). Ghaffarianhoseini ortak yazarlarla yaptigi caligmasinda (2017:1047-
48) BIM’in faydalarini:

e Teknik faydalar,

e Bilgi yonetimi faydalari,

e Standardizasyon faydalari,

o (Cesitlilik yonetimi faydalari,

e Entegrasyon faydalari,

e Ekonomik faydalar,

e Planlama/programlama faydalari,

e Yapi1 LCA (Life Circle Assessment-Yasam dongiisii degerlendirmesi) faydalari ve

e Karar destek faydalari olarak siniflandirmistir.

BIM, proje iizerinde c¢alisan farkli disiplinden ekiplerin birlikte ¢alisabilmesi i¢in bulut
teknolojisi ve nesnelerin internetinden yararlanmaktadir. Boylece yapim siireglerinde (GOrsel
8) proje lizerinde gerceklestirilen degisikliklere ve yeni bilgilere dair paydaslar arasinda etkin

bir iletisim saglanabilmesi miimkiin olmaktadir.

Gorsel 8. BIM suregleri (autodesk.com).

DEGERLENDIRME ve BULGULAR
Calismada elde edilen bulgulardan hareketle i¢ mimarlikta yapay zeka kullaniminin géiniimizde

tasarimci, uygulayici ve kullanici deneyimine getirdigi yenilikler ifade edilmistir (Tablo 1).

38



2.ULUSLARARASI MUHENDISLIK VE MIMARLIK KONGRES] %! HAZRaN 2021

Tablo 1. Yapay zeka kullaniminin tasarimci-uygulayici-kullanici deneyimine getirdigi yenilikler.

--Kullanict isteklerini ¢ok daha --Tasarimeimin tretilmesini talep --Kullanicinin  kendi talep ve
yiiksek dogruluk diizeylerinde ettigi Uriinii gelisen teknolojik ihtiyaglarini daha dogru
anlayabilmek ve unsurlar yardimiyla daha iyi anlamlandirmasimnin ~ yaninda
karsilayabilmek anlamak, bodylece olasi {iiretim farkina vardigi beklenti ve
--Tasarlanmig  iriin/mekanin hatalarinin 6niine gegilerek maddi isteklerini  yapay  zekanin
kullaniciya/uygulayiciya manevi kayiplarin 6niine gegmek, getirileri yardimiyla
gergege en yakin  olacak daha dogru iiretim sonuglar tasarlayiciya daha  dogru

5 bigimde aktarimi 5 | meydana getirmek ~ | aktarilabilmesi ve

g --Islevsellik kaygilarinin yapay S,| —-Sahada daha az hata-dogru S | anlagilabilmesi

T | zekéd ile karsilanmasi sonucu S | ¢oziim-maddi manevi kayiplarin g --Daha kisa siirede en etkili

% yaraticilik ve estetik kaygimmn a) 6nine gegilmesi — | sonuglara ulasan i¢ mimari

< | tasarimda on plana > | --Yapay zekd teknolojilerinin Q hizmet

= ¢ikarilabilmesi =) sundugu kaynaklarla insan eli ile --3D-4D baski teknolojilerinin
--Yapay zekanin sundugu o6n Uretimi mimkin olmayan gelisiminin bir getirisi olarak
tasarim taslaklarinin tasarimer sonuglara ¢ok kisa siirelerde yerinde tiretim imkaninin ortaya
tarafindan incelenerek erigebilmek ¢tkmasi, bu durumun sonucu
gelistirilebilmesi ve kullaniciya --3D baski teknolojisinin {iretimde olarak meydana gelen tasima,
sunulabilmesi, bdylece erken kullanilmastyla geleneksel paketleme siireglerinde olusan
tasarim evresinde zamandan iretimde ortaya ¢ikan malzeme atik olusumunun Oniine
tasarruf saglayabilmek atiklarinin 6niine gegilebilmesi gegilebilme firsati

Gorulmektedir ki tasarimci, uygulayict ve kullanict unsurlarindan her birine yapay zekanin
getirdigi deneyimsel yenilikler diger unsurlar1 da etkilemektedir. Buradan anlagilmaktadir ki;
calisma kapsaminda incelenen teknolojilerin yapay zeka ile iliskisinde oldugu gibi tasarimci,

uygulayici ve kullanic1 deneyimleri birbirini sekillendirmekte, etkilemekte ve degistirmektedir.

SONUC

Ortaya atildigr ilk giinden itibaren pratik hayatta karsiligi bulunmaya c¢alisilan yapay zeka
gunimuzde git gide toplumsal yasamdan ayirt edilemez bir olgu haline gelmektedir. Bu siiregte
ic mimarlik ve yapay zeka iligkisine gelindiginde ise: teknolojik gelismelerin etkisiyle disiplinin
tasarim-Uretim-uygulama araglarinin gelistigi ve halen gelismekte oldugu goriilmektedir. Bu
durum tasarim {izerine diisiinme etkinliklerini ve tasarlayis big¢imlerini de degisiklige
ugratmaktadir. Yapay zeka ve gelisen yeni teknolojiler glinden giine tasarlama ve iiretim/insa
siireclerini etkilemektedir. I¢ mimarhkta yapay zekd kullammu ile kullaniciya daha kisa
siirelerde tasarim segenekleri sunulabilmekte, i¢ mimari hizmeti olusturan tasarima hazirlik,
tasarim, sunum, iretim ve uygulama siire¢ basamaklar1 tasarimci, uygulayici ve kullanict
acisindan iyilestirilebilmekte ve tiim bu degisimler i¢ mimarlik meslek disiplini pratiginin
isleyis bi¢imini degistirmektedir. Tespit edilen tim bu ilerlemeler, i¢ mimarligin geleceginde

yapay zekanin ne derece etkili olacaginin dnciilleridir.

Cok uzak olmayan tarihlerde robotigin disiplindeki etkileriyle santiye siireglerinde verim
yiikseltilebilecek ve sifir hata hedefine erisen liretimler gerceklestirilebilecektir. Tasarimin
kullaniciya aktariminda sanal ger¢eklik-artirilmis gerceklik teknolojileri oldukga yayginlasacak
ve karma gergeklikte kaydedilen ilerlemelerle kullaniciya tasarlanmis mekana dair bilgiler

gercege cok daha es bir bigimde aktarilabilecektir. Endiistri devriminin getirdigi maddi
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gerekcelere bagli tek tiplesmeyi her alanda degistirebilme potansiyeli tasiyan 3D baski
teknolojisi ile tasarim fikirlerinin degeri artacak ve bireyler tasarlanmigs modellerini satin
aldiklari iirtinleri ev tipi 3D yazicilarinda Ureteceklerdir. 4D baski teknolojisindeki ilerlemelerle
mobilya endiistrisi degisime ugrayacak ve montaj-paketleme gereklilikleri ortadan kalkacaktir.
5G teknolojisinin sagladig1 sanal baglanti hizi ile nesnelerin interneti ve bulut teknolojisi daha
etkin bir bi¢imde kullanilabilecektir. Bu durumun bir sonucu olarak islenebilecek ¢esitli biiytlik
veri kiimeleri olusacaktir. Bu kiimelerin analiziyle kullanicilar daha kolay taninip
anlagilabilecektir. Cesitli makine grenmesi uygulamalar1 sonucu tasarima yonelik kullaniciya
sunulacak ¢6ziim Onerileri artirilabilecek ve hem kullanici hem de tasarimci agisindan daha
dogru sonug iriinlerine ulasilabilecektir. Dijital ikiz ve BIM kullanimiyla mekanlarin plan,
tasarim ve uygulamasinin yaninda siire¢ icerisine mekanin yasam dongiisii boyunca cesitli

acilardan takibi de eklenecektir.

I¢ mimar tiim bu degisimleri gz oniinde bulundurarak meslek disiplini siire¢ basamaklarini
yeniden organize etmekle yukumludir. Bunun igin siireci yakindan takip etmeli, gelisen ve
gelismekte olan yapay zeka teknolojilerini tanimali ve anlamlandirmalidir. Boylece yapay
zekanin mesleki bilgi altyapisina entegrasyonu saglanarak teknolojilerden en etkin bigcimde
faydalanmak muimkin hale gelebilecektir. Tum bu yenilikler ise tasarimci, uygulayict ve
kullanici igin i¢ mimarligin ne anlama geldigini degisime ugratacak, i¢ mimarligi olusturan bu
U¢c ana unsurun i¢ mimari deneyimine bugiin gerceklesenden cok daha etkili yenilikler

getirecektir.
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OZET

Tedarik zincirinin en 6nemli bilesenlerinden olan depolar; hammadde, yart mamul, yardimci
malzeme ve nihai iriinlerin saklandigi alan olarak ifade edilebilmektedir. Depo kapasiteleri
firmanin iiretim hacmine ve stok politikasina gore degismekle beraber her boyuttaki deponun
baslica problemi depo igerisindeki iiriinlerin optimum yerlesim noktasinin belirlenmesidir. Iyi
bir depo diizeni, depo igerisindeki is akigini diizenler, parca erisim siirelerini minimize eder ve
sevkiyat siirelerini hizlandirabilir. Ancak, depo alani1 verimli bir sekilde kullanilmadiginda, is
akis1, sevkiyat ve Uretim slreleri olumsuz etkilenebilir. Dolayis1 ile depo yerlesimi, malzeme
tasima maliyeti, alan maliyeti ve depolama kapasitesi gibi depo performansinin ¢esitli
yonlerini etkilemektedir ve firmalar i¢in blyuk dnem gostermektedir.

Stok kalemlerinin depoda yerlesiminin yapilmasi i¢in ilk adimda stoklar siniflandirilabilir.
Pek ¢ok stok siniflandirma yontemi (ABC analizi, VED analizi, FSN analizi gibi) bulunmakta
ve her bir simiflandirma yonteminde stok kalemleri ilgili farkli kriterler dikkate alinmaktadir.
Bu c¢alismada ¢oklu stok simiflandirma yontemi ile, farkli yontemlerde kullanilan kriterler
entegre edilerek stok kalemlerinin agirlikli 6Gnem puanlar: elde edilmistir. Stoklarmn agirlikli
Onem puani ile beraber, depoda yer alan lokasyonlarin depo girisine uzakliklari, stoklarin
atanabilecegi toplam alan sayist vb. bilgiler dikkate alinarak tirlinlerin depoda optimum
lokasyonlari matematiksel modelleme yaklasimi ile elde edilmistir. Calisma, metal sektdriinde
faaliyet gosteren orta 6lgekli bir firmada uygulanmis ve depoda yer alan triinler i¢in optimum

lokasyonlar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Depo Yerlesimi, Matematiksel Modelleme, Stok Siniflandirmasi
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WAREHOUSE LAYOUT BASED ON MULTIPLE STOCK CLASSIFICATION

ABSTRACT

Warehouses which are one of the most important components of the supply chain it can be
expressed as the area where raw materials, semi-finished products, auxiliary materials and
final products are stored. Although warehouse capacities vary according to the company's
production volume and stock policy, the main problem of warehouses of all sizes is to
determine the optimum layout point of the products in the warehouse. A good warehouse
layout regulates the workflow within the warehouse, minimizes part access times and can
speed up shipping times. However, when warehouse space is not used efficiently, workflow,
shipping and production times can be adversely affected. Therefore, warehouse layout affects
various aspects of warehouse performance such as material handling cost, space cost and
storage capacity and is of great importance for companies.

Inventories can be classified in the first step to arrange the inventory items in the warehouse.
There are many stock classification methods (such as ABC analysis, VED analysis, FSN
analysis) and different criteria are taken into account in each classification method. In this
study, weighted importance scores of stock items were obtained by integrating the criteria
used in different methods with the multiple stock classification method. The optimum
locations of the products in the warehouse were obtained by mathematical modeling approach
by taking into account the weighted importance score of the stocks, the distances of the
locations in the warehouse to the warehouse entrance, the total number of fields to which
stocks can be assigned etc. The study was applied in a medium-sized company operating in
the metal sector and optimum locations were determined for the products in the warehouse.

Keywords: Warehouse Layout, Mathematical Modeling, Stock Classification

* This study was supported by Adana Alparslan Turkes Science and Technology University
Scientific Research Projects Coordination Unit. (Project Number: 18103019 )

43



2.ULUSLARARASI MUHENDISLIK VE MIMARLIK KONGRES] %! HAZRaN 2021

INVESTIGATION OF FUNCTIONAL AND ANTINUTRITIONAL COMPOUNDS OF
BREAD CONTAINING LUPIN FLOUR AND SOME ADDITIVES

Elif YAVER

Department of Food Engineering, Engineering Faculty, Necmettin Erbakan University, Konya, Turkey
ORCID: 0000-0002-2651-9922

Nermin BILGICLI

Department of Food Engineering, Engineering Faculty, Necmettin Erbakan University, Konya, Turkey
ORCID: 0000-0001-5490-9824

ABSTRACT

Legumes are rich in proteins, dietary fibers, vitamins, minerals and phytochemicals. However,
they contain antinutritional compounds such as phytic acid, which limits its consumption. In
this study, antioxidant properties, phytic acid and mineral contents of bread made with 10%
lupin flour (debittered by traditional method and ultrasound application) + 10% resistant starch
+ additives [vital gluten, sodium stearoyl-2-lactylate (SSL) and combination of vital gluten +
SSL] were examined. Compared to bread formulated with 100% wheat flour (control), addition
of 10% lupin flour debittered by traditional method + 10% resistant starch slightly increased
phytic acid content of bread. The highest total phenolic content and antioxidant activity values
were obtained in the control. The supplementation of bread containing 10% lupin flour + 10%
resistant starch with the additives elicited a similar total phenolic content and antioxidant
activity to additive-free bread containing 10% lupin flour + 10% resistant starch. While the
addition of lupin flour and resistant starch notably increased Ca, P, Fe and Mn content of bread,
the highest K content was observed in the control bread. The use of lupin flour debittered by
ultrasound application had no adverse effect on the phytic acid, total phenolic content,
antioxidant activity and mineral content of bread compared to lupin flour debittered by
traditional method.

Keywords: Phytic Acid, Antioxidant Activity, Minerals, Lupin, Bread

1. INTRODUCTION

Legumes such as lupin (Lupinus spp.) contain considerable amounts of proteins, dietary fibers,
unsaturated fatty acids, vitamins, minerals and bioactive compounds (Afshin et al., 2014). Many
substances such as isoflavonoids, flavones, proanthocyanidins, carotenoids, total phenolics and
phospholipids with antioxidant activity are found in lupin seeds (Duenas et al., 2009; Ranilla et
al., 2009; Siger et al., 2012). Antioxidants have many health benefits on the prevention of
numerous diseases such as cancer, cardiovascular disease, neuro-degeneration and diabetes
(Dalaram, 2017).
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Lupin seeds are also a good source of minerals such as Fe, Zn, Mn and Cu (Prusinski, 2017).
However, the biological utilization of minerals depends on several factors including
antinutritional compounds such as phytic acid. Phytic acid is found especially in cereals,
legumes and oilseeds that may reduce the bioavailability of minerals through cation chelation
(Ekholm et al., 2003).

Nowadays, the utilization of lupin products for human consumption has become popular.
Although, there are many studies on the use of lupin products in bread (Codina et al., 2017),
pasta (Yaver and Bilgicli, 2021), cake (Kornelia et al., 2018) and cookie (Mota et al., 2020)
formulations, research on functional and antinutritional compounds of lupin bread
supplemented with additives is not well investigated. Therefore, this study aimed to investigate
the effects of vital gluten, sodium stearoyl-2-lactylate (SSL) and combination of vital gluten +
SSL on the phytic acid, total phenolic content, antioxidant activity and mineral content of bread
prepared with 10% lupin flour + 10% resistant starch.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Materials

Wheat flour (Hekimoglu, Konya, Turkey), baker’s yeast and salt were procured from a local
market in Konya (Turkey). Resistant starch (type 4) was supplied from a commercial
manufacturer in Konya, Turkey. Vital gluten and SSL were obtained from Vatan Enzyme
(Istanbul, Turkey).

Lupin flour debittered by traditional method (LFTM) and lupin flour debittered by ultrasound
application (LFUA) used in this study were obtained described as in our previous study (Yaver,
2021). For debittering process, traditional method (144 h) and ultrasound application (at 25 °C
for 25 min sonication every 4 h, 60 h in total) were applied to bitter lupin seeds (Lupinus albus

L.). After, the seeds were ground and were stabilized by a dry roasting method.

2.2. Methods
Bread preparation

For the preparation of 100% wheat flour bread (control), 100 g of wheat flour, 3 g of baker’s
yeast, 1.5 g of salt and water were mixed and kneaded. Then, the dough was left to bulk
fermentation at 30 °C and 80-90% relative humidity for 60 (30+30) min, and rest for 60 min at
30 °C. Later, the dough was baked at 230 °C for 9 min.

For the preparation of additive-free bread containing lupin flour and resistant starch, wheat flour
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was replaced with 10% LFTM/LFUA + 10% resistant starch. Utilization ratios of lupin flour
and resistant starch in bread were determined in our previous study according to technological
and sensory evaluation. Among the different usage ratios of lupin flour (10, 15 and 20%) and
resistant starch (5 and 10%), the optimum formulation to improve was obtained in bread
containing 10% lupin flour + 10% resistant starch (Yaver, 2021). To produce bread formulated
with 10% lupin flour + 10% resistant starch and additives, vital gluten (at the amount of the
diluted gluten), SSL (0.5%) and vital gluten + SSL were added into bread formulations.

Laboratory analysis
Phytic acid content of bread samples was determined according to the method described by

Haug and Lantzsch (1983).

Total phenolic content was determined using the Folin-Ciocalteu method (Gamez-Meza et al.,
1999; Beta et al., 2005).

Antioxidant activity of the samples was measured by a free radical 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) method (Gyamfi et al., 1999; Beta et al., 2005).

Mineral content was determined by an inductively coupled plasma atomic emission
spectrometer (Varian Vista AX, Zug, Switzerland) according to the method described by
Skujins (1998).

Statistical analysis
TARIST 4.01 (Ege University, Izmir, Turkey) software was used to perform the statistical
analysis (Diizgiines et al., 1987).

3. RESULTS AND DISCUSSION

Phytic acid content of bread samples is shown in Figure 1. The phytic acid content of bread
prepared with 10% LFTM + 10% resistant starch with/without additives slightly higher than
the control. This result may be attributed to a higher phytic acid content of LFTM than refined
wheat flour (Yaver, 2021). Anton et al. (2008) reported that phytic acid content of tortillas made
with 15% bean flour was higher than tortillas made with 100% wheat flour. The use of vital
gluten, SSL or vital gluten + SSL in bread formulation resulted in a similar phytic acid content

to bread made without additives.
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Figure 1. Phytic acid content of bread samples (LFTM: Lupin flour debittered by traditional
method; LFUA: Lupin flour debittered by ultrasound application; RS: Resistant starch; VG:
Vital gluten; SSL: Sodium stearoyl-2-lactylate)

Total phenolic content of the samples is demonstrated in Figure 2. Compared to control bread
sample, total phenolic content of bread formulated with 10% lupin flour + 10% resistant starch
with/without additives was found to be lower. In the debittering process, phenolic compounds
in lupin seeds can degrade during boiling treatment and leach into the water during soaking
treatment (Y1ldirim and Oner, 2015). Therefore, the decrease in total phenolic content of bread
made with lupin flour and resistant starch may be due to a lower phenolic content of debittered
lupin flour than wheat flour (Yaver, 2021). Total phenolic content of bread made with LFUA
was close to bread made with LFTM. In terms of additives, the use of vital gluten, SSL or vital
gluten + SSL provided a similar total phenolic content to bread containing 10% lupin flour +

10% resistant starch without additives.
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Figure 2. Total phenolic content of bread samples (LFTM: Lupin flour debittered by traditional
method; LFUA: Lupin flour debittered by ultrasound application; RS: Resistant starch; VG:
Vital gluten; SSL: Sodium stearoyl-2-lactylate)

Antioxidant activity of bread samples is given in Figure 3. The control bread showed the highest
antioxidant activity. Antioxidant activity values of bread samples containing LFTM and LFUA
were close to each other. Compared to control, bread containing 10% lupin flour + 10% resistant
starch revealed lower antioxidant activity, probably due to lower antioxidant activity of lupin

flour (Yaver, 2021). The additives had no notable impact on the antioxidant activity of bread.
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Figure 3. Antioxidant activity of bread samples (LFTM: Lupin flour debittered by traditional
method; LFUA: Lupin flour debittered by ultrasound application; RS: Resistant starch; VG:
Vital gluten; SSL: Sodium stearoyl-2-lactylate)
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Ca, K, Mg and P contents of the samples are presented in Figure 4. The use of 10% lupin flour
+ 10% resistant starch in bread formulation increased Ca and P content. The increase may be
attributed to higher Ca and P content of lupin flour than wheat flour (Yaver, 2021). However,
the highest K content was obtained in the control bread. Ca, K, Mg and P contents of bread

prepared with 10% lupin flour + 10% resistant starch with additives were similar to additive-
free bread.
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Figure 4. Ca, K, Mg and P contents of bread samples (LFTM: Lupin flour debittered by
traditional method; LFUA: Lupin flour debittered by ultrasound application; RS: Resistant
starch; VG: Vital gluten; SSL: Sodium stearoyl-2-lactylate)

Cu, Fe, Mn and Zn contents of bread samples are shown in Figure 5. Control bread presented
the lowest mineral content. Addition of 10% lupin flour + 10% resistant starch remarkably
increased Fe and Mn content of bread. Levent and Bilgicli (2012) reported that mineral content
except for K of bazlama containing 30% lupin flour was higher than control. Cu, Fe, Mn and
Zn contents of bread containing 10% lupin flour + 10% resistant starch with and without
additives were close to each other.
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Figure 5. Cu, Fe, Mn and Zn contents of bread samples (LFTM: Lupin flour debittered by
traditional method; LFUA: Lupin flour debittered by ultrasound application; RS: Resistant
starch; VG: Vital gluten; SSL: Sodium stearoyl-2-lactylate)

4. CONCLUSION

The results obtained in this study indicated that addition of lupin flour and resistant starch
significantly (p<0.05) affected phytic acid, total phenolic content, antioxidant activity and
mineral content of bread. While the use of 10% lupin flour + 10% resistant starch resulted in
higher mineral content in bread, total phenolic content and antioxidant activity values of the
control were higher than the bread produced with 10% lupin flour + 10% resistant starch
with/without additives. Compared to additive-free bread containing 10% lupin flour + 10%
resistant starch, addition of vital gluten, SSL and vital gluten + SSL had no adverse effect on

phytic acid, total phenolic content, antioxidant activity and mineral content of bread.
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Gug transformatorleri, enerji iletim ve dagitim sistemlerinin en Onemli elektrik
makinelerindendir. Bu nedenle gug¢ transformatorlerine olan talep her gecen giin artmaktadir
ve bu talep artisinin gelecekte de artacagi ongoriilmektedir. Kesintisiz bir enerji saglamak i¢in
belirli  surelerde gii¢ transformatdrlerinin - bakimlarinin ~ yapilmast  gerekir.  Giig
transformatorleri, giris ve cikis geriliminin farkli oldugu sistemlerde kullanilmaktadirlar. Bu
elektrik makinelerinin omrii, beslemis olduklar1 yik degeri %100’in iizerinde oldugu
durumlarda dogrudan etkilenmektedir. Ciinkii gii¢ transformatorlerinde kullanilan yalitkanlar
olan transformator yagi ve kagitlarin omrii de etkilenmektedir. Ayrica slrekli 6lcim ve
gozetim altinda tutulmast da gerekmektedir. Bu kontrollerin en 0Onemlisi gugc
transformatorlerinin  saglikli ¢alismasini saglayan yagin durumunun bilinmesidir. Giig
transformatdrlerinde kullanilan yag, sogutma ve yalitim islevi gérmektedir. Kullanilan bu
yaliim yagi, sadece sargilar kullanilan kagitlar Gzerinde gorilen gdzenekleri doldurmakla
kalmaz, aynt zamanda bobin sargilar1 ile tank arasindaki yalitimi da saglar. Bu yaglar,
dielektrik ozellikleri sayesinde gug¢ transformatorlerinde kullanilan diger metal aksamlarda i¢
koruma da saglamaktadir. Gii¢ transformatdrlerinde genel olarak madeni yaglar
kullanilmaktadir ancak son zamanlarda ¢evrenin Oneminin artmasi c¢evreci yaglar olarak
bilinen bitkisel yaglarin da alternatif olarak kullanilmasini arttirmistir. Ayn1 zamanda bitkisel
yaglar da farkli bitkilerin yaglarinin  en wuygun oranlarda kanstirilarak  giic
transformatorlerinde  kullanilmasi  saglanmigtir.  Bu  yapilan  ¢alismada  glc
transformatorlerinde kullanilmakta olan g¢esitli yaglar incelenmistir. Ayrica mineral yaglar,
ester yaglar, bitkisel yaglar ve yaglarin karisimlar ile ilgili fiziksel, elektriksel 6zellikleri
aciklanmistir. Bu yaglarin gesitli 6zelliklerine gore birbirleriyle karsilastiriimas: yapilarak
ortaya ¢ikan sonuglara gore avantajlari ve dezavantajlart belirlenmistir. Son olarak bu
calismada incelenen yaglar hakkinda ¢ikarimlar yapilmis olup en ¢ok arastirma ve gelistirme

yapilmasi gereken yag tiiriiniin hangisi oldugu aciklanmaistir.
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Anahtar Kelimeler: Mineral yaglar, bitkisel yaglar, bitkisel yaglarin karigimi, ester yaglar

COMPARISON OF VARIOUS OILS USED IN POWER TRANSFORMERS

ABSTRACT

Power transformers are one of the most important electrical machines of energy transmission
and distribution systems. Therefore, the demand of the power transformers are increasing day
by day and it is predicted that this demand will increase in the future. In order to provide
uninterrupted energy, the power transformers must be maintained on certain times. Power
transformers are used in systems which have different input and output voltages. The life of
power transformers are directly affected when they load above 100%. Because the life of the
power transformers oil and paper which are used as insulators is also affected. The oil which
is used in the power transformers has functions as cooling and insulation. This insulating oil
used not only fills the pores seen on the papers used on the windings, but also provides the
insulation between the coil windings and the tank. Thanks to their dielectric properties, they
also provide internal protection for the other metal parts used in the power transformers.
Mineral oil is generally used in the power transformers, but the increasing importance of the
environment has increased the use of vegetable oils, known as environmental oils, as an
alternative. At the same time, vegetable oils were used in power transformers by mixing the
oils of different plants in the most appropriate proportions. In this study, various oils are used
in the power transformers which are examined. In addition, the physical and electrical
properties of mineral oil, ester oil, vegetable oil and their mixtures are explained. The
advantages and disadvantages are determined according to the results by comparing them
with each other according to their various properties. In the last of this study, inferences have
been made from the examined oils and which of the choices should make the most research
and development.

Keywords: Mineral oil, vegetable oil, blends of vegetable oil, ester oil
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Elektrik enerjisi iletim ve dagitim sisteminde gii¢ transformatorleri en énemli ve maliyetli
elemanlardir. Gug transformatorlerindeki arizalardan dolayr sistemde elektrik kesintisinin
yasanmamasi i¢in  ve yilksek maliyetlerden kaynakli ekonomik nedenler glg
transformatorlerinin kullanim émiirlerinin uzun olmasini gerektirir. Normal sartlarda kullanim
omdrleri 20 — 30 yil kadardir. Bunun igin, transformatorlerin isletim 6mriinii azaltan sebeplere
dikkat edilmesi ve standartlara uygun tedbirlerin 6nceden alinmasi gerekir.

Transformatorlerin isletme sartlari, fazla 1sinmasi, ortamdaki nem yaslanmasina dogrudan etki
eder. Transformatorlerde kullanilan yaglarin tepe sicakligi ve sargilarin sicak nokta degeri
yaslanmay1 hizlandiran en 6nemli parametrelerdir. Transformatorlerde kullanilan farkli cins
yaglar da (mineral ve dogal ester yaglar) transformatordeki kagit yalitkanin 6mrinu
etkilemektedir.

Bu calismada bu alanda yapilan ¢aligmalar incelenerek sonuglari ortaya konulacaktir. Gug
transformatorlerinin 1s1l — elektriksel modeli ¢ikarilan ve kullanilan yalitkan kagidin dogal
ester yag ve mineral yag igerisinde farkli sicaklik kosullar1 altinda dayanimi incelenmistir.
Yapilan deneylerde sonuclar her iki yag tiirii i¢in karsilastirilmistir. K4gidin yaslanmasinin
ayni sicaklik ve zaman kosullart altinda dogal ester yagda mineral yaga gore daha yavas
oldugu goriilmistiir. Yine yaglardaki bozulma ayni kosullar altinda dogal ester yagda mineral
yaga gore daha az olmaktadir. Mineral yaglar, bu dezavantajlar1 ve ¢evreye verdigi zararl
etkilerinden dolay1 son yillarda yerini dogal ester yaglara birakmaya baslamistir.
Transformatorlerdeki bakir ve demir kayiplari sargi sicakligimi artirmaktadir. Yapilan
calismalarda bu sicaklik artigi sargi direncini ve ¢evirme oranini artirip, transformatdriin
verimini ve yalitkan malzemelerin Omiirlerini azalttigr goriilmektedir. Trafo kayiplarini
azaltmak igin sogutmanin 6énemi ifade edilmistir. Transformatoriin yalittimina zarar veren en
sicak nokta degerini dengelemek, sargilarindaki ani 1sinmalar1 6nlemek ve tiim sargi boyunca

dengeli 1sinmay1 saylamak i¢in yeni sargi modelleri gelistirilmistir. Transformatorlerin
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verimli ve uzun vadeli isletilmesi i¢in yaslanma etkilerini azaltacak giincel arastirmalar ve
calismalar hiz kazanarak devam etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giig¢ Transformatorii, Yaslanma, Sicak nokta, Kayiplar, izolasyon yag.

THE EFFECT OF TEMPERATURE AND HUMIDITY ON AGING OF POWER
TRANSFORMERS

ABSTRACT

Power transformers are the most important and costly elements in the energy
transmission and distribution system. The fact that there is no power outage in the system
due to faults in the transformers and economic reasons due to high costs require the
transformers to have a long service life. Under normal conditions, their lifetime is 20-30
years. To do this, pay attention to the cause of reducing the operating life of the transformer is
required. The operating conditions of transformers , overheating and humidity in the
environment have a direct effect on aging. The peak temperature of the oils used in
transformers and the hottest point value of the windings are the most important parameters
that accelerate aging. Different types of oils (mineral and natural ester oils) used in
transformers also affect the life of the paper insulator in the transformer.

In this study, the studies in this field will be examined and the results will be revealed. The
thermal and electrical model of the transformer was drawn and the strength of the insulation
paper used in natural ester oil and mineral oil under different temperature conditions was
investigated. The results of the experiments were compared for both types of oil. It was
observed that the aging of the paper was slower in natural ester oil than in mineral oil under
the same temperature and time conditions. Again, degradation in oils is less in natural ester oil
than in mineral oil under the same conditions. Mineral oils have started to give way to natural
ester oils in recent years due to these disadvantages and their harmful effects on the
environment.

Copper and iron losses in the transformer increase the winding temperature. In the studies, it
is seen that this temperature increase increases the winding resistance and turning ratio,
reducing the efficiency of the transformer and the life of the insulating materials. The
importance of cooling has been expressed in order to reduce transformer losses. New winding
models have been developed to balance the hottest point value that damages the insulation of

the transformer, to prevent sudden heating in the windings and to count the balanced heating
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throughout the entire winding. Current research and studies that will reduce the effects of
aging for the efficient and long-term operation of transformers continue by accelerating.
Keywords: Power transformers, Aging, Hotspot, Losses, Insulating oil.
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YENI NESIL AL-NTALASIMLARININ URETiMi VE KARAKTERIZASYONU
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OZET

Bu calisma, Al-Ni alasimlarinda Ni'nin mikro yap1, faz bilesenleri, elementel dagilim ve
mikrosertlik Uzerindeki etkisini belirlemek igin AI-Ni ikili alagimlarinin {iretimine ve
karakterizasyonuna odaklanmaktadir. AlI-Ni alasimlart yeni nesil alasimlar olup, son
zamanlarda bircok arastirmanm ilgi odagi olmustur. Ozellikle igerisinde bulunan Al-Ni
otektik yapiyla beraber akiskanlik 6zelliklerinin iyilestigi ve sicak yirtilmaya karsi direng
gosterdikleri gozlemlenmistir. Bu amacla oncelikle saf altiminyuma ilave olarak atomik
olarak %2.7, %5 ve %7 alasim elementi igeren ikili Al-Ni alagimlar1 sirasiyla ark ve
indiiksiyonla ergitme yontemleriyle kontrollii atmosfer kosullarinda ergitilerek hazirlanmistir.
Hazirlanan bu alasimlar OM, XRD, SEM, SEM-EDS ve Vickers mikro sertlik yontemleriyle
karakterize edilmistir. Elde ettigimiz sonuglar, tiim alagimlarin Al ve AlsNi fazlarindan
olustugunu ve faz diyagramiyla iyi bir korelasyon igerisinde oldugunu gostermistir. Mikro
yapilar tipik bir gubuk benzeri 6tektik morfolojiden olusmaktadir, ayn1 zamanda Ni miktarinin
artmasiyla c¢ubuksu yapmin kabalagtigi gozlemlenmigtir. % 2.7°lik alasimda otektik
morfolojinin, prodtektik Al ve Ni bakimindan zengin c¢okeltilerin gozlemlendigi tane
sinirlarinda bozuldugu goriilmiistiir. SEM-EDX analizinde ¢okeltilerin ¢evresinde Ni’ce fakir
bolgeler tespit edilmistir. At. % 2.7 Ni miktarindan sonra mikrosertlik degerleri degismemistir
ve yaklasitk 60 HV olarak hesaplanmistir. AlsNi fazinin sertligi ise 998+63 HV olarak
hesaplanmistir. Bu ¢alisma, Ni iceriginin Al-Ni alagimlarinin plazma elektrolitik oksidasyon
(PEO) davranis1 iizerindeki etkisini anlamak icin ilk adimdir. Ikinci asamada iiretilen
alasgimlar PEO ile farkl elektriksel parametrelerle kaplanacak ve XRD, OM, SEM-EDS ve
Mikrosertlik Test Cihazi ile karakterize edilecektir.

Anahtar Kelimeler: Aliminyum-Nikel alasimlari, Al-Ni alasimlari, AlsNi, mikro sertlik,

karakterizasyon.
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PRODUCTION AND CHARACTERIZATION OF NEW GENERATION AL-NI
ALLOYS

ABSTRACT

This study focuses on the production and characterization of Al-Ni binary alloys to determine
the effect of Ni on the microstructure, phase constituents, elemental distribution and
microhardness in Al-Ni alloys. Al-Ni alloys are new generation alloys and have been focused
of many researches recently. It has been shown that Al alloys that especially contain Al-Ni
eutectic structure exhibit excellent fluidity and good resistance to hot tearing. For this
purpose, Al-Ni binary alloys containing 2.7, 5 and 7 at. %Ni were prepared by vacuum arc
melting and induction melting methods under controlled argon atmosphere sequentially.
Produced alloys were characterized by XRD, OM, SEM-EDS and microhardness tester.
Results showed that, all alloys were composed of Al and AlsNi phases, showed a good
correlation with the phase diagram. Microstructures were consisted of a typical rod-like
eutectic morphology also the rods are getting coarser for the alloys containing more Ni. In 2.7
at % containing alloy, the eutectic morphology was disrupted on the grain boundaries where
proeutectic Al and Ni rich precipitates were observed. SEM-EDX analysis confirmed the
stoichiometry of this phase though around these precipitates, Ni deficient regions were also
detected. Compared to 2.7 at. % Ni containing alloy, the general microhardness values were
not affected and were approximately 60 HV. The hardness of AlsNi phase was determined as
998+63 HV. This study is the first step to understand the effect of Ni content on the plasma
electrolytic oxidation (PEO) behavior of Al-Ni alloys. In the second step, produced alloys will
be coated via PEO with different electrical properties and will be characterized with XRD,
OM, SEM-EDS and Microhardness Tester.

Keywords: Aluminum-Nickel alloys, Al-Ni alloys, AlsNi, microhardness, characterization.
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NANO TITANYUM DiOKSITIiN ADSORPTIF VE KATALITiK YETENEKLERININ
DEZENFEKSIYON YAN URUNU GIDERIMINE ETKIiSI

Alper ALVER"
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OZET

Ozonlama, igme suyu aritma tesislerinde dezenfeksiyon yan iiriinlerinin (DYU) 6nciilerini
azaltmak veya eser organik bilesiklerin dezenfeksiyonu ve oksidasyonu i¢in kullanilan 6nemli
bir prosestir. Ozonla birlikte katalizor kullanimi neticesinde sucul ortamda serbest radikaller
olusarak organik maddenin bozunum hiz1 ve verimi arttirilabilmektedir. Bu ¢aligmada katalizor
olarak 10 nn boyutlu titanyum dioksit (nano-TiO2) tozu kullanilmigtir. nano-TiO2’nin hem
adsorptif hem de katalitik yetenekleri ¢dziinmiis organik karbonun (COK) yan1 sira DYU éncii
gruplarindan olan Trihalometanlarin olusum potansiyelinin (THMOP) azaltilmasi1 izerinden
sorgulanmistir. Yiizeysel su kaynaklarimin neredeyse tamaminda bulunan dogal organik
maddelerden hiimik asit (HA) tuzlar1 ¢alismada model kirletici olarak kullanilmigtir. nano-TiO2
katalizoriiniin HA adsorplama yetenegi tekil adsorpsiyon deneyleri ile belirlenirken katalitik
ozonlamaya katkis1 ise tekil ozonlama ve katalitik ozonlama deneyleri ile belirlenmistir.
Kiyaslama yapabilmek adina tiim deneyler katalitik ozonlamanin sona erdigi 15 dk. boyunca
yuriitiilmiistiir. Adsorpsiyon deneyleri sonunda nano-TiO2’nin HA adsorplama kapasitesi 20,24
mg COK/g nano-TiO2 ve adsorpsiyonun gergeklesme hizi 0,1047 1/dk olarak hesaplanmustir.
Bunun yani sira tekil ozonlama deneylerinin 0,552 mg COK/g Os kapasite ile 0,1773 1/dk
hizinda gerceklestigi belirlenmistir. Katalitik ozonlama deneylerinde ise yalanci 1.derece
reaksiyon hizi 0,4780 1/dk hesaplanmistir. COK giderimlerine benzer sekilde tekil ozonlama,
tekil adsorpsiyon ve katalitik ozonlama proseslerinin THMOP azaltma verimlilikleri sirasiyla
%29,526, %51,889 ve %94,004’dur. HA giderimi igin kullanilan nano-TiO2 katalizériiniin hem
yuksek adsorpsiyon yetenegine hem de ozonlama siirecine katalitik etkisinin oldukga yiiksek

oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Organik Madde, Katalitik Ozonlanma, Titanyum Dioksit,

Trihalometan, Haloasetik Asit.
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1. Giris

Dezenfeksiyon, diinya ¢apinda biiyiik miktarda su kdtlelerine giinlik olarak uygulanan hem
icme suyu temini hem de giderek artan bir sekilde tarimsal sulamada kullanilan sularin
aritilmasi ve/veya igilebilir olmayan kaynaklarin korunmasi i¢in modern su aritiminin ayrilmaz
bir bilesenidir (Alexandrou, Meehan, & Jones, 2018). Su i¢in en yaygin kullanilan sanitasyon
yontemi kimyasal dezenfeksiyondur. Genellikle birincil dezenfektan olarak klor, klor dioksit
ve/veya ozon ve bakiye dezenfektan olarak klor amin kullanilmaktadir (Watson, Shaw, Leusch,
& Knight, 2012). Klorlama, 1970°den bu yana en yaygin kullanilan tekniktir. 1975 yilinda
ABD'de bulunan 80 igme suyu tesisinde halojenli bilesiklerin varligin1 ortaya koyan ABD

Ulusal Organik Kesif Arastirmasi'ndan sonra sularin klorlamasi sorgulanmaya baslanmistir.

Icme sularmdaki DYU'ler 1970'den beri arastirilmaktadir fakat su aritimi sirasinda olusum
mekanizmalar1 ve kaynaklari hakkinda ¢ok fazla bilgi halen bulunmamaktadir (Richardson &
Postigo, 2015). Dezenfeksiyon sirasinda, kimyasal dezenfektanlar ile dogal organik maddeler
(6rn., htimik ve fulvik asitler), inorganik maddeler, antropojenik Kirleticiler, serbest brom, iyot
velveya azot arasinda reaksiyonlar meydana gelebilmektedir. Bu reaksiyonlar, Trihalometanlar
(THM) ve Haloasetik Asitler (HAA) gibi Dezenfeksiyon Yan Urinlerinin (DYU'ler)
olusmasina neden olabilmektedir. DYU’lerin birgogu yilksek oranda halojenli tirlerdir ve en
yaygin olarak gozlenen turleri THM'ler, HAA'lar, haloasetonitriller (HAN'ler) ve
haloketonlardir (HK'ler) (Alver & Kilig, 2021). DYU’lerin kanserojenik olanlar1 bulunmakla
birlikte genellikle toksiklerdir (Alver, Taga¢, & Kilig, 2020). Bu nedenle i¢me sularinda
bulunmalar1 potansiyel olarak insan saghgma zararhdir ve DYU olusumuna sebep olan

onciilerin sulardan uzaklastirilmasiyla giderimleri miimkiindiir.

Yiizey sularinda, esas olarak bitki bozulmasindan ve hayvan atiklarindan kaynaklanan ¢ok
sayida ve degisken dogal maddeler bulunmaktadir ve dezenfeksiyon yan riinii 6nculeri olarak
isimlendirilmektedir. Bunlarin ¢ogu, amino asitler, metaller veya pestisitler gibi hem dogal hem
de antropojenik kokenli daha basit bilesiklerin baglanabilecegi ¢ok sayida aromatik ve alifatik
yap1 igeren makromolekiillerden olusmaktadir (Beltrdn, Rey, & Gimeno, 2021). Bu
makromolekdllere esas olarak hiimik maddeler denilmekte ve humik asitler (HA), fulvik asitler
ve hiimin fraksiyonlarindan olusmaktadir (Corin, Backlund, & Kulovaara, 1996). Ylzey
sularinda organik karbonun %901 ¢oziinmiis hale bulunmakta ve ¢6ziinmiis organik

karbonunda (COK) yaklasik %80’i yani ana fraksiyonu hiimik asitlerden meydana gelmektedir.
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Yiizey sularinda COK 60 mg/Ly'e kadardir ancak olagan konsantrasyonu 1 ila 10 mg/L
arasindadir (Beckett, 1990). igme sularindan COK gideriminde konvansiyonel prosesler yeterli

verimliligi saglayamadigindan dolayi ileri aritim yontemleri kullanilmaktadir.

Ileri oksidasyon proseslerinden (IOP) Kkatalitik oksidasyon ve ozonlama isleminin
kombinasyonu, olan katalitik ozonlama prosesi tekil proseslerle elde edilen etkiye kiyasla
DOM’larin daha yiiksek mineralizasyonuna yol agtigi belirtilmektedir (Zeng et al., 2019).
Ozonun elektron baglama kabiliyetinin giicii nedeniyle katalizor ve ozon arasinda sinerjik bir
etki olusmaktadir. Ozon elektronlar1 ve katalizoriin bosluklarinda gergeklesen eslesmelerinin
tekrar dizilimi ile ozonid iyon radikali (O2¢") ve hidroksil radikallerine (OHe) dontismektedir
(Cernigoj, Stangar, & Trebse, 2007). Olusan radikaller sayesinde biiyilk molekiil agirhigina
sahip DOM’lar parcalanmakta ve zincirleme reaksiyonlar sonucunda son Uriine okside

olmaktadirlar.

Bu ¢aligmada, yiizeysel su kaynaklarini temsilen HA ile model ¢ozeltiler hazirlanmis ve tekil
adsorpsiyon, tekil ozonlama ve nano-TiO2/Os proseslerinin COK, UV2s4, UV272 ve THMOP
parametreleri iizerindeki giderim etkinligi arastirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, su aritmada
nano-TiO2 esligindeki heterojen katalitik ozonlama prosesinde OHe, Oz¢ve diger reaktif
tirlerin olugsmasi nedeniyle katalitik ozonlama isleminin sucul ortamdaki DOM’un

bozundurulmasinda etkili oldugu gdsterilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Yizeysel sularda tespit edilebilen 10 mg/L HA konsantrasyonunda hazirlanan sentetik
cozeltiler tim deneylerde deneylerde kullanilmistir 0.1 N NaOH icerisinde ¢ozindirulen
Himik Asit Sodyum Tuzu ¢ozeltisi 2 saat siireyle karigtirildiktan sonra 0.45 um membran filtre
kagidindan siiziilerek kullanilmigtir. Tiim sulu ¢6zeltilerin hazirlanmasinda Milli-Q cihazindan

(Almanya) elde edilen ultra saf su kullanilmistir.

Calisma kapsamindaki tim deneyler 1 Litre hacmindeki UV korumali tam karigimli-kesikli cam
reaktérde notr pH’larda ve oda sicakliginda yiiriitiilmistiir. Reaktdrde tam karigim, hizi
ayarlanabilir mekanik karistirici ile saglanmistir. Katalitik ozonlama deneylerinde katalizor
olarak ve adsorpsiyon deneylerinde adsorban olarak kullanilan nano-TiO2, Ege Nanotek Kimya
Sanayi sirketinden satin alinmustir. Katalitik ozonlama ve tekil ozonlama deneylerinde

kullanilan ozon gazi, oksijen konsantratorii ile donatilmis PRO DO 20 ozon jeneratorii
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(PRODA Group, Tirkiye) ile iretilmistir. Ozon reaktoriinden kullanilmadan ¢ikan ozon,
reaktoriin iistiine yerlestirismis olan ve igerisinde %2’lik Kl ¢ozeltisi bulunan 2 adet seri bagh
250 ml hacmindeki gaz yikama siselerinde hapsedilmistir. Ayrica katalitik ozonlama ve
adsorpsiyon deneylerinde numune alimi sirasinda Kkatalizoriin ortamdan uzaklagsmamasi
amaciyla reaktor icerisindeki numune alma noktasinda cam elyaf filtre kullanilmistir. Sucul
ortamdaki ¢0zlinmiis ozon Olgiimleri, reaktdrdeki su sirkiile ettirilerek ozon analizorii
vasitastyla gerceklestirilmistir. Arutm g¢alismalart sirasinda reaktorden alinan 6rneklerdeki
kalint1 ozonun etkinligini bitirmek i¢in 0.5 mL Na2S20s3 soliisyonu kullanilmistir. DOM igeren
ornekler, THM analizleri i¢in uniform olusum kosullar1 protokoliine uygun olarak klorlanmis
ve 7 giin siireyle 25 °C’de inkubasyona birakilmistir. Deneyler sirasinda takip edilen

parametrelerin analiz yontemleri ve 6l¢lim cihazlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Analiz yontemleri

Parametre Analiz Yontemi  Cihaz

pH SM 4500 H* Hach HQ411D

Klor SM 4500-Cl Shimadzu UV 1280

Ozon ASTM D7677 JUMO AQUIS 500 AS

UV 254 SM 5910 B Shimadzu UV 1280

UVoar SM 5910 B Shimadzu UV 1280

COK SM 3510 B Shimadzu TOC-Vcpn/TNMm-1
THMOP SM 5710 B Shimadzu GC QP2010 Plus/MS

UV2s4, himik maddeler gibi yiksek molekiler agirligina sahip organik maddelerin
hidrofobikliginin ve aromatik i¢erginin tespitinde kullanilan 6nemli bir temsil edici parametre
ve UV272 degerinin ise klorlama reaksiyonlarinda THM olusumuna neden olan aromatik

kromoforlarin segici bir dl¢iisii oldugu bilinmektedir (Alver & Kilig, 2021).
3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada sucul ortamdaki organik maddeyi temsil eden hiimik asitin katalitik ozonlama
prosesi ile giderimi COK, UV 2s4, UV 272 ve THMOP parametreleri lizerinden yorumlanilmustir.
Ozonlama prosesinde katalizor olarak nano-TiO2 kullanilmistir. Ayrica katalitik ozonlama
deneylerine ilaveten tekil ozonlama ve nano-TiO: ile tekil adsorpsiyon deneyleri de
gerceklestirilerek hiimik asit giderimine bagli THMOP azaltimina ileri aritim proseslerinin
etkisi bir anlamda belirlenmistir. Tekil adsorpsiyon deneylerinde 10 mg/L himik asitin 0,050
g/L nano-TiO2 yiizeyinde pH 7,03’de 60 dk boyunca ne kadar adsorbe oldugu belirlenmis ve

deney sonuglar1 Sekil 1’de gosterilmistir.
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70 ECOK mUV254 ouvar2 B THMOP

1 2,5 5 10 15 20 30 45 60
Siire (dk.)

Sekil 1. Tekil adsorpsiyon ile HA giderimi ([COK]o=2,965 mg/L, [UV2s4]o= 0,217 Abs.,
[UV272]0= 0,178 Abs. ve [THMOP]0=111,236 ug/L)
Sekil 1°de goriildiigii lizere, organik maddenin tamamini temsil eden COK parametresinin
azalisina bagli olarak THMOP’de azalmaktadir ve aralarinda 0,9743 korelasyon bulunmaktadir.
Bunun yani sira organik maddede ki azalisin genel olarak THM olusumuna neden olan aromatik
fraksiyonunda maksimum %30 oraninda oldugu sdylenebilir. Adsorpsiyonun ¢ozelti fazindaki
DOM yapisim1i bozundurmada c¢ok etkin olmadigi ve biiyiikk molekiilli DOMlarin
parcalanmadan nano-TiO2 yiizeyindeki bosluklara adsorbe oldugu goriilmiistiir. Bu sayede
COK konsantrasyonunda azalis olsada DOMun aramotik ve hidrofobik yapisinda degisim COK
giderim orani kadar fazla olmamustir. Adsorpsiyon deneyleri sonunda nano-TiO2’nin HA
adsorplama kapasitesi 20,24 mg COK/g nano-TiO2 ve adsorpsiyonun ger¢eklesme hizi 0,1047
1/dk olarak hesaplanmistir. Adsorpsiyon deneyleri ve diger deneyler sirasinda nano-TiO2’nin
UV ile aktive olmasi engellenmistir. Katalitik ozonlama deneylerinin sona erdigi 15 dk. baz
alindiginda ise %45,497 COK, %20,611 UV2s4, %26,404 UV2r2 ve %51,899 THMOP’de

azalim gozlenmistir.

Tekil ozonlama deneylerinde ise 10 mg/L ¢dziinmiis ozonun 10 mg/L HA’y1 pH 7,04’de 30 dk.

boyunca bozundurmasi incelenmis ve deney sonuglart Sekil 2’de sunulmustur.
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ECOK mUV254 ouvar2 ®ETHMOP
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Sekil 2. Tekil ozonlama ile HA giderimi ([COK]0=3,063 mg/L, [UV2s4]o= 0,232 Abs.,
[UV272]0= 0,198 Abs. ve [THMOP]0=129,709 pg/L)

Tekil ozonlama deneylerinde 10 mg/L baslangic ozon dozu 10 mg/L hiimik asit (zerine
uygulandiginda 30 dk. sonunda COK %26,551, UV 254 %46,585, UV272 %50,042 ve THMOP
%31,413 oraninda azaldigi belirlenmistir. Tekil ozonlama ile elde edilen COK giderimi tekil
adsorpsiyona gore daha az olsa da reaksiyon daha hizli 0,1773 I/dk ger¢eklesmektedir. Bunun
deneylerin uygulandigr pH’a, kullanilan adsorbanin pHpzc degerine ve kirleticiye bagimli
oldugu diistiniilmektedir. Tekil ozonlama ve tekil adsorpsiyon ¢aligmasi sonucunda elde edilen
veriler 151¢inda bu tekil sistemlerin katalitik ozonlama sistemine etkisi az gibi gorulmektedir
fakat heterojen katalitik ozonlama proseslerinde kullanilan Kkatalizérin kirleticiyi ve ozonu
ylizeyinde adsorplamasi ve reaksiyonlarin kati-sivi ara yiizeyinde gerceklesmesi heterojen
katalitik ozonlama prosesleri i¢in énemli bir faktordur. Tekil ozonlama, tekil adsorpsiyon ve

katalitik ozonlamanin HA giderim verimliligine etkisi Sekil 3’te sunulmustur.

100 - B Tekil Ozonlama B Tekil Adsorpsiyon @03 + TiO2 (10 nm)
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 A
30 -
20
10 ~

O |

Giderim Verimliligi (%)

COK Uv254 uvar2 THMOP

Sekil 3. Farkli aritim prosesleri ile HA giderim verimliliklerinin kiyaslanmasi
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Tekil ozonlamaya kiyasla nano-TiOz katalizorligiinde ozonlama ile DOM giderim
verimliliginde ve THMOP’nin azaltilmasinda 6nemli derecede artis gozlemlenmistir. Katalitik
ozonlama deneyleri sirasinda UV 272’nin azalmasi yiiksek molekiil agirlikli HA’larin katalizor
ylizeyinde diisiik molekiiler agirlikli organik bilesiklere doniistiiglinii ve HA’larin katalitik
olarak bozundugunu gostermektedir. Bu bozunma sonucu olusan diisiik molekiil agirlikl
DOM’larm terminal dezenfektan olarak kullanilan klor ile reaksiyonlari sonucunda THM’ler

olusmaktadir. COK giderimine bagli olarak THMOP’de azalmistir.
4. Sonuglar

Bu ¢alismada, nano-TiO2 katalizoriiliigiinde ozonlama prosesi ile HA giderimi arastirilmustir.
COK giderimine bagli olarak THMOP azaltmada katalitik ozonlama prosesi performansinin
tekil adsorpsiyon ve tekil ozonlamaya gore daha iistiin oldugu gozlemlenmistir. Uretilen
elektron bosluklariin daha ylksek giderim verimliligi ve daha zengin reaktif tiirler tiretimi
sayesinde, HA'min hizli bir sekilde giderilmesi saglanmistir. Son olarak, sucul ortamdan
aromatik bilesiklerin gideriminde ve ve suyun yeniden kullanilmasinda nano-TiOz bazl

katalitik ozonlamanin prosesinin bir hayli etkin oldugu gézlemlenmistir.

Katki

Calisma boyunca laboratuvar imkanlarindan yararlandigimiz Aksaray Universitesi Cevre
Miihendisligi Boliimii'ne tesekkiir ederiz.
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OZET

Tarihi yapilardaki kolonlar, duvarlar ile birlikte diisey ve yatay yiiklerin taginmasinda
yasamsal dneme sahip tasiyici elemanlardir. Mimar Sinan’in camilerine bakildiginda kolon
kesitleri i¢in genis bir gesitlilik oldugu goriilmektedir. Bu durum bizleri 6zel olarak bu
elemanlar konusunda ¢aligmaya, yani onlarin hem geometrik 6zelliklerini hem de diisey ve
yatay yiik tasima kapasitelerini belirleme konusunda motive etmistir. Buradan hareketle bu
calismada makro modelleme teknigi kullanilarak ilk asamada kolonlarin diisey yiik tasima
kapasiteleri klasik formll ve Abaqus programiyla hesaplanmis, sonuglari karsilagtirilmustir.
fkinci asamada ise sadece Abaqus programiyla yatay yiik tasima kapasiteleri hesaplanmistir.
Diisey yiik kapasitelerinin teorik ve Abaqus sonuglarmin ¢ok yakin olduklari, ayrica
kolonlarin yatay yiik kapasitelerinin de olduk¢a makul degerler ¢iktig1 gozlenmistir. Buradaki
calismamizda Sinan’in yalmzca Uskiidar Mihrimah Sultan ve Siileymaniye Camilerine ait

sonuglar sunulmustur.

Anahtar Kelimeler*: Mimar Sinan, Cami, Kolon, Geometrik 6zellikler, Dayanim
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COLUMN TYPES IN MiIMAR SiNAN’S MOSQUES AND DETERMINATION OF
THEIR VERTICAL AND LATERAL LOAD CARRYING CAPACITIES

ABSTRACT

Columns in historical buildings are vitally important bearing elements in the transport of
vertical and horizontal loads along with walls. Considering Mimar Sinan's mosques, it is seen
that there is a wide variety for column sections. This situation has motivated us specifically to
work on these elements, that is, to determine their geometric properties as well as their
vertical and horizontal load carrying capacity. From this point of view, in this study, using the
macro modeling technique, the vertical load-carrying capacities of the columns were
calculated with the classical formula and Abaqus program in the first stage, and the results
were compared. In the second stage, horizontal load-carrying capacities were calculated only
with the Abaqus program. It has been observed that the vertical load capacities are very close
to the theoretical and Abaqus results, and the horizontal load capacities of the columns are
also quite reasonable. In this study, only the results of Sinan's Uskiidar Mihrimah Sultan and
Slleymaniye Mosques are presented

Keywords: Architect Sinan, Mosque, Column, Geometric properties,strength

1. GIRIS

Diinya mimarlik ve miihendislik tarihinde bir¢ok Onemli mimar ve miihendis
bulunmaktadir. Bu isimlerden biri de kuskusuz Mimar Sinan’dir. Osmanli Imparatorlugunda
yaklasik elli y1l bas Mimarlik yapmig olan Sinan’in 370 den fazla eseri asirlari agip giiniimiize
kadar ulasmuistir [URL1]. Miisliimanlarin ibadet yerleri olan camiler Sinan’in kuskusuz en
dikkat ¢eken eserleri arasinda olup bunlar biitliin ihtisamlariyla ¢cagimiz modern yapilarina
adeta meydan okumaktadirlar. Bulunduklar1 sehirlerin ¢ehresinde 6nemli oranda etki eden
camiler Mimar Sinan’in ¢iraklik, kalfalik ve ustalik donemi eserleri i¢inde belirleyici bir
unsur olup, giiniimiiz bilim insanlar1 ve arastirmacilarina sayisiz aragtirma konusu olmustur.
Mimar Sinan camilerinden Edirne Selimiye Camii ve Kulliyesi 2011 yilinda UNESCO Diinya
Mirasi Listesine girmistir, Sekil 1.
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Sekil 1. Edirne Selimiye Camii ve Killiyesi [URL-2]

Calismamiz kapsaminda yapilan aragtirmalar ve analizler Mimar Sinan’in birkag
camisindeki kolonlar {izerine olmustur. Bilindigi gibi tarihi yapilarda kolonlar, siitunlar ve
ayaklar olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Siitunlar, tek par¢a ya da belli sayida biiyilik parca
tagin bir araya getirilmesi ile olusturulmustur. Ayaklar ise taglarla ve/veya tuglalarla oriilerek
yapilmis olan tastyicilardir. Bu iki ana tasiyicinin genel ismine kolon denmektedir. Kolonlar
duvarlarla beraber yapilarda diisey ve yatay yiiklerin birlikte tasinmasinda hayati 6neme
sahiptirler. Mimar Sinan camileri kolon tipleri, kesitleri ve boyutlar1 agisindan farkliliklar

gostermektedir. Sekil 2° de Mimar Sinan’ a ait bazi camilerdeki kolon tipleri sunulmustur.

a. Besiktas Sinan Pasa Camisi b. Uskiidar Mihrimah Sultan Camisi
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d. Selimiye Camisi

e. Stileymaniye Camisi f. Sehzade Camisi

Sekil 2. Mimar Sinan’in bazi camilerindeki kolonlar

2. MATERYAL VE YONTEM

Mimar Sinan yapilarini inceledigimiz zaman Sinan’in her tasariminda bir 6ncekinden
farkl1 bir yenilik arayis1 igerisinde oldugunu gormekteyiz. Bu yenilik arayist cami
kolonlarinda da kendini gostermektedir. Yaptigimiz ¢alisma kapsaminda kolon tipleri
incelenmistir, ancak burada yalmzca Uskiidar Mihrimah Sultan ve Stileymaniye camilerine ait
sonuglar sunulmustur. Cami kolonlariin boyutlart Sekil 3” de verildigi gibidir. Bu boyutlar

bizzat tarafimizdan yerinde yapilan dlgtimler ile belirlenmistir.
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Sekil 3. inceledigimiz Mimar Sinan camilerindeki kolon kesitleri ve boyutlar1 (cizimler
olceksizdir).

Mimar Sinan’in asirlara meydan okuyarak giintimiize kadar ulagan camilerinde tasarim

kadar Onemli olan bir hususta yapilarinda kullanmis oldugu malzemelerdir. Sinan’in
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yapilarinda kullanmis oldugu malzemelere bakildiginda ana malzeme olarak tas, tugla ve
ahsaptan yararlanmis, baglantilarda kire¢ ve horasan harci, ¢esitli boyutlarda ¢ivi, kenet,
zivanalar kullanmistir. Giliniimiize ulagabilen yapilarn tiimiiyle kargir ya da karma (kargir
duvarli, ahsap catili) stritkktiirlerdir [Ahunbay 1988]. Ele aldigimiz camilerden, Kili¢ Ali Pasa
Camisinde Marmara mermerinin, diger tim camilerde ise kiifeki tagmin kullanildig:

goriilmektedir. Camilerde harg olarak ise horasan harci tercih edilmistir.

Bilindigi iizere yigma yapilar modellenirken mikro modelleme, basitlestirilmis mikro
modelleme ve makro modelleme olmak {izere cesitli yontemlerle modellenebilmektedir.
Calismamizda makro modelleme yontemi tercih edilmistir. Bu yontemdeki homojen malzeme
kabulline gore har¢ ve birimlerin tek bir parametreye indirgenmesi gerekmektedir. Bu amag
icin yapilan homojen malzeme kabuliine gore basing dayanimi f, = 0.45£°7 £33 formuluyle
hesaplanmistir [Illampas, loannou, Lourenco, 2020]. Elde edilen deger karakteristik dayanim
olmasindan dolay1 1.2 katsayisi ile ¢arpilmis ve yapinin E elastisite modili belirlenirken E =
750fc formiilii benimsenmistir [Tomazevi¢, 1999]. Poisson orani, gevrek malzemeler igin
yaygin olarak kullanilan 0,20 olarak almmustir. Kullanilan malzemelere (kiifeki tasi ve
horasan harci) ait fiziksel ve mekanik ozellikler [Seker,2011], [Korkmaz,2019], [Arioglu and
Arioglu, 2005] ¢alismalarindan alinmistir. Belirtilen formillerle dokuya ait basing dayanimi

degeri ve elastisite modiilii sirasiyla 11.5 MPa ve 8630 MPa elde edilmistir.

Kolonlar Abaqus programinda modellenmis ve analizleri yapilmistir. Sonlu eleman

modellerinde C3D8R eleman tipi kullanilmustir,

Kolonlarin dokusu igin gerekli olan gerilme ve sekil degistirme egrileri basingta
[Hognestad. 1999], cekmede ise [Massicotte ve ark. ,1990], 6nerdigi egrilerden yararlanilarak
elde edilmistir. Malzeme tanimu igin gerekli olan diger parametreler (hasar parametreleri) ise

[\Valenta ve Milani.’nin 2017] yapmis oldugu ¢alismadan alinmistir, Tablo 1.

Tablo 1. Plastik analiz i¢in kullanilan hasar parametreleri [Valente and Milani, 2017]

Dilatasyon agist, y foo/feo Eksantriste, € Ke Viskozite parametresi, u

10° 1.16 0.1 0.667 0.002
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Kolonlarin diisey yuk kapasiteleri deplasman kontroli yontemi ile belirlenmistir.
Yatay yuk kapasiteleri ise oncelikle kolonlarin tepe kesitlerine kolonlarin kendi agirliklart
kadar diisey yuk uygulanip, daha sonra yine deplasman kontroli yontemiyle yatay

yerdegistirme uygulanarak belirlenmistir.

3.ANALIZ

Calismanin bu boliminde kolonlarin diisey ve yatay yik tasima kapasitesi
hesaplanmustir. Diisey yiik tasima kapasitesi icin 6ncelikle teoride yer alan ¢ = F/A formuld
ile hesap yapilmis ve kolonlarin tasiyabilecegi maksimum kuvvet degeri bulunmustur. Daha
sonra Abaqus analiz programinda kolonlarin tepe kesitlerine diisey yerdegistirme uygulanarak
kolon tabanlarinda olusan diisey reaksiyon kuvvetleri hesaplanmistir. Her iki yontem ile elde
edilen degerler tablo 2 de sunulmustur. Bu degerlerin birbirlerine oldukca yakin olduklar
gorulmektedir. Yatay yuk tasima kapasiteleri ise kolonlarin tepe kesitlerine, her bir kolonun
kendi agirligi tekil yik olarak etki ettirilip, yatay da tepe kesitine yerdegistirme uygulanip

taban yatay kesme kuvveti belirlenmek suretiyle hesaplanmustir.

Tablo2. Kolonlarin diisey yiik tasima kapasiteleri icin elde edilen degerler

Pmax, klasik hesap Pmax, Abaqus hesabi
Cami (kN) (kN)
Mihrimah Sultan 80100 79900
Suleymaniye 437000 458734

Yapilan hesaplar sonucunda kolonlara ait diisey ve yatay yiik tasima kapasitesi

grafikleri asagida sunulmustur.
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Sekil 4. Uskiidar Mihrimah Sultan Camisi kolonunun diisey yiik tasima kapasitesi icin elde edilen diisey
deplasman - taban eksenel reaksiyon grafigi
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Sekil 6. Uskiidar Mihrimah Sultan Camisi kolonunun yatay yiik tasima kapasitesi icin elde edilen yatay

deplasman — taban kesme kuvveti grafigi
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Sekil 7. Stileymaniye Camisi kolonunun yatay yiik tasima kapasitesi icin elde edilen yatay

deplasman - taban kesme kuvveti grafigi

Diisey yuk tasima kapasitesi igin yapilan hesaplamalarin sonucunda en blyuk diisey
yuk tasima kapasitesine sahip olan kolonunun 458734 kN ile Sileymaniye Camisine ait

oldugu goriilmistiir. Yatay yiik tasima kapasitesi i¢in yaptigimiz hesaplamalarin sonucunda
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en buyuk yatay yiik tasima kapasitesine sahip olan kolonunun 27526 kN ile yine Suileymaniye

Camisine ait oldugu goriilmiistiir.

4.SONUCLAR

Mimar Sinan diinya mimarlik tarihinde ismi unutulmayacak dehalardan biridir. Onun
eserlerinin gesitli yonlerden incelenmesi c¢alisilmaya deger konulardir.Bu galisma igin Mimar
Sinan’in birkag camisine ait kolon kesit boyutlar1 bizzat yazarlar tarafindan yerinde
Ol¢tilmiistiir. Hesaplar i¢cin Abaqus programi kullanilmustir. Diisey yiik kapasiteleri klasik
bagintiyla da hesaplanmis ve sonuglarin Abaqus sonuglariyla ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.
Go6z Oniine alinan camilerin kolonlarinin diisey ve yatay yuk kapasiteleri arasinda 6zellikle
boyutlarmin farkli olmasi nedeniyle dogal olarak biiytik farklar oldugu goriilmiistiir. En blyuk
kesit boyutlarina sahip olan Siileymaniye Camisi kolonlarinin hem diisey hem de yatay yiik

kapasitesi bakimindan agik ara farkla 6nde oldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

In this study, a new algorithm consisting of combining the Migrating Birds
Optimization algorithm, which is a metaheuristic and nature-inspired optimization
algorithm (Duman, Uysal, Akkaya, 2012), with the reinforcement learning algorithm
(RL-MBO). Especially the problems that occurred in the initial solution of MBO were
solved with the activation of RL.

According to the sample problem results, RL-MBO produces faster and more
sensitive results than MBO.

Keywords: Metaheuristic optimization,migrating birds optimization,reinforcement
learning,Q-Learning,artificial intelligence

MIGRATING BIRDS OPTIMIZATION

MBO is a neighbor search technique. It begins with the arbitrary initial solution.
These arbitrary points form a V formation. Starting with the leader solution, a better
point is sought in neighboring solutions in the queue. If a better solution is found, it
replaces the previous one.[18]

MBO is developed by Duman,Uysal and Akkaya[18]

NOVEL MODIFIED MIGRATING BIRDS OPTIMIZATION ALGORITHM-(RL-
MBO)

In this modified model,initial solution according to the reinforcement learning is used
instead of MBO’s initial step.The details of the algorithm are given below:

1.Find initial solution according to the reinforcement learning algorithm:

a. Launch the optional action list;

b. Randomize the initial situation;

c. Update action list optional; d. Choose the action according to the selection
strategy;

e. recognizes the reward from the R matrix according to the situation and
action;

f.Compute the state-action function Q (s, a) according to the formula ;

g. Whether the termination condition will be met, the resulting state-action
function value is obtained.
2.Assign i=0
3.while(i<K)
4.for(j=0;j<m;j++)
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5. Try to develop a leader solution by creating and evaluating K neighbors

6.i=i+k

7. for each solution sr in the flock (except leader)

8. Try to improve the sr by evaluating the neighbors from the front solution (k - x)
and the best neighbors with x not used

9.i=i+(k-x)

10. endfor

11.endfor

12. Move the leading solution to the end and one of the solutions that follow it to the
leader position

13.endwhile
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FACADE ANALYSIS OF TRADITIONAL ALTINYAYLA (DIRMIL) HOUSES

Nihan KOCAMAN PAVLOVIC
Alanya HEP University, Faculty of Architecture, Department of Architecture
ORCID: 0000-0002-6449-528X

ABSTRACT

Civil architecture examples, which are one of the components of cultural heritage, the
traditional textures created by these structures and the activities taken in these areas shape the
memory of the society and add value to the future of humanity. For this reason, it is of great
importance to document the rapidly disappearing traditional houses and transmit them to future
generations. Altinyayla (Dirmil), a province of Burdur in the Mediterranean region, is a
settlement worth preserving, offering richness to cultural heritage with its traditional building
stock. In this study, Altinyayla (Dirmil) rural area, which is losing its traditional housing
texture, is discussed and an analysis study has been carried out on the facades of traditional
houses that have reached to the present day by preserving their authenticity to a large extent.
Within the scope of the research, the elements that shape the traditional house facades are
classified as doors, windows, oriels, and typologies of these are determined. In the form of the
identity of the facade, besides the data on the materials and construction techniques used in the
facade elements, the relations and proportions established by the facade elements with each
other are also effective. In this context, the factors that play a role in the shaping of the facades
are briefly mentioned and the reasons why the traditional building facades are changed by the
users are examined. In addition to presenting typological data for future studies, this study is
worth being considered in terms of documenting the current situation of traditional houses in
Altinyayla (Dirmil), which is on the verge of extinction despite its historical and cultural values.
Keywords: Traditional Dirmil Houses, Altinyayla, Facade Analysis, Conservation, Traditional
Buildings

GELENEKSEL ALTINYAYLA (DIRMIiL) KONUTLARININ CEPHE ANALiZi

OZET

Kiiltiirel mirasin bilesenlerinden biri olan sivil mimarlik 6rnegi yapilar, bu yapilarin
olusturdugu geleneksel dokular ve bu alanlarda gergeklestirilen eylemler toplum hafizasini
sekillendirerek insanligin gelecegine deger katmaktadir. Bu nedenle hizla yok olan geleneksel
konutlarin belgelenmesi ve gelecek kusaklara aktarilmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Akdeniz
bolgesinde yer alan Burdur iline bagli Altinyayla (Dirmil) sahip oldugu geleneksel yapi

stoguyla kiiltiirel mirasa zenginlik sunan korunmaya deger bir yerlesimdir. Bu calismada
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geleneksel konut dokusunu kaybetmekte olan Altinyayla (Dirmil) kirsal bolgesi ele alinmis ve
bolgede biiylik Olclide 6zgilinliigiinii koruyarak giiniimiize kadar ulasabilmis geleneksel
konutlarin cephelerine iligskin bir analiz ¢alismasi gergeklestirilmistir. Arastirma kapsaminda
geleneksel konut cephelerini bigimlendiren cephe elemanlar1 kapilar, pencereler ve cumbalar
seklinde siniflandirilarak bunlara ait tipolojiler olusturulmustur. Cephe kimliginin olusmasinda
cephe elemanlarinda kullanilan malzeme ve yapim teknigine yonelik verilerin yaninda cephe
elemanlarinin birbirleriyle kurduklart iliskiler ve oranlar da etkili olmaktadir. Bu kapsamda,
calismada, cephelerin sekillenmesinde rol oynayan etmenlere kisaca yer verilerek giiniimiizde
geleneksel yapi cephelerinin 6zellikle kullanicilar tarafindan degistirilmesinin nedenleri
irdelenmistir. Bu calisma, kendinden sonra gelecek caligmalara tipolojik veriler sunmasinin
yaninda sahip oldugu tarihi ve kiiltiirel degerlere ragmen yok olmaya yiiz tutmus Altinyayla
(Dirmil) geleneksel konutlarin mevcut durumlarini belgelemesi adina 6zgiinliik tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel Dirmil Konutlari, Altinyayla, Cephe Analizi, Koruma,
Geleneksel Yapilar

1. INTRODUCTION

Altinyayla (Dirmil) is a place that needs to be protected due to its historical and unique
architectural texture. In the reason that the district has not lost its originality yet, and that there
has not been any documentation on the settlement texture and architecture before, the research?
aimed to focus on the traditional building stock in Altinyayla. The scope of the study is to
document the characteristics of the traditional civil architecture samples and propose a typology
for facades and its elements.

Altinyayla consists of four neighborhoods that are named as Yeni, Heybeli, Tasyaka and
Giilpnari. In the study where the density of traditional civil architecture samples are higher
compared to modern housing, they are selected by excluding Giilpinari. The study area is
bordered by the Dirmil Stream in the south, the forest line in the east, the Gil and Guverler
streets where the original structures end, and the Leylak Street in the west where the agricultural
areas begin. 944 buildings in the limited territory are detected. 780 of the 944 buildings in the
study area are residences. 513 of these structures were built of stone and adobe using the

masonry technique. 164 traditional houses are considered worth conserving due to the

! Bu galisma 2012 yilinda Nihan Kocaman tarafindan hazirlanan “Burdur Altinyayla(Dirmil) Kirsal Dokusunu
Koruma Onerisi” adl yiiksek lisans tezinden gelistirilmistir.
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architectural, technical and aesthetic character of the region and period in which they were built.
40 of 164 unique traditional houses are documented within the context of the study.

2. ALTINYAYLA (DiRMIiL) TRADITIONAL HOUSES

Altinyayla is connected to Burdur in the Mediterranean Region. The district is located in the
southwest of Burdur and its distance from the city centre is 130 km (Url -1). Altinyayla has an
area of approximately 250 km2 and an altitude of 1250 meters (Url - 2, 3). Dirmil is bordered
by Golhisar in the west and northeast, Cavdir in the east and Fethiye in the south (Sevin, 2001),
(Fig.1). Settlements in Altinyayla are formed in the basin in the middle of a mountainous region
and on the foothills. The continental climate is dominant in the region. Due to its high altitude
and its distance from the sea, the winter months are cold and snowy. Related with the elevation
and aspect differences in the mountains, the vegetation also shows a wide variety (Basaran,
2007). It is on the shortest highway between Pamukkale and Fethiye, which is one of the
important tourism centers (Baykara, 2000).

ALTINYAY LA(DIRMIL)

Go gle

Figure 1. The location of Altinyayla (Dirmil) on map (Url - 1).
The researches related to the area show that the name Tirimil turned into Dirmil over time

(Coulton, 1986, Umar, 1989 and 1999). In one of the 49 blocks of 'Patara and Road Guide
Monument' that is erected in the central square of Patara, “Coming from Tlos-Oinoanda-
Balboura, via Trimili to Kibyra...” is read (Isik, 1995, Iskan, 1998).

The name of Dirmil, which became a parish in 1958, was changed to Altinyayla Town in 1965
due to the abundance of its springs and its natural beauty, and became official as Altinyayla
district with the law dated 09.05.1990 (Parmaksizoglu, 1971).

2.1. Traditional Building Techniques and Materials
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In Altinyayla most of the houses built with traditional techniques consist of two floors and the
residences are in harmony with the topography. Ground floors are placed to be under the road
level so first floors of the houses appear as a single storey from the road level and do not block
each other's light, wind and view (Kocaman, 2012).

The traditional houses examined in the region do not show great differences in terms of
materials and construction techniques. The traditional materials are adobe, stone and timber
which are common in the environment.

The adobe structures are formed by laying double rows of adobe bricks, again as masonry, on
the rubble stone masonry walls built up to a certain level. The subbasement level ends at an
average of 1-1.5 m after the natural soil. Timber beams are placed between the adobe bricks,
running horizontally along the entire facade, at intervals of about one meter. 10x10cm beams
can be seen inside and outside if the wall is unplastered and at the corners, the beams overlap.

In addition, there are also structures with timber carcass construction technique, the outer walls
of which are made of stone masonry, but the inner walls of adobe masonry, or the interior is
built with mudbrick. The adobe structures are generally used as soil plastered and whitewashed
on the exterior and interior facades.

The stone structures are built from rubbles and mud most of the time. Rubbles are used for the
main walls and bigger massive stones are used for the corners.

On the facade, the floor beams are not protruded, but mostly left inside the wall. Only on the
facade, there are two or three timber posts with a diameter of about 25 cm, on which timber
beams called 'diiver' that support the ceiling and assist the masonry system are seated.

2.2. Traditional Building Plans
It is understood from every detail of the house that the culture of life directly affects the

formation of the house. The barn, warehouse and haystack on the lower floors of the houses are
the reflections of animal husbandry and agriculture (Eldem, 1959). Sofa, life, cellar, inside the
room; it is integrated with requirements such as stove, cupboard, and cupboard (Glinduzalp,
2009). The sofas, which are almost the same size as the rooms, are a very important residential
section that provides the third dimension of life to the building beyond a transition space that
provides the connection between the rooms (Cetin, 2010).

Typology studies were carried out in 40 houses built with traditional methods and materials in
the study area. As a result, when the later additions and deformations are left aside, two different
plan schemes are encountered, with inner and outer sofa (Fig. 2). Apart from these two plan
schemes, there is also a third plan scheme with an outer sofa and an iwan. The plan type with

outer sofa and iwan is considered under the plan type with outer sofa. The houses with outer
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and inner sofas show similarities with the 17th-19th century buildings in Burdur city center and
the 19th century buildings in Tefenni (Cetin, 2000, Urfalioglu, 2011). Compared to Burdur,

these houses built in Altinyayla in the 20th century are more simple examples.

WITHOLT PAEN

OIUTER 5074

WATH IWEN

IMNMER S0FA

Figure 2. Plan typologies of traditional Altinyayla (Dirmil) houses (by author).
It is seen that in houses with outer sofas, the sofa is mostly built to face south, southwest and

southeast. In the positioning of these structures, the first priority is the direction, the second
priority is the slope. The slope also supports southward orientation. There was no concern

between the road and the entrance of the house in the positioning. In fact, the access to the
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houses, whose entrances are away from the road as they are turned south, is provided by a path
extending from the road. At the same time, due to the slope, the residences dominate the entire
slope view. Privacy is also provided in the sofa that does not face the road. The buildings are
generally located at the corner of the field, facing the road. On the contrary, the oriels of the
houses with inner sofas lead towards the road and dominate the whole street.

3. FACADE ANALYSIS
Structures with an outer sofa with stairs, poles and railings on the front, structures with oriels

with inner sofas created by overflowing the sofa, and structures with iwans on the front facade,

stairs, poles and railings on the rear facade are the 3 main facade types (Fig. 3).
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Figure 3. Traditional houses front and back facades typology (by author).
Plaster or whitewash is generally not found on the facades of the plan type with an outer sofa,

the facade stonework is left bare (Fig. 4). Between the stonework, wooden beams with a
thickness of 10-20 cm appear every 70-100 cm. The wood-clad staircase, located between the
poles on the floor, is the main element of the rear facade. On the side facades of the buildings
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with a low wall thickness, the hearths were protruded by 30-35 cm from the front (Kocaman,
2012).

The points where the windows and doors meet with the stonework are covered with plain
wooden moldings. The doors are low and wide, as the ground floor is generally used as a barn
and warehouse. There is a ratio of 1/2 and 1/1 between the width and height of the windows.
Most of the original windows are finished with pediments. Wooden railings on the outside are

another element of the windows.

<
Mt ; /

Figure 5. Traditional houses front facade with inner sofa (by author).
Due to the climatic conditions, the outer sofa of some buildings is closed with wood later. There

are also examples that are partially closed or covered with windows.

While the plan type with outer sofa and iwan shows facade features such as the plastered wall
of the plan type with inner sofa, the oriel overflowing from the facade, the double-winged door
located under the bay window, and the symmetrical windows on the right and left, on the front
facade; As in the plan type with outer sofa, there are poles that carry life, balustrades, stairs and
doors visible between the railings. There is symmetry on the front facade of these types of
buildings and a linearity on the rear facade with the outer sofa.
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On the facades of the plan type with inner sofa, there is a double-winged door on the middle
axis of the building, and a flat wooden oriel or balcony just above the door (Fig. 5). There is no
support element such as a buttress under the bay windows that protrude 1-1.5m from the wall.
There are vertical sliding (guillotine) windows located between two wooden belts in the
cantilevered bay windows. There are wooden posts between these windows (Kocaman, 2012).
The roof protrudes above the oriel and makes the oriel prominent on the facade. The rooms on
the right and left of the oriel enrich the facade with their usually symmetrical window openings.
These houses with plain facades are mud plastered and gray earth painted if they have not been
repaired afterwards.

3.1. Windows
The original windows examined in the study area are the same in material and technique, only

the side ratios and number of sash differ. They appear as biplanes, one fixed intermediate
register and biplane.

In windows, there are 3 parts: the sash of the window, the shutters and the railings (Fig. 6).
Shutters are made of wood with a table or flat frame. It has double wings and metal hinges.
Although the shuttered examples are very few, the examples with the railings are frequently
encountered. One-piece horizontal cylindrical wooden laths placed inside the case on the outer
side of the case were pierced through thicker vertically embroidered laths (Fig. 7). These
railings have been replaced by metal over time. At the joint of the window frames with the wall
inside and outside, a wooden sill with a thickness of 10-15 cm turns all around, and it is usually

finished with a crown (Kocaman, 2012).

Figure 6. Traditional windows (by author).
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Figure 7. Traditional window typology (by author).
On the ground floors of the buildings, which are used as barns and warehouses, there are either

no windows or small wall gaps of 40x40, 50x50cm for ventilation purposes. On the upper
floors, there are at least 2 windows in total, one in the corner. In some examples, there is a
window on the side of the room facing the sofa. The windows, which are generally formed in
the ratio of 1/2 and 1/1, are surrounded by a molding away from ornamentation. Vertical sliding
system is used in the oriels for the windows.

3.2. Doors
Among the doors examined in the study area, those that have preserved their originality have

been documented with drawings and photographs, and a door typology has been created (Fig.
8, 9). Accordingly, the interior and exterior doors of the buildings built before 1960 are single-
winged and have straight wefts (Kocaman, 2012).

Most of them have arch-like moldings obtained by carving the wood on the upper part. The top

of the sill is again finished with a wooden crown. There is a middle part with flower and leaf
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motifs on the sill part. There are also examples where rectangular wood was carved for the sill

and the part coming out of it was placed on the crown.

Figure 8. Traditional doors (by author).
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Figure 9. Traditional door typology (by author).

Although the side of the doors facing the sofa is very decorative, the side facing the room is
flat-framed. In addition to the checkered doors, which are obtained by carving the woods with
a thin profile and combining them at an angle, plated doors are also extremely common.

In the barn, there are also unique embroidered doors. These are the cabinet doors that are not
used in the house and the doors that are mounted on the interior doors to be evaluated. The
stairs leading from the ground floor to the first floor in the residences also have a door. Doors
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starting a few steps up open outwards and are locked. These doors are vertical framed and belted
doors made without decoration.

3.3. Oriels
In the examples with interior sofas and outer sofa with iwan, the outer masonry and flooring

techniques do not change, only the scale of oriels differ. The oriels are obtained by placing
10x10 cm struts on the beams protruding from the stone wall. There is no other element that
helps to carry under the oriels. The oriels are closed by the side-by-side roofing of wooden
tables at the top and bottom, and by vertical sliding windows in the middle (Kocaman, 2012).

4. DISCUSSION
In the analyzes made, it was seen that the facades were changed by the users. The windows,

which can be considered original in the region, are less than the doors. In addition to replacing
the original wooden windows with metal and PVC-based windows, their dimensions also
deteriorated. Some of the windows on the facades were closed, some of them were changed as
doors, and new window openings were opened on some facades.

Another common change is related to facade cladding. There were examples where the facades
were covered with cement-based plasters, artificial stones and PVC-based materials. Apart from
these, there are user-effective changes in roofs, which are a building element that can be
considered related to the facade. The structures, which were originally in the form of earthen
roofs, were covered with tile roofs over time, and these oriels are also affected. Tile roofs built
in later periods were found on the oriels.

It is also known that the brokers who come to the region buy original doors at high prices and
replace the doors they buy with PVC based doors and windows. Original doors, which are
considered by users poor in insulation, unsafe and useless, are sold for money.

It is inevitable for the traditional house users to make changes in different elements of the
houses in order to increase the comfort conditions, but these changes should not harm the
traditional buildings, which are a wealth of information, while responding to the needs of the
users, and should not spoil their originality.

4. CONCLUSION
An environment shaped by daily life requirements and cultural values has been formed in rural

areas. Over time, it has gained an architectural language with planning, construction technique
and materials. These regions are a document, an open museum in terms of bringing the social,
economic and cultural life of a certain period to the present and shaping the social memory.
Today, as the economy based on agriculture and animal husbandry weakens in these regions,
serious unemployment problems are experienced and the region is gradually abandoned. At the

same time, these regions are changing their quality with various effects, especially urbanization.
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The traditional textures formed as a result of an important cultural accumulation are replaced
by a pile of structures incompatible with a uniform region.

In order to prevent this, a series of measures should be taken together with protection. The point
to be considered here should be the participation of the original user and the survival of

traditional conditions.

BIBLIOGRAPHY

Bagaran, R. (2007). Dirmil’in Ormanlar1 Botanik Bahgesini Andirtyor, Altinyayla Burdur
Dirmil, Kultar, Egitim Ve Sosyal Yasam Dergisi, Temmuz, s.2, Sf. 16-57

Baykara, T. (2000). Anadolu’nun Tarihi Cografyasi 1, Ankara, Sf. 80-90
Burdur, (1982). Yurt Ansiklopedisi, Cilt:3, Sf. 1551-1600

Burdur, (2007). T.C Burdur Valiligi Kiltir Envanteri, Burdur ilgeler, T.H.K Basimevi,
Ankara Sf. 45-55

Coulton, J. J. (1986). Balboura Survey, 5. Arastirma Sonuglar1 Toplantisi, T.C Kultlr ve
Turizm Bakanlig1 Eski Eserler Ve Mizeler Genel Mudirliigu, Ankara Sf. 205-213

Cetin, I. S. (2003). Geleneksel Burdur Evlerinde Acik ve Yar1 Agik Mekan Kiiltir(, Bati
Akdeniz Mimarlik Dergisi, Antalya Mimarlar Odasi, s. 24, Sf. 13- 16

Dirmil, (2007). Altinyayla Burdur Dirmil, Kulttr, Egitim ve Sosyal Yasam Dergisi, Temmuz,
s. 1, Sf. 16-57

Dirmil, (2007a). Altinyayla Burdur Dirmil, Kiltur, Egitim ve Sosyal Yasam Dergisi, Aralik,
s.2, Sf. 27-30

Dirmil, (tarihsiz b). Altinyayla Burdur Dirmil, Kultlr, Egitim ve Sosyal Yasam Dergisi, s. 3
Eldem, H. S. (1959). Tiirk Evi Plan Tipleri, istanbul

Gundizalp, N. A. (1996). Burdur Eski Evlerinde Hayat, Batt Akdeniz Mimarlik Dergisi,
Antalya Mimarlar Odasi, say1. 1, Sf. 15-16

Isik, F. (1995). Patara ve Yol Kilavuz Anit1, Vali Saim Cotur*a mektup, Burdur Miize Arsivi

Iskan, H. (1998). Patara Yol Kilavuz Anit1 - Miliarium Lyciae, Lykia, Akdeniz Universitesi
Likya Uygarliklar1 Arastirma Merkezi, s.4

Kocaman, N. (2012). Burdur Altinyayla(Dirmil) Kirsal Dokusunu Koruma Onerisi, Istanbul
Teknik Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul

Kuzucu, H. (tarihsiz a). Milli Tarihimiz ve Kimligimiz: Dirmil, sayfa:4-20, Erisim:
12.07.2010 http://www.burduranbarcik.com

91



2.ULUSLARARASI MUHENDISLIK VE MIMARLIK KONGRES] %! HAZRaN 2021

Orbasli, A. (2000). Tourists in Historic Towns: Urban Conservation and Visitor Management,
Taylor& Francis Yayinlari, London, Sf. 12-56

Parmaksizoglu, 1. (1971). ibn Batuta Seyahatnamesi’nden Se¢meler 1, Kiiltiir Bakanlig
Yaynlari, istanbul, Sf.13-15

Sevin, V. (2001). Anadolu’nun Tarihi Cografyasi, T.T.K Yayini1, Ankara Sf. 130-135 Spratt,
T. A. B., Forbes, E. (1867). Travels in Lycia, John van VVoorst Paternoster Row, Londra, Sf.
294-304

Tosun, Y. (1985). 17.-19.yy.da Bati1 Anadolu’da Osmanli Turk Sehir Dokular1 ve Bu Dokulari
Olusturan Evler ve Korunmalar;, MSGSU Yayinlanmamis Doktora Tezi Sf.143-146

Umar, B. (1989). Pisidia, AK Yayinlar1 K(iltiir ve Sanat Kitaplari, Istanbul, Sf.57-60
Umar, B. (1999). Turkiye Halkinn ilk¢ag Tarihi, Ankara, Inkilap Yaymevi, c.1 S£.129-131

Urfalioglu, N. (2011). Antalya, Isparta ve Burdur Evlerinde Cephe Bigimlenisi, Suna-Inan
Kira¢ Akdeniz Medeniyetleri Arastirma Enstittisi, Antalya, Sf. 35-40

URL-1 < http://maps.google.com >, alindig: tarih 20.06.2021.
URL-2 < http://www.xn--altnyayla-xpb.gov.tr/viewpage.php?page id=2 >, alindig
tarih 20.01.2021.

URL-3 < http://www.xn--altnyayla-xpb.gov.tr/viewpage.php?page id=3 >, alindig1 tarih
23.03.2021

92



2.ULUSLARARASI MUHENDISLIK VE MIMARLIK KONGRES] %! HAZRaN 2021

USE OF GEOPOLYMERS AS BIOMATERIALS

Nursah KUTUK*
Sevil CETINKAYA
ORCID: 0000-0001-5799-3865, 0000-0001-5421-0474

Sivas Cumhuriyet University, Chemical Engineering Department, Sivas, Turkey

Biomaterials are vital materials with many different inorganic and organic types depending on
their use. They are produced by using different material groups such as polymer, metal, metal
oxide or ceramic. Geopolymer materials are synthesized by mixing strong alkaline solutions
such as sodium hydroxide (NaOH), potassium hydroxide (KOH), sodium silicate (Na2SiOs3),
potassium silicate (K2SiOs) with alumina silicate reactive materials. Geopolymers are defined
as alkali activated and amorphous materials. Structural properties of geopolymer products may
vary depending on the raw material. Many raw materials such as kaolin, metakaolin, fly ash,
pumice stone, pozzolana, blast furnace slag and graphite are used in geopolymer synthesis.
Geopolymers have many important properties such as superior mechanical strength, fire
resistance, acid and chemical resistance, stable structure, low shrinkage and low thermal
conductivity. In recent years, the use of geopolymers as biomaterials has attracted the attention
of researchers due to their many properties. Depending on the raw material from which
geopolymer materials are synthesized, the bioactivity, cytotoxicity and antibacterial properties
of geopolymer materials may change. Since geopolymer materials consist of aluminosilicate
structure, the amount of Al release is important in terms of toxicity when they used as a
biomaterial. Many studies have reported that porous geopolymers and geopolymer foams are
suitable as an alternative material for artificial bone or implant and show low toxicity. In
addition, geopolymer and geopolymer based composites are used in drug loading and release.
In this study, geopolymer materials, which are generally used in construction and building
applications, and the advantages and disadvantages of their use as biomaterials have been
investigated.

Keywords: Geopolymers, biomaterials, biocompatible, inorganic composites
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USE OF PHOTOGRAMMETRY IN THE DETERIORATION MAP OF HISTORICAL
BUILDINGS
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Cultural heritages act as a bridge in transferring the memory of civilizations to the present.
However, in historical buildings, which document many characteristics of the society, the
deterioration that develops over time may cause the destruction of these unique heritages.
Therefore, mapping and analyzing the deteriorations in monuments is extremely important
when making conservation plans. However, time-consuming field studies are needed for the
degradation mapping of monuments. In addition, measurement errors may occur in cases where
the scale of the monument is large. In order to overcome these problems, the photogrammetry
method is a very useful tool. In this study, the types and causes of degradation in the Musalla
Namazgah in the city center of Konya were investigated. For this purpose, a 3D model of the
monument was obtained with the photogrammetry method, and the degradation map of the
monument was created with the destructions determined in the field. The results show that the
degradation maps to be created by photogrammetry are an effective method for the effective

monitoring of cultural heritage.

Keywords: Deterioration, photogrammetry, Musalla Namazgah.
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RULMANLARDA DIS BILEZIiK YUVARLANMA YOLU HASARININ TiTRESIM
ANALIZ YONTEMLERIYLE TESPITI

Habibe GURSOY DEMIR

Iskenderun Teknik Universitesi, Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi, Havacilik ve Uzay Miihendisligi
Bélim, Hatay, Turkiye (ORCID: 0000-0002-7705-9516)

Rulmanlar, yiliksek hizlarda agir yiiklerin tasinmasini saglayan, ayn1 zamanda c¢ok diisiik
yuvarlanma kayiplarina sahip olan donel makinalarin vazgecilmez parcasi olarak endiistride
yaygin olarak kullanilan makine pargalaridir. Bu sebeple rulman hasarlarinin erken teshisi
makinanin saglikli ¢calismasini saglamak amaciyla son derece 6nemlidir. Bu ¢alismada plastik
kafesli sabit bilyali rulmanin dis bilezik yuvarlanma yoluna rulman hasari olusturulmus ve
saglikli ve hasarli durumlar i¢in titresim 6l¢iimii yapilmistir. Titresim Sl¢iimii sonucu alinan
veriler titresim analizine tabi tutulmustur. Titresim sinyallerinin zaman bélgesinde, sinyallerin
zaman degisimlerine bakilarak, saglikli ve hasarli rulmanlarin tepe- tepe genligi, RMS degeri,
Crest ve Kurtosis faktorleri hesaplanmis ve sonuglar kiyaslanmistir. Ayni zamanda titresim
sinyallerine frekans bolgesinde Fourier Doniistimii, Zarf Analizi uygulanmis, birlesik zaman
frekans bolgesi analizlerinden ise Kisa Zamanli Fourier Doniisiimii ve Cepstrum analizi
kullanilarak hatanin tespiti amaglanmustir. Yapilan analizlere ait sonuglar kiyaslandiginda
hatanin varliginin tespitinde Fourier doniisiimiiniin yetersiz kaldigi tespit edilirken diger

yontemlerin hatay1 basaril bir sekilde tespit ettigi goriilmistiir.

FAULT DETECTION OF OUTER RACE FAULT IN BEARINGS BY VIBRATION
ANALYSIS METHODS

Bearings are machine parts that are widely used in the industry as an indispensable part of rotary
machines that allow heavy loads to be transported at high speeds and also have very low rolling
losses. For this reason, early diagnosis of bearing faults are extremely important in order to
ensure the healthy operation of the machine. In this study, bearing fault was created by
damaging the outer race of plastic cage deep groove ball bearing and vibration measurement
was made for healthy and faulty conditions. The data obtained as a result of vibration
measurement were subjected to vibration analysis. The peak amplitude, RMS value, Crest and
Kurtosis factors of healthy and damaged bearings were calculated in the time domain. At the

same time, Fourier Transform, Short-Time Fourier Transform, Envelope Analysis and
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Cepstrum analysis were applied to vibration signals and the results of these analyzes were
compared with each other. When these analyzes were compared, it was determined that the
Fourier transform was ineffective in detecting the presence of damage, while other methods

successfully detected the damage.
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CAPACITY ANALYSIS WITH FelCIC TECHNIQUE IN 5G HETNETS
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ABSTRACT

In 5G networks, to increase the capacity used per person, the cell coverage area should be
reduced as the cell capacity will be shared by fewer people This has made it attractive to use
HetNets in 5G. But HetNets also bring with it inter-cell interference, which has a capacity-
reducing effect. To overcome this problem, Inter-Cell Interference Coordination (ICIC)
technology was developed in 3GPP version 10. In the 11th version, by using ABS (Almost
Blank Subframe) and CRE (Cell Range Expansion) ICIC technology developed and the
capacity was increased by sharing the same frequency of Macro cell and Pico cell at different
time intervals. FelCIC technology has been developed in the 12th versions. In FelCIC, the
Macro cell kept the interference to a minimum, instead of being completely silenced at a certain
time interval, allowing it to provide services to users close to it. The expansion of the coverage
area of Pico cells(CRE) and the working times of Macro cells with less power(ABS) should be

considered together in order to maximize the total capacity.

In the literature, inter-cell interference technologies for different network topologies with a
limited number of users are examined and their effects on capacity are discussed. However, no
work has been done for the 3GPP HetNet scenario with a macro and 6 pico stations. In this
study, inter-cell interference technologies in 3GPP HetNet topology were examined and FelCIC
technology was simulated for realistic scenarios. In addition, FelCIC parameters (reduced
power ABS, CRE) were optimized together and the effect of increasing the total capacity was
shown with simulation outputs.

Keywords: HetNet, elCIC, FelCIC, ABS, CRE
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OZET

Tiirkiye ytliz6l¢limiiniin biiyiik bir kismi (%92), niifusunun ise %95’1 deprem bdlgesi iizerinde
bulunmaktadir. 2007 deprem yonetmeligi dikkate alindiginda %95°1ik bu niifusun %70’1 ise 1.
ve 2. derece deprem bolgesi lizerinde bulunmaktadir. Gegmiste yasanan depremler ve teknoloji
ve bilimdeki gelismeler 1s1¢1nda deprem yonetmelikleri yenilenmektedir. TUrkiye Bina Deprem
Yonetmeligi de 2018 yilinda yenilenerek yiiriirliige girmistir. Bu yonetmelikte deprem yer
kullanimi, deprem tasarim sinifi, bina ylikseklik sinifi, dayanim fazlaligi katsayisi gibi yeni
kavramlar ve kapsamli degisiklikler bulunmaktadir. Ayrica 2007 yonetmeliginde 4 adet olan
zemin siniflar1 da yeni yonetmelikle beraber 6 sinif olarak yenilenmistir. Bu calismada 2018
yilinda projelendirme ¢aligmalar1 baslamis olan bir hastane yapisinin 2007 ve 2018 deprem
yonetmeligine gore analiz ve tasarimi yapilarak degerlendirilmistir. Bu analizlerin sonucuna
gore yonetmeligin yenilenmesi sonucu deprem tasarim kuvvetlerinde ve analiz sonuglarinda
meydana gelen farkliliklar incelenmistir. Analizde yapinin ilk tasarim asamasinda da kullanilan
ve lilkemizde sik¢a tercih edilen STA4CAD V14.1 programi kullanilmistir. Sonug olarak
hastane tiirii bu yapida yeni deprem yonetmeligi dikkate alinarak analiz yapildiginda deprem
kuvvetlerinde artisin meydana geldigi, periyodun degistigi, yonetmelikte belirtilen yeni
sartlardan dolay1 bir¢ok kolon ve kiriste yetersizliklerin meydana geldigi ve eski yonetmelige
gore yeterli olan cok sayida tasiyici elemanin yeni deprem yonetmeligindeki sartlart

saglamadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: TDY 2007 ve TBDY 2018 Turkiye Deprem Yd&netmelikleri, Deprem,

Betonarme, Hastane Yapisi
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INVESTIGATION OF A REINFORCED CONCRETE TYPE HOSPITAL
STRUCTURE ACCORDING TO 2017 AND 2018 EARTHQUAKE REGULATIONS

ABSTRACT

A large part of Turkey's land area (92%), while 95% of the population is located on seismic
zone. Considering the 2007 earthquake code, 70% of this population of 95% is located on the
1st and 2nd degree earthquake zone. Earthquake regulations are renewed in the light of past
earthquakes and developments in technology and science. The Turkish Building Earthquake
Regulation was also renewed in 2018 and entered into force. In this regulation, there are new
concepts and comprehensive changes such as earthquake ground motion levels, earthquake
accelerations, vertical earthquake effect, use of effective section stiffness, earthquake design
class, building height class, and strength excess coefficient. In addition, the ground classes,
which were 4 in the 2007 regulation, were renewed as 6 classes with the new regulation. In this
study, a hospital building, whose projecting work started in 2018, was analyzed and evaluated
according to the 2007 and 2018 earthquake regulations. According to the results of these
analyzes, the differences in earthquake design forces and analysis results as a result of the
renewal of the regulation were examined. In the analysis, the STA4CAD V14.1 program, which
is used in the first design phase of the building and is frequently preferred in our country, was
used. As a result, when the analysis was made in this hospital-type structure considering the
new earthquake regulation, it was determined that the earthquake forces increased, the period
changed, the deficiencies occurred in many columns and beams due to the new conditions
specified in the regulation, and many structural elements, which were sufficient according to
the old regulation, did not meet the requirements of the new earthquake regulation.

Keywords: TEC 2007 and TBEC 2018 Turkish Earthquake Codes, Earthquake, Reinforced
Concrete, Hospital Building

1. GIRIS

Tiirkiye yeryiizliniin en aktif deprem kusaklarindan birisi olan Akdeniz, Alp, Himalaya deprem
kusagi i¢inde yer almaktadir (Kap,2019). Turkiye yuzolgiminin %92 si aktif deprem tehlikesi
altinda bulunmaktadir. Ayrica yine Tiirkiye niifusunun %95’ (TDY2007’ye gore %701 1. ve
2. derece deprem bolgesinde olmak {izere), barajlarinin %931, sanayi sitelerinin ise %981
deprem tehlikesi altindadir (KOERI). Bu yiizdeler dikkate alindiginda depreme dayanikli yapi
tasariminin lilkemizde gerek insan hayat1 gerekse lilke ekonomisi agisindan 6nemi ¢ok daha iyi

anlasilmaktadir.
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Deprem yonetmelikleri bilimsel gelismelere paralel olarak ve aynmi zamanda da yasanan
depremlerde edinilen gézlemler ve tecriibelere dayanarak zaman icerisinde yenilenmekte yada
giincellenmektedir. Ulkemizde de 18.03.2018 tarihinde resmi gazetede yayinlanarak yiiriirliige
giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi TBDY2018, 2007 yilindan beri yiiriirlikte olan
deprem yoOnetmeligine kiyasla kapsamli degisiklikler getirmistir. Bu degisiklikler yeni
boliimlerin eklenmesinin yani1 sira mevcut boliimlerde de giincellemelerin yapilmasi
seklindedir. Deprem ivmelerinin yapt koordinatina ve zemin sinifina bagh olarak AFAD
iizerinden alinmasi ayni1 zamanda deprem hesabinda yap1 elemanlarinin etkin kesit rijitliklerinin
kullanilmas1 da bu yeni gelen 6nemli degisikliklerdendir. Yeni Tlrkiye Deprem Tehlike
Haritas1 bir deprem bolgeleri haritasi degil cografi koordinat esasli bir kontur haritasidir (AFAD
2018b). Deprem tehlikesi PGA ile degil spektral ivmeler cinsinden tanimlanmaktadir. Sahaya
0zel spektral ivmeler T=0.2 sn ve T=1 sn periyotlarinda, sert zeminlerde ve 2475, 475, 72 ile
43 yillik tekrar siireleri igin olasiliksal deprem tehlike analizi yontemiyle tiiretilmistir

(Sucuoglu, 2019).

Bunu yaninda zemin siniflandirmalari da degismistir. TDY2007 yonetmeligine gore Z1, 722, Z3
ve Z4 seklinde 4 tip olarak smiflandirilan zeminler TBDY?2018 ile birlikte ZA, ZB, ZC, ZD,
ZE, ZF olmak ilizere 6 siifa ayrilmistir. ZF smifi zeminler sahaya ozel arastirma ve
degerlendirme gerektiren zeminler olarak ayrilmis ve bu konu ile ilgili 6zel maddeler

belirtilmistir.

Yeni deprem yoOnetmeliginde tasiyici sistemin modellemesine ait bir bolim de gelen
yeniliklerdendir. Bu boliimde kiris, kolon, perde, bag kirigli perdelerin modellenmesi, bodrum
perdelerinin, dosemelerin ve gecis kat dosemelerinin modellenmesi ile ilgili hiikiimler

yonetmelige ilk defa girmistir.

Rijit bodrumlu binalarin tasariminda iki asamali yiiklemeye dayanan bir yontemi zorunlu
kilmaktadir. Birinci asama yiiklemesinde rijit bodrum kiitlesiz olarak, tistyap1 kendi kiitlesiyle
modellenir. Ustyapmin tasariminda kullanilacak deprem kuvvetleri, iistyapmin yapisal
ozelliklerine uygun olarak secilen deprem yiikii azaltma katsayilariyla bu modelden elde edilir.
Ikinci asama yiiklemesinde iistyapi kiitlesiz olarak, rijit bodrum kendi kiitlesiyle modellenir ve
boylelikle deprem analizinde sadece rijit bodrumun kiitlesi dikkate alinir. Rijit bodrumun
tasariminda kullanilacak deprem kuvvetleri, kendisinin yapisal 6zelliklerine uygun olarak
secilen deprem yiikii azaltma katsayilariyla bu ikinci modelden elde edilir. Ayrica, bu sekilde
belirlenen rijit bodrum deprem kuvvetlerine iistyapidan aktarilan diisey ve yatay kuvvetler de
eklenir (Ozuygur ve Dilsiz, 2021)
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2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerine gore farkli deprem kuvvetleri hesaplama yontemlerinin
kendi islerinde ve ASCE 7-16 ile karsilastirilmas ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir
(Aksoylu ve Arslan, 2021), (Aksoylu ve ark., 2020), (Atmaca ve ark., 2019), (Nemutlu ve Sari,
2018)

Uygulamada tasarim asamasinda yap1 analizi gerek zaman faktorii gerekse de ekonomik
nedenler dikkate alinarak genellikle hem analiz hem de c¢izim islemlerini yapan paket
programlar kullanilarak yapilmaktadir. TBDY2018 yonetmeligi de hem modelleme yontemleri
hem de getirdigi diger yeni hiikiimler ile sebebi ile tasarimcilar1 paket program kullanmaya
zorlamaktadir.

Bu calismada deprem sonrasi hemen kullanimi gereken binalar sinifina giren (BKS=1, I=1.5)
olan hastane tiirli bir yapinin TDY2007 ve TBDY2018 deprem yonetmelikleri dikkate alinarak
deprem parametreleri belirlenmis ve piyasada uygulamada yapilan sekilde adimlar ile yapi
modellenerek analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 degerlendirilerek yapiya ait periyod, deprem

kuvvetleri, yetersizlik durumlari ve bunlarin sebepleri incelenmistir.
2. ARASTIRMA VE BULGULAR

Binanin yapilmasi planlanan yer Tekirdag ili, Ergene ilgesi, Marmaracik Mahallesi, 875 Ada,
20 Parsel’dir. Yapi 6. kat1 ¢atiya ¢ikan kii¢iik bir kisim olmak {izere toplam 6 katli bir hastane
yapisidir. Bodrum kat yiiksekligi 5.15 m, ¢atiya ¢ikan ve merdiven iizerini kapatan kiigiik kisim
hari¢ 4 normal kat 4.50 m, ¢at1 kismi ise 3.20 m yiiksekligindendir. Toplam yap1 yiiksekligi ise
temel lizerinden 26.35 m dir. Yapr aks araliklar1 degismekle beraber genel olarak yatayda 4.20
m, diiseyde ise 4.20 m ve 7.70 m olarak belirlenmistir. Kolon ve kiris boyutlar1 40 x 60 cm
olarak belirlenmistir. Yap1 perdeli gerceveli bir tasiyici sisteme sahiptir. Dosemeler tiim
katlarda 15 cm, 17 cm ve 20 cm plak olarak se¢ilmistir. Perde uzunluklar: farklilik géstermekle
beraber genislikleri 40 cm dir. Yapinin bordum kati tiim ¢evre boyunca perde ile cevrilidir.
Mevcut yapini kalip plan1 ve analiz modeline ait 3 boyutlu goriiniisii asagida verilmistir. Yap1
plan geometrisi dikdortgen yada kare gibi diizgiin bir sekilde degildir. Derzler ile boliinmeye
calisilmis olmasina ragmen, yap1 mimari fonksiyonu ve geometrisi dikkate alindiginda burulma
olugsmasini engelleyecek sekilde perde yerlesimi yapilamadigindan derzler ile ayrilmamas, tek
blok olarak ¢oziilmiistiir. Modele radye temel sistemi de islenmis ve temel donme serbestligi

verilerek yap1 — temel birlikte analiz edilmistir.
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Sekil 2.1. Analiz modeli ve 3 boyutlu goriiniis

2.1. Analiz Parametreleri
Yap1 analizinde kullanilan parametreler 2007 ve 2018 deprem yonetmeligine gore ayr1 ayri

olarak verilmistir. 2018 deprem yonetmeligi 2007 yonetmeligine gore kapsamli degisiklikler
icermektedir. Bu ¢alismada her iki yonetmelige gore analizde kullanilan parametreler ayr1 ayri
verilmis olup bunun yaninda tablo olarak da sunulmustur. Malzeme olarak C40 sinifi beton ve
B420C donati ¢eligi kullanilmistir. TDY2007° de 4 adet yerel zemin sinifi ve bunlara karsilik
gelen zemin spektrum karakteristik periyotlar1 bulunmaktadir. Calismada kullanilan yapiya ait
zemin sinifi TDY2007 yonetmeligine gore Z2 olarak belirlenerek analizde kullanilmistir. Buna
gore spektrum karakteristik periyodlar1 TA =0.15 ve TB =0.40 alarak TDY 2007 Tablo 2.4.’den
almmustir (Sekil 2.2-2.3).

TABLO 2.4 — SPEKTRUM KARAKTERISTIK PERIYOTLARI (T, ., Ts)

Tablo 6.2'ye giire T Ts
Yerel Zemin Sunfi | (saniye) | (sanive)
Z1 0.10 030
[ 72 0.15 0.40 ||
YA 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Sekil 2.2. 2007 Deprem yonetmeligine gore zemin siniflar1 ve zemin spektrum karakteristik periyotlar:
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TABLO 6.1 — ZEMIN GRUPLARI

Zemi , Stand. | Relasif | S¢Pest | Rayma
emin Zemin Grubu P Basing Dalgas:
enetr. | Sikilik . .
Crraebu Tarnumi (N/3D) (%) Direnci Hizi
i (kPa) {ms)
1. Masif volkanik kayaclar
Ve ayTigmamig saflam
(A) metamorfik kayaglar, sert
’ cimentolu tortul kayvaglar.... -_ -_ > 100D = 1000
2. Cok siki kum, cakil......... = 50 B5=100 -_— > T00
3. Sert kil ve silthi kil =32 —_ = 400 = 700
L. Tiif ve aglomera gibi
peviek volkanik kayaclar,
siireksizlik dizlemler
(B) bulunan ayrigng
cimentolu tortul kavaglar.... — — S00=1000 | TO0=1000
2. Siki kum, cakal ... I0=50 | 65=R5 _— AD=T00
3. Cok kan kil ve silili kil... | =32 —_ 200=400 I00=TI00
LY umusak siireksizlik
dizlemleri bulunan ¢ok
ayrismig metamorfik
{(C) kayaclar ve cimentolu
tortul kayaglar.................. - - < 500 A00=T00
2, Oria sibs kum, cakal . 10=30 [ 35=65 —_ 20— 000
3. Kau kil ve silthi kil.......... =16 - 1 00=200 =300
LY eralti su sevivesinin
vilksek oldugu yumusak,
(D kalin aliivyon tabakalan..... - -_ < 200
2 Gevsek kum...._..... < 10 <35 —_— = 200
3. Yumusak kil, siltli kil..... <R _— < 100 = 200

Sekil 2.3. 2007 Deprem yonetmeligine gore yerel zemin siniflari

20-21 HAZIRAN 2021
ISTANBUL

TBDY2018’de ise yerel zemin sinifi 6 adet olarak belirtilmistir. Bunlardan ZF olarak verilen

zemin siifi sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler olarak ayri¢ ifade

edilmistir. Calismadaki yapiya ait sahada yapilan zemin etiid raporunda zemin sinifi ZD olarak

belirlenmis ve analizlerde kullanilmistir. Zemin sinifina ait 6zellikler TBDY2018 Tablo

16.1°de bulunmaktadir (Sekil 2.4). Yapiya ait jeolojik arazi kesiti ise Sekil 2.5’de verilmistir.
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Tablo 16.1 — Yerel Zemin Simiflar:

Yerel Ulst 30 metrede onalama
Fermn Lemin Cinsi A N (€,
Smafi [mds] [darbe /30 £m] [kPa)
Ly Zaglam, sert kayalar = 1500 - -
B Az ayngmg, ona sadlam kayalar ol — 1500 - -
Cok sk kum, calal ve sent kil takakalan veya e -
2 ayngimag, gok catlakh zawnf kayalar 360 - o =% =250
Orta siba — sk kumy, gakil veya ¢ok kan kil _ _ o
I FiN] kalart 180 - 360 15— 50 T0— 250
Gewvgek kumy, gakal veya yumuogak — kan kil
tahakalan veya
7E Pif = 20ve w=% 40 kogullarin saglayan < 180 <15 =70
toplamda 3 metredien daha kalin yumuogak kil
tabakas |y = 25 kPa) igeren profiller
Sahaya tzel arasnnma ve deferlendinme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi alimda givkme ve potansiyel poeme riskine sahip zeminler {sivilagabilir zeminler,
7F yilksek derecede hassas killer, gocebilie zawf gimentolu zeminber vi. ),
2) Toplam kalmnliis 3 metreden fazla rba vefveya organik igerii vilksek killer,
3) Toplam kalmligs 8 metreden fazla olan vilksek plastisiteli (PF=50) killer,
4) Cok kalm (> 35 m) yumuogak veya orta kan killer.
Sekil 2.4. 2018 Deprem yonetmeligine gore yerel zemin siniflar
P— aF
145.00 a 145.00
140.00 — = 140.00
13500 = T 4 = 13500
“ L i ]
130.00 130.00
| = || lslsl,
125.0 = m i 125.00
120,00 CL Tsnﬂ_ZemIn 121.00]
CL
115.00 SC sC sC - 115.00
110.00 110.00
sC sSC sc s5C
105.00 105.00
B sitisel Toprak Kumlu Kil (CL) Killi Kum (SC)
)
145.00 —r— ——I I # 145.00
140.00 i # 140,00
Il Ll =
135.00 " S i 135.00
130.00 - * II] — —"j * 13000
- Ll |I & Tebil Zanin126.00)
i I 125.00 o — T
e CL
~T20.00 120.00
115.00 SC 3L E =E 115.00
110.00 e sc sc sc sc 11000
105.00 105.00

Sekil 2.5. Yapiya ait arazi kesiti

20-21 HAZIRAN 2021

ISTANBUL

2007 yilina ait deprem bolgeleri haritasina gére Tekirdag Ili Ergene ilgesinde bulunan yapiya 2

derece deprem

bolgesinde bulunmaktadir.

Fakat

sonradan yapilan degisiklik

ile

(www.corluderiosb.org.tr), 2. derece deprem risk koduna sahip Tekirdag ili Ergene ilgesi 01

Aralik 2016 tarihinden itibaren gecerli olacak sekilde deprem risk derece kodu 3 olarak

degistirilmistir (Sekil 2.6). Yapiya etkiyecek deprem kuvveti Esdeger Deprem YUku Yontemi

ile bulunmustur.
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DEPREM BOLGELERI HARITASI*

—_— e sin
DEPRE M ARASTIRMA D AIRF S| ANKARA ] APUT [SLER OREFBL MODORLIST
o 165 A D S

Sekil 2.6. TDY2007’ye gore Tekirdag ili deprem bélge haritasi

Tablo 2.1. TDY2007’ye gbre deprem parametreleri

Deprem Bolgesi 3. Derece
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (A0) 0.20
Bina Onem Katsayisi (I) 1.50

(R)

Tas1yic1 Sistem Davranig Katsayist | 7.00

(Bodrum kat icin R=1.50))

TBDY 2018 ile birlikte gelen en biiyiik degisikliklerden biri de analizde kullanilacak deprem

ivmelerinin yapinin koordinatlar1 dikkate alinarak AFAD {izerinden TC kimlik numaras: ile

girilerek alinmas1 olmustur. Ayrica;

DD2

Deprem Yer Hareketi Diizeyi (50 yilda asilma olasiligt %10 olan seyrek

deprem yer hareketi, standart tasarim deprem yer hareketi diizeyi

BYS
BKS
DTS
Ss
S1
Sbs
Sob1
D

Bina Yiikseklik Sinifi

Bina Kullanim Sinif

Deprem Tasarim Sinifi

Kisa Periyot Harita Spektral ivme Katsay1si

1.0 Saniye Periyot I¢in Harita Spektral ivme Katsayisi
Kisa Periyot tasarim Spektral Ivme Katsayis1

1.0 Saniye Periyot I¢in Tasarim Spektral Ivme Katsayis

Dayanim Fazlalig1 Katsayisi

gibi kavramlar da gelen yeniliklerdendir. Bununla birlikte Diisey Deprem Etkisi de, Ed®,

TBDY2018 yonetmeligi ile birlikte analizlerde dikkate alinmasi gereken 6nemli yeniliklerden

biridir. Diisey deprem etkisinin yonetmelikte yaklasik olarak madde 4.4.3.2°de 6zel bir hesap

yapilmaksizin

Ec(iZ) _ 2/3 Sps G

1)
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formiilii ile 6li yiiklerden olusan etkilerin bir fonksiyonu olarak alinabilecegi belirtilmistir.

Buna gore analizde kullanilan parametreler asagida tablo olarak verilmistir. Yapiya etkiyecek

deprem kuvveti Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile bulunmustur.

TURKIYE TEHLIKE HARITASI

Sekil 2.7. TDY2018 deprem tehlike haritasi

Tablo 2.2. TBDY2018’e gére deprem parametreleri
Enlem :
) 41.19080°

Yap1 Koordinatlar1

Boylam

27.78650°
Deprem Tasarim Sinifi (DTS) DTSl1a 0.75<SDS

. Deprem sonrasi1 kullanimi gereken
Bina Kullanim Smifi (BKS) 1 .
bina
Bina Onem Katsay1s1(I) 1.50
Bina Yiksekli Sinifi (BYS) 5 17.5m<HN=18 m< 28 m
(Bodrumsuz Yapi I¢in) 175 m <HN=23.15m< 28 m
Ss Kisa Periyot Harita Spektral ivme Katsayisi 0.782
S1 1.0 Saniye Periyot igin Harita Spektral ivme 0.213
Katsay1s1
SDS Kisa Periyot tasarim Spektral ivme Katsayisi 0.928
SD1 1.0 Saniye Periyot I¢in Tasarim Spektral Ivme 0.463
Katsayisi
Tastyic1 Sitem Davranis Katsayist (R) 7.00 Bodrum kat icin
Rx=1.60/Ry =1.60

Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 (D) 2.50
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n) 0.30
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Bina hastane yapisi olarak kullanilacagi i¢in idarenin de istekleri dikkate alinarak belirlenen
yiikler agagida verilmistir.

Olii Yiik g (kaplama + havalandirma vs.) = 0.250 t/m? (kendi 6z agirligi hari¢) (2)
Hareketli Yiik ¢ = 0.500 t/m? (¢ati kati dahil) (3)
Désemelerde kot farkini bulundugu yerlerde dolgu birim hacim agirlig 1.80 t/m? almarak
kaplama yiikii lizerine eklenerek hesaplarda dikkate alinmustir.

Yapr gatist mimaride teras cati olarak belirlenmistir. ileride olabilecek herhangi bir tadilat yada
teras katinin iizerinin sundurma ile kapatilarak kullanima agilabilme ihtimaline karsi cati

katinda da hareketli yiik olarak =0.500 t/m? degeri alinmustir.

3. ANALIZ SONUCLARI
Analiz sonucu tiim modellerde yapiya ait 1. mod burulma olarak hesaplanmistir. Planda

diizensiz bir yap1 olmasi, mimari olarak yapimin fonksiyonu sebebi ile boliinememesi ve
burulma olugmamasi i¢in deprem perdesi yerlestirilebilecek yerlerin de mimari fonksiyonlari
etkilemesi sebebi ile yapida burulma 1. mod olarak ortaya ¢ikmistir. Analiz sonucu elde edilen
periyod degerleri grafik olarak sunulmustur.

TDY2007 ve TBDY2018'E GORE PERIYOTLAR

0.6038

0.5000 0.4580 N sk 0.4503

Periyot (sn)
[=] [=]
o
2 8 8 B
< o o

BURLILMA X YO ¥ YoM
Yén

Sekil 3.1. TDY2007 ve TBDY2018’e gore periyotlar

Periyodlardaki degisme 2018 deprem yonetmeligi ile gelen yeniliklerden olan *““Etkin Kesit

tanimindan kaynaklanmaktadir. Bu maddeye gore “Dayamima Gore Tasarim

kapsaminda betonarme tasiyict sistem elemanlarmin kesit 6zelliklerinin modellenmesinde

......

incelendiginde tastyict elemanlara ait rijitliklerin katsayilar ile carpilarak azaltildig:

goriilmektedir. Periyod kiitle ise dogru orantili ve rijitlik ile ters orantili bir fonksiyonu

......
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Betonarme Tastyict Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Eleman Carpam
Perde — Disseme (Diizlem I¢ci) | Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Diseme 0.25 0.25
Perde — Digeme (Diizlem Dist) | Egilme | Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Digeme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cergeve kirisi 0.35 1.00
Cergeve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger ¢ubuk) 0.50 0.50

Sekil 3.2. TBDY2018’e gore etkin kesit rijitligi tablosu

20-21 HAZIRAN 2021
ISTANBUL

Her iki yonetmelige gore katlara etkiyen deprem kuvvetleri ve kat kesme kuvvetleri grafikte

verilmistir. TBDY2018’e gore yapilan analizde 1 kat bodrumlu, bodrumsuz ve sadece X yonii

bodrumlu yap1 olmak iizere 3 ayr1 analizin sonuglar1 da islenmistir. TDY2007’ye gore yap1 1

kat bodrumlu olarak ¢oziilmiistiir.

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Deprem Kuvveti (t)

—8—TDY2007
—8—TBDY2018-BOD

X YONU KAT DEPREM KUVVETLERI

6. Kat 5.Kat 4. Kat

63 503 514
149 1180 1205

TBDY2018-XBOD 149 1180 1205

TBDY2018-B5UZ

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Deprem Kuvveti (t)

=@=TDY2007

=@=TBDY2018-BOD
TBDY2018-XBOD
TBDY2018-BSUZ

Sekil 3.3. TDY2007 ve TBDY2018’e gore X ve Y yonleri kat deprem kuvvetleri

160 1316 1357

3. Kat
353
830
829
1063

Y YONU KAT DEPREM KUVVETLERI

6. Kat 5. Kat 4. Kat
63 503 514
152 1205 1231
164 1348 1389
163 1344 1385
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X YONU KAT KESME KUVVETLERI

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Deprem Kuvveti (t)

3. Kat
1433
3363
3363
3895

2.Kat
1642
3855
3855
4755

1. Kat
2809
7261
7261
5322

6. Kat
63
149
149
160

5.Kat
566
1329
1329
1476

4. Kat
1080
2534
2534
2832

=—8—TDY2007

=§=TBDY2018-BOD
TBDY2018-XBOD
TBDY2018-BSUZ

Y YONU KAT KESME KUVVETLERI

8000
7000
6000

/

=
E 5000
é 4000
3000
£
@ 2000
% 1000
[a] -
6. Ka 5. Kat 4, Kat 3. Kat 2. Kat 1. Kat
=@=TDY2007 63 566 1080 1433 1642 2809

7393
5434
5434

1357
1511
1507

2587
2900
2892

3434
3986
3977

3937
4861
4855

—8—TBDY2018-BOD
TBDY2018-XBOD
TBDY2018-B5UZ

152
164
163

Sekil 3.4 TDY2007 ve TBDY2018’e gore X ve Y yonleri kat kesme kuvvetleri

Sonuglar incelendiginde TBDY2018’e¢ gore yapilan analizlerde her durumda deprem
kuvvetlerinde ve dolayisi ile kat kesme kuvvetlerinde artis meydana geldigi goriilmektedir.

Deprem kuvvetlerindeki degisimler % olarak X ve Y yonleri i¢in asagida tablo halinde

verilmistir.
Tablo 3.1. Kat deprem kuvvetlerinin % olarak degisimleri
TBDY2018- TDY2007 TDY2007
T?ﬁ§?7 TBDK%&%BOD BSUZ TBDY?2018- TBDY?2018-
(Ton) BOD BSUZ

% % % %

X Y X Y X Y > 9 9 >
KAT | YONU | YONU | YONU | YONU | YONU | YONU | PEG- | DEG- | DEG- | DEG -

X Y X Y
Ié;t 63 63 149 152 160 163 235% 240% 252% 257%
é;t 503 503 1180 1205 1316 1344 235% 240% 262% 267%
é;t 514 514 1205 1231 1357 1385 235% 240% 264% 270%
Sét 353 353 830 847 1063 1085 235% | 240% | 301% | 307%
Kza.lt 210 210 492 502 860 878 235% | 240% | 410% | 419%
Kla.lt 1167 1167 3406 3456 568 579 292% | 296% 49% 50%
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Bu artisin sebebi :
e Iki yonetmelikte kullamlan deprem ivmelerinin farkli (TBDY2018 igin Sa(T) = Sps =
0.928, TDY 2007 icin Sae(T) = 0.75) olmasindan ve
e 2018 yonetmeliginde gelen yeniliklerden Madde 4.3.2.4 de belirtilen:

0 Tasiyicr sistemde tek bir perdenin veya celik caprazli ¢er¢evenin aldigi taban
devrilme momenti Mpev, o dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden
meydana gelen toplam taban devrilme momenti Mo "m 1/3’Unden fazla
olmayacaktir.

0 Binanimn her bir kenar aksinda yer alan perde/perdelerin veya celik ¢aprazl
cerceve/cercevelerin aldigi taban devrilme momenti Mpev veya Mpe ’lerin
toplami, o dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen
toplam taban devrilme momenti Mo’in 1/6’sindan az olmayacaktir.

0 Bu iki kosuldan birinin saglanamamasi durumunda R yerine 4/5 R alinacaktir
maddesinden kaynaklanmaktadir. Yonetmelikte belirtilen bu kenar akstaki perdeler ile ilgili 1/6
sart1 saglanamadigi i¢in R = 7.00 olarak secilen Tasiyici Sistem Davranis Katsayist (R), 4/5 R
= 5.60 olarak alinmistir. TDY2007’ye gore analizde boyle bir madde olmadigi i¢in R = 7.00
olarak alinmistir. Diger tiim sartlar ayni1 olsa bile sadece bu kosuldan dolay1 bile deprem
kuvvetleri arasinda %25 fark olusmaktadir.

2007 deprem yonetmeliginde bina taban kesme kuvveti:

V= 2 A(T) = Agx [ x S(T) ’
Ra(T1)

formdli ile verilmektedir. Burada W hareketli yiik katilim katsayisi(n) ile ¢arpilmis deprem
hesabinda kullanilacak yap1 agirligidir.

X yonii i¢in taban kesme kuvveti katsayis1 hesaplanirsa;

f __ AgxIxS(T) _ 02x150x25
tx R 7.00

=0.107 ; S(T)=250 (T,<T<Tg (5)

olarak bulunur.

2018 deprem yonetmeligine gore bina taban kesme kuvveti:
X X
Vig” = mex Sar(T,) x g ©)

formiilii ile verilmistir. S, (TP(X)) olarak verilen katsay1

Sar(T) = 20 ™
Ro(T) =D+ (2-D) x % . (T<Ty (8)
Sae(T) =Sps ; (Ta<T <Tp) 9)
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Yatay tasarim spektrumu kose periyotlart Ta ve Te, Sps ve Spi’e bagl olarak verilmistir.

Degerler AFAD internet sitesinden alinan raporda da bulunmaktadir.

T,=02x32t ; T,=30 (10)
Sps Sps
Buna gore X yonii i¢in taban kesme kuvveti katsayisi hesaplanirsa
S.e(T) = Sps = 0.928 (11)
R T 5.60 0.481
R,(T) —D+(7—D) x E—2.50+(ﬁ+2.5)x 2 =369 (12)
Ser(T) = 2250 = 2228 — 7515 13)

Ro(T) ~ 3.69
olarak bulunur. Bulunan bu katsayilar dikkate alindiginda iki yonetmelige gore X yonii deprem

kuvvetleri arasindaki oran 2.35°dir.

. 0.2515
Taban kesme kuvvetleri orani : 5

=235 (14)
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Bu deger her iki yonetmelige ait bodrumlu ¢6zlim i¢in yukarida verilen % degeri ile aynidir.

Burada sadece X yoOnii i¢in hesap yapilmistir.

4. DEGERLENDIRME ve ONERILER
Bu calismada Edirne ili, Ergene ilgesinde yapilmasi planlanan hastane yapisinin 2007 ve 2018

deprem yonetmeliklerine gore analizleri esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilmistir. Elde
edilen sonuglar periyod, deprem kuvvetleri ve ortaya c¢ikan yetersizlikler dikkate alinarak
karsilastirilmistir. Uygulamada tasarim asamasinda yap1 analizi, gerek zaman faktorii gerekse
de ekonomik nedenler dikkate alinarak genellikle hem analiz hem de ¢izim islemlerini yapan
paket programlar kullanilarak yapilmaktadir. Caligmada analizler uygulamada sik¢a kullanilan
STA4CAD programi ile yapilmistir. TDY200’ye gore bodrumlu olarak c¢oziilen yapi
TBDY2018’e gore bodrumlu, bodrumsuz ve sadece X yonii bodrumlu olarak dikkate alinmis
ve toplamda 4 analiz yapilarak sonuglar karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar asagida
maddeler halinde 6zetlenmistir.

e Mimari sebepler ve yapinin hastane gibi 6zel bir yap1 olmasi sebebi ile TBDY2018°de
verilen bodrumlu bina sartlariin her ikisinin de ayni anda saglanmasi miimkiin
olmayabilir. Bu durum yapimin bodrumlu yada bodrumsuz mu olarak ¢6ziilmesinin
kararinin birkag analiz ile yapilmasini1 gerektirmektedir. Bu tiir yapilarda mimari olarak
bodrum katin havalandirilmasi, 151k almasi, ambulans giris ve ¢ikislarinin olmast vb.
gereklilikler oldugu ig¢in tiim cephelerin tamamen perde ile kapatilmasi miimkiin
olmayabilir. Yada siginak yapilmasi sebebi ile perde tiim cephe boyunca yapilamayip

ayni dogrultuda bir i¢ aksta tamamen boylu boyunca yapilabilir. Bu durumda yeni
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yonetmelikte belirtilen periyod sarti saglanmasina ragmen perdelerin binayr her
taraftan veya en az 3 taraftan ¢evrelemesi sart1 saglanamamaktadir.

Deprem ivmelerinin interaktif olarak AFAD {iizerinden yap1 insa yeri koordinatlarina
bagli olarak alinmasi ivme kayitlarinin daha hassas ve gercekei olarak belirlenmesine
olanak saglamaktadir.

Yeni yonetmelikle beraber analizlerde etkin kesit rijitliklerinin kullanilmasiyla
periyotlarda artiglar meydana gelmektedir.

Ivme ve periyotlardaki degisime ek olarak yeni ydnetmelikle birlikte gelen kenar aks
perdeleri ile ilgili yeni kosul ve bodrum kabuliine gore yapiya etkiyen kat deprem
kuvvetlerinde %235 - %419 arasinda fark bulunmaktadir. Bu fark biiyiik bir farktir ve
2018 yonetmeliginden 6nceki yonetmelik hiikiimlerine gore analiz ve tasarimi yapilan
binalarin giivenilirligi hakkinda tedirginlik uyandirmaktadir.

2018 yonetmeligine gore deprem yiikiiniin artmasi ve kolon birlesim bolgelerine ait
“Ve” kesme kuvveti limit deger hesap formiiliiniin degismesi sebebi ile suneklik duizeyi
yuksek sistem olarak ¢6zllmesi zorunlu olan hastane yapisinda 2007 ydnetmeligine
gore yeterli olan diisey tasiyict elemanlarin tamamina yakin bir cogunlugunda
kusatilmis kolon yetersizligi meydana gelmektedir. Bu sebeple ya kolon boyutlar
bliylimekte ya kirig genislikleri artmakta yada her ikisi beraber artmaktadir. Daha
yiiksek dayanimli bir beton kullanmak da bir ¢6ziimdiir. C30 sinift beton secilerek 2007
yonetmeligine goére ayni yapi analiz edildiginde bile kusatilmis kolon yetersizligi
bulunmamaktadir.

Uygulamada avan proje asamasinda kolon ve kirislerin 6n boyutlandirmasi yapilirken
kusatilmis kolon sartin1 saglamak icin kiris genisliginin birlestigi kolonun genisliginin
¥’ linden az olmamasini saglamak bu sorunu biiylik 6l¢iide ortadan kaldiracaktir. Bu
durum deprem davranigi agisindan uygun olmasina ragmen mimari olarak duvar
iistlerinde ve odalarda daha genis dislerin gériinmesine sebep olarak estetik olarak hos
olmayan gdoriinlime sebep olacaktir.

Boyutlarin ve donatinin artmasi, daha yiiksek beton siniflarinin kullanilmasi ek maliyet
getirmektedir.

2018 yonetmeliginde yeni yapilacak binalar i¢in de saglanmasi gereken performans
kriterleri bulunmaktadir. Tasarim asamasinda yapilan ve gerekli olan biitiin sartlarin
saglanmasi durumunda bile yapinin performans kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

Performans kontroli sonucunda TBDY 2018 madde 15.5.3’e de belirtilen etki — kapasite
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oranlarma gore dogrusal hesap yontemlerinin uygulama sinirlar1 kontrol edilmelidir. Bu
calismanin konusu olmadigi i¢in performans kriterleri ile ilgili farkli bir calisma

yapilacaktir.

Not: Analizini gerceklestirdigimiz hastane yapisimin mimart Sayin Cem BALKAN’a
katkilarindan ve desteklerinden dolay ¢ok tesekkiir ederiz.
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OZET

Dogal taslar insanligin ilk ¢aglarindan bu yana ¢esitli amaglarla kullanilmistir. Glintimiizde yap:
sektoriiniin baslica ham maddelerinden biri, bu dogal taslardan agregadir. Tas ocakeiligt
faaliyeti ile dogal ortamindan ¢ikarilip islenen Agrega, 6zellikle beton imalatinin ham maddesi
olmas1 sebebiyle 6nemlidir. TUrkiye’de 2983 adet, Sakarya ilinde ise kayitli 56 adet agrega
cikarilan tag ocagi isletmesi bulunmaktadir. Bu isletmelerin ekonomik getirisine karsin ¢evre
acisindan bircok kirletici etkisi bulunmaktadir. Ozellikle partikiil madde (PM) emisyonlari
kirletici olarak 6ne ¢ikmaktadir. Hava kirliliginde birincil kirletici sinifinda yer alan partikdil
maddelerin dogal cevre, insan sagligi, bitkiler ve toprak lizerine 6nemli olumsuz etkileri
bulunmaktadir. PM emisyonlari, maruz kalan insanlarda akut solunum yollar1 hastaliklarina,
bitkilerde ise yaprakta doku hasarina ve klorofil miktarinda azalmalara sebep olarak, fotosentez
gerilemesine ve buna bagl olarak cap gelisimi, boy ve yaprak alani gibi cesitli biiyliime
parametrelerinin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Bu nedenlerle, tas ocaklarindan
kaynaklanan partikil madde emisyonlarinin tespiti, 6lg¢timleri ve cografi 6zelliklere bagl
yayilimlarinin arastirilmasi ve bu verilere gére 6nlemlerin alinmasi énemli ve gereklidir.

Bu baglamda bu c¢alismada, Sakarya’nin Ferizli ilgesinde bulunan bir tas ocagindan
kaynaklanan PM emisyonlar1 ile ilgili Ol¢imler yapilmis ve bir hava kirliligi modeli
kullanilarak emisyonlarin yogunlugu ve yayilim alanlar1 belirlenmistir. Sonugta, tesisin
giineydogu yoniinde tarim ve sanayi alanina dogru emisyon yayilimi oldugu goriilmiis, PM
emisyonunun yayildigr alanlarda yarattig1 ve yaratacagi etkiler belirlenmistir. Bu yayilimin ve
yarataca@i etkilerin azaltilmasi i¢in tesisin bulundugu yerel Ozellikler dikkate alinarak
biitiinliik¢li bir yaklagimla kisa ve uzun vadede gerekli teknik ve teknik olmayan onlemler
olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Partikul Madde, Tas Ocagi, Agrega, Hava Kirliligi
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PARTICULATE MATERIAL POLLUTION GENERATING FROM QUARRIES AND
ITS EFFECTS; A CASE STUDY SAKARYA

ABSTRACT

Natural stones have been used for various purposes since the first ages of humanity. Today, one
of the main raw materials of the building sector is aggregate from these natural stones.
Aggregate, which is processed by quarrying, is especially important because it is the raw
material of concrete production. There is 2983 quarry in Turkey and 56 in Sakarya province
where aggregates are extracted. Despite the economic return of these enterprises, there are many
polluting effects in terms of the environment. Particularly, particulate matter (PM) emissions
stand out as pollutants. Particulate matter, which is in the primary pollutant class in air pollution,
has significant negative effects on the human health, plants, water and soil. Acute respiratory
diseases have been observed in people exposed to PM emissions. In plants, tissue damage in
the leaf and decreases in the amount of chlorophyll, and consequently various growth
parameters such as diameter development, height and leaf area negatively found to be affected.
For these reasons, it is important and necessary to detect PM emissions originating from
quarries, to investigate their measurements and spreads due to geographical features.

In this context, in this study, measurements related to PM emissions originating from a quarry
in the Ferizli district of Sakarya were made. The intensity and spread areas of emissions were
determined using an air pollution model. As a result, it was observed that there was an emission
spread towards the agricultural and industrial areas in the southeast direction of the facility, and
the effects that PM emission created and will create in the areas. In order to reduce this spread
and the effects it will create, necessary technical and non-technical measures have been created
in the short and long term with an integrated approach, taking into account the local

characteristics of the facility.

Keywords: Particulate Matter, Quarry, Aggregate, Air Pollution
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THE EFFECT POLYPROPYLENE FIBERS ON LIGHTWEIGHT GEOPOLYMER
COMPOSITE PRODUCED BY DIATOMITE AGGREGATES
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Slag-based geopolymer mortar has been intensively studied as a promising alternative to
ordinary cement materials. While geopolymer mortar has good strength and excellent material
greenness, applications have been limited to small-scale applications. In order to utilize
geopolymer mortar for large-scale structural applications, the heavyweight and inherent
brittleness of slag-based geopolymer should be addressed. In this investigation, lightweight fiber-
reinforced geopolymer mortar composites (LWFRGMC) were developed by incorporating two
replacement levels of diatomite aggregates (25%, 40% by weight) and using randomly oriented
short polypropylene fibers (PPF) (1% by volume fraction). Subsequently, their fresh, physical,
and mechanical characteristics were assessed by flow test, mass change, and compressive
strength. The experimental results indicated that the maximum reduction in flowability, fresh and
dry density and compressive strength were observed on the samples that the replacement level of
diatomite aggregate was 40% from the river sand. While the 25% replacement did not
demonstrate a considerable effect on the density however it dramatically decreased the
flowability and compressive strength. on other hand, the inclusion of polypropylene fibers
reduced the flowability and compressive strength and enhanced the failure mode of the mixture.
The produced geopolymer mortar could be used in thermal and acoustic insulations due to its
low density, and low strength properties.

Keywords: Slag-based geopolymer mortar, lightweight fiber reinforced geopolymer mortar

composites, Polypropylene fiber, Diatomite aggregates
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THE INFLUENCE OF THE DIiFFERENT ARSINE FLOWS ON THE PROPERTIES
OF INGAAS LAYER GROWN ON INP SUBSTRATE BY MOVPE

Ismail Altuntas

Sivas Cumhuriyet University, Department of Nanotechnology Engineering, Nanophotonics Research
and Application Center Cumhuriyet University, Sivass TURKEY

ORCID: 0000-0002-3979-7868

ABSTRACT

The effect of the different arsine (AsHs) flows on the properties such as growth rate, surface
situation, crystal quality, sheet carrier density, resistivity, mobility, etc. of InGaAs layers grown
on InP substrate via using Metalorganic Organic Vapor Phase Epitaxy (MOVPE) is
investigated. All InGaAs layers with a low growth rate have been grown at 640 °C. In order to
investigate the effect of different arsine flows, while all other sources and parameters have been
kept constant during InGaAs growth, the arsine flows in the InGaAs layer have been changed
between 20 sccm and 120 sccm. The characterization devices such as optical microscopy, Xx-
ray diffraction (XRD), photoluminescence (PL), and Hall effect system have been utilized to
analyze the InGaAs layers obtained under the variation of different arsine flows. Some of the
important finding results are that the mobility of carriers increases from 3780 cm?/Vs to 7043
cm?/Vs, sheet carrier density decreases from 7,74E+11 cm? to 4,01E+11 cm?
photoluminescence (PL) intensity of emission increases from 1,1 V to 8,6 V by increasing the
arsine flow from 20 sccm to 40 sccm. Moreover, the results obtained from HRXRD
measurements are that the increased arsine flow contributes to increasing the In ratio in the
InGaAs layer. So, it can be said that the variation of arsine flow between 20 to 120 sccm has a
strong effect on the properties of epitaxial InGaAs alloys.
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1.6MWh LARGE SCALE BATTERY ENERGY STORAGE SYSTEMS
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ORCID: 0000-0001-7633-4830

ABSTRACT

As a product of increased demand and supply availability, energy prices increase during
intense energy consumption periods. Wind turbine power plants produce energy day and
night. The sales price of the produced energy is low during the night and the production at
night is partially higher than during the day. In order to make wind power plants more
effective, it is planned to store the energy they produce at night. In our study, a power storage
systemcapable of storing 1.6MWh of energy in a 40-inch container was designed and
manufacturedin accordance with international transportation regulations. The system consists
of container, ventilation, battery, battery ventilation, battery cooling system, charge-discharge
system and command control systems, and fire warning and extinguishing systems.The lead-
acid battery was chosen because the battery is easy to supply, more resistant to pulsed
currents and more economical. The battery type has been selected considering that the
batteries will be charged for seven hours and discharge in seven hours because the energy
price is low inseven hours high for seven hours.A 320kWpower device has been selected to
charge and discharge the batteries. The container is divided into two parts because hydrogen
gas is released during the charging of lead-acid batteries.The batteries must be cooled, and
their acid mixed during charging and discharging. The energy storage system operates in
parallel with the grid network. Therefore, in the event of a brown-out or black-out, the
production in the industrial facility can continue. The facility also will not be affected by
voltage fluctuations in the grid network. The need for generators and uninterrupted power
supplies in industrial facilities is therefore eliminated. Internal losses of the system should be

minimized in order to make the system more efficient.

Keywords: Wind power, renewable energy storage system,energy storage system,large scale
battery energy storage system.
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OZET

Notralizasyon tepkimeleri, asit ve bazin tepkimeye girmesi sonucu, pH notr bir Grlin elde
edilmesi amaciyla gergeklestirilir. Zayif bir asit olan fosforoz asidin (HsPOs3) sulu ¢ozeltisi
olan fosfonik asidin ve giicli baz yapisindaki kalsiyum hiroksit katisiyla (Ca(OH)2)
tepkimeye girmesi noétralizasyon tepkimelerine bir ornektir. Bu ¢alismada, fosfonik asidin
kalsiyum hidroksit ile tepkimesinde girdi derisimlerinin iiriin iizerine etkisi incelenmistir.
Farkli derisimlerde asit ve baz kimyasal tepkimesi gerceklestirilmistir. Tepkimenin girdi
besleme hizlari, stspansiyon formunda kalsiyum fosfit monohidrat (CaHPO3.H20+H20)
tirlinii olusumu esnasinda sicaklik ve pH 6l¢timleri yapilmistir. Stspansiyon haldeki Grinin
6000 dev/dk hizda, 20 °C sicaklikta, 10 dakika boyunca santrifiijleme islemi
gerceklestirilmistir. Santrifiij sonrast analizlenmek tizere sivi kisim ayrilmig, kati kisim ise
70°C i¢ sicakliktaki etiivde sabit tartima gelene kadar agirlik verileri alinmig ve sabit tartima
gelme siireleri karsilagtirilmistir. Her bir farkli girdi mol (6M:3M, 6M:6M, 1M:1M,
0.5M:0.5M) oraniyla tepkime gergeklestirilmis, elde edilen rin kurutma islemine tabi
tutularak olusan kati yapidaki kalsiyum fosfit (CaHPO3.H20) Urinlerinin, icerdigi fosfor
ylizdelerinin gravimetrik analizleri yapilmistir. Santrifiij sonrasi ayrilan sivi kismin ise iirlin
at1ig1 oldugu goz oniinde bulundurularak igerdigi kalsiyum yiizdesi (% Ca?*) EDTA titrasyon
yontemi ile analizlenmistir. Teorik ve deneysel analiz sonuglarinin birbirleriyle Ortiismesi
verimliligin yiiksek oldugunun gostergesi olup, analiz yontemlerinin de guvenilirligini
destekler niteliktedir. Ayrica santrifiij sonrasi ayrilan atik suyun aritim islemleri yapilarak

askida kat1 partikiil degerleri kabul edilebilir sinirlar altina diigiirtilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Notralizasyon Tepkimeleri, Kalsiyum Fosfit, Optimizasyonu, Fosfor ve

Kalsiyum Analizleri
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OPTIMIZATION OF INPUT CONCENTRATIONS FOR HIGH EFFICIENCY
CALCIUM PHOSPHITE PRODUCTS

ABSTRACT

Neutralization reactions are carried out to obtain a pH neutral product as a result of the
reaction of acid and base. The reaction of phosphonic acid, an aqueous solution of
phosphorous acid (HsPOs), which is a weak acid, and calcium hydroxide solid (Ca(OH)2),
which is a strong base, is an example of neutralization reactions. In this study, the effect of
input concentrations on the product in the reaction of phosphonic acid with calcium hydroxide
was investigated. Acid and base chemical reactions were carried out at different moles and
concentrations. Input feed rates of the reaction, temperature and pH measurements were made
during the formation of calcium phosphite monohydrate (CaHPO3.H20) product in
suspension form. Centrifugation of the suspended product was carried out at 6000 rpm at 20
°C for 10 minutes. After centrifugation, the liquid part was separated for analysis, and the
solid part was weighed until it reached constant weighing in an oven at 70°C internal
temperature and the duration of constant weighing of samples were compared. The ratio of
phosphorus content of the solid calcium phosphite (CaHPO3.H20) products, which were
formed by drying the product obtained, was carried out with the ratio of each different input
mole (6M:3M, 6M:6M, 1M:1M, 0.5M:0.5M). gravimetric analyzes were made. The liquid
part separated after centrifugation was considered as a product waste, the percentage of
calcium (%Ca2+) of the product was analyzed by titration method with EDTA. The results of
theoretical and experimental analyzes indicate higher efficiency to overlap with each other,
thus supporting the reliability of the analysis methods. In addition, the wastewater separated
after centrifugation was treated, and the suspended solid particle values were reduced below

the values stipulated by the regulation.

Keywords: Neutralization Reactions, Calcium Phosphite, Optimization, Analysis of
Phosphorus and Calcium
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1. GIRIS

Gibre, pestisit ve tarimsal kimya sanayi endiistrisi ¢ok c¢esitlidir. Bu endiistrinin gerekgesi,
diinya niifusu arttikca, mahsul alanlarinin giderek daha fazla zorlanmasi ve bazi mahsul
gelistirme yontemlerini kullanmadan artan gida talebini karsilayamamasidir (Ackerman,
2007). Bitki hastaliklarina neden olan fungal mikroorganizmalar1 kontrol altina almak igin
bilinen en etkili yontem, fungusitlerin bitkiye uygulanmasidir (Kara vd. 2019). HPOs3s
yapisindaki fosfit bilesikleri, tarimda yaygin olarak giibre veya mantar ilaci olarak {iretime
sunulur. Fungusitler bilkilerde olusan/ olusmasi muhtemel mantarlara tedavide kullanilan
mantar ilaglaridir. Fosfit tuzlar1 ise pH noétr olan bir kimyasal bilesiktir ve bitkilerde fungusit
gibi iyilestirici 6zellik gosterebilirler. Bundan dolayi, fosfit tuzlar1 ve fungusitler arasinda
potansiyel bir sinerjinin varlig1 esas alinarak fosfitlerin bir¢ok bitki hastaligina karst onleyici
ve iyilestirici 6zellikte oldugu bilinmektedir (Maclntyre vd. 1950). Fosfitlerin genel fungisidal
etkinligini gosteren, fosforoz asit ve tuzlarina dayanan fungusidal bir bilesimi anlatan Thizy
vd. (1978) mantar oldiirticiilerle birlikte, bunlarin sadece ilave aktiviteye sahip olduklarin
sOyler. Yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda; bitkilerde bazi hastaliklar ve bu hastaliklarin
onlenmesi iyilestirilmesi adina fitotoksik olmayan fosfit {irlinlerinin, ¢ok az patojen dirence
sahip olmas1 dolayisiyla, organik tarimda fungusit olarak kullanilabildikleri goriilmiistiir.
Fitotoksite, pestisitlerin bitki tizerinde olusturdugu zehirli etki olarak tanimlanir. Kuruma,
sararma, yaprak dokilmesi gibi etkiler gorulebilir. Ek olarak, kalsiyumun bitki fizyolojisinde
merkezi bir rol oynadigi bilinmektedir. Kalsiyumun bitki hiicre duvarlarimin yapisinda ve
gecirgenliginde yer almasi bitkiye giic saglamakla birlikte, kalsiyum varligi ayrica hiicre
uzamasi, hiicre boliinmesi ve katyon alimmin diizenlenmesi ig¢in de gereklidir. Kalsiyum
eksikligi, siirgiinlerin u¢ tomurcuklarimin ve koklerin apikal uglarinin gelisememesiyle
kendini gosterir (Nigel, 2005). Fosforoz asidin kalsiyum tuzlari, tarimda bir fungisitin
etkinligini arttirmak icin kullanilmaktadir. Genel olarak, ayni1 anda bir veya daha fazla
fungisitin etkinligini artirmak miimkiindiir. Tarimda fungusitlerin etkinligini arttirmak
amaciyla sivida dagilabilen graniil formiilasyonunda (WG) kalsiyum fosfit iirlinii elde edilir.
Sivida  dagilabilen graniil formiilasyonunun (WG), suda dagilabilen tozlarin
formiilasyonlarinin (WP) uygulamalari esnasinda meydana gelen tozuma tehlikelerini bertaraf
etmek icin gelistirildikleri bilinmektedir. Kalsiyum fosfitler, fosforoz asit sulu ¢ozeltisinin,
kalsiyum hidroksit katisiyla tepkimeye girmesi sonucu elde edilir. Bitkiye uygulandiginda
verimli bir fungusit 6zellik gostermesi istendiginden, elde edilen kalsiyum fosfit tiriinlerinin

agirlikga % 1'lik kisminin pH'inin 6 ile 12 arasinda hatta tercihen 7 ile 10 arasinda olmast
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beklenmektedir (Schneider vd., 2011). Fosforoz asidin kalsiyum, potasyum, sodyum ve bakir
tuzlarinin  fungusidal yapida bitkiye uygulandiklar1 bilinmektedir. Domates bitkisinde
kalsiyum eksikliginde goriilen, dilimize “Cicek ucu ¢liriikliigii” olarak ¢evrilen Blossom End
Rot of Tomatoes (BER) hastaliginin toplam ve pazarlanabilir meyve verimini yaklagik %23-
37 oraninda azalttig1 bilinmektedir (Deliboran vd. 2014). BER hastaliginin énlenmesi adina
uygun bilesimde kalsiyum fosfit {iriinlerinin bitkiye uygulanmasi dnerilmektedir. Bunun yan1
sira bitkiye uygulanan potasyum fosfitlerin, domates mildiyo (Phytophthora infestans), hiyar
mildiyo (Pseudoperonospora cubensis), marul mildiyo (Bremia lactucae) ve bagda mildiyo
(Plasmopara Viticola) hastaliklarinin olusumunu engellemekte etkili oldugu ve toprakta
kalint1 sorunu olusturmadig: bilgisine ulasilmistir (Thao ve Yamakawa 2009). Ancak bakir
fosfit igeren fungusitlerin tarim i¢in kullanilan alanlara uygulanmasmin ekolojik
dezavantajlart oldugundan fungusit olarak iiretimi yiiksek Olciide tercih edilmemektedir

(Izawa vd 1988).

Bu ¢alismayla; bitkilerde olusmasi muhtemel hastaliklarin 6nlenmesi ve olusan hastaliklara
kars1 etkili, uygulanabilir ve gelistirilebilir zirai ilaglarin etkilerinin incelenmesinin yaninda;
calismanin temel amaci olan; uygun ve etkili Kkalsiyum fosfit tuzlarinin kosullarini
karsilayacak bir liretim prosesi gelistirilmesi ve optimum girdi derisimlerinin belirlenmesi
adina detayli arastirmalar sonucu yapilmis olan deneysel ¢aligmalarla elde edilen bulgular ve

iiriinlerin icerdigi fosfor ve kalsiyum kimyasal analiz sonuglar1 yorumlanmustir.
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2. ARASTIRMA VE BULGULAR

2.1. Deneysel Calismalar
Fosforoz asidin (HsPOs) sulu c¢ozeltisi olan fosfonik asidin (HsPOs(aq)), Esitlik 1°de
goriildiigii gibi, kalsiyum hidroksit (Ca(OH)2) katisiyla tepkimeye girmesi sonucu, sulu
stispansiyon halinde kalsiyum fosfit monohidrat (CaHPO3.H20+H20) iiriinleri olugsmaktadir.
Farkli girdi derisimlerinin ekzotermik notralizasyon tepkimesi sonucu olusan kalsiyum fosfit
monohidrat Grinleri; 6000 dev/dk hizda, 20 °C sicaklikta, 10 dakika boyunca santrifujlenerek
kati ve stvi kisimlarina ayirma islemleri uygulanmistir. Ayrilan sivi siipernatant kismin
icerdigi kalsiyum yuzdesi (%Ca) EDTA ile titrasyon yontemiyle belirlendikten sonra atik
yonetim ¢aligmalar1 uygulanirken, kat1 tirinler 70°C i¢ sicakliktaki etiivde kurutma islemine
tabi tutulmustur. Kurutma islemi tirlinler sabit tartima gelene kadar siirdiiriilmiis ve araliklarla
agirliklart 6l¢iilmistiir. Kurutma sonrasi nemin uzaklastirilmasiyla elde edilen kalsiyum fosfit
(CaHPO3.H20) katisinin igerdigi fosfor yiizdesi (%P205) gravimetrik olarak analizlenmistir.
Basarili bir iiretim prosesi icin, olusan kalsiyum fosfit iirlinlerinin agirlik¢a % 1'lik kisminin
pH'!nin 6 ile 12 arasinda hatta tercihen 7 ile 10 arasinda olmasi beklenmektedir. Besleme
suresi ve kurutma sonrasi agirlik, sicaklik, kimyasal analiz ve pH degerlerine gére en verimli
tepkime girdi stokiyometrik orani belirlemek {izere deney setleri gergeklestirilmistir. DOrt
farkli deney setinde girdi derisimleri degistirilmis; bu degisimin tepkime ve tiriine etkisi
incelenmistir. Cizelge 1’de girdi derisimleriyle birlikte besleme siireleri, teorik ve deneysel

son iirlin agirlik degerlerine ve teorik fosfor ve kalsiyum iceriklerine yer verilmistir.

H3PO3+Ca(OH)2 > CaHPO3.H20+H20
1)

Cizelge 1. Farkli girdi derisimleri, besleme siireleri, iiriin agirlik degerleri ve beklenen
kimyasal analiz yiizde degerleri

Girdi Besleme Son Uriuin Son Uriin Uriinde Teorik Uriinde Teorik
Derisimleri Suresi Agirhg (g) Agirhg (g) Fosfor Degeri Kalsiyum Degeri
(A:B) (dakika) (Teorik) (Deneysel) (%P20s) (Y%Ca?)
6M:3M 12 42.12 36 25.73 29.02
6M:6M 17 69.04 62 51.45 29.02
1IM:1M 3 13.81 12 51.44 29.02
0.5M:0.5M 10 6.90 8 51.45 29.02
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Kalsiyum fosfit monohidrat {iriinlerinin santrifiij sonras1 atik yonetimi adina ayrilan sivi
kisimda titrimetrik analiz yapilmigtir. Sivinin igerdigi kalsiyum ylizdesinin belirlenmesi adina
0.01 N EDTA cozeltisi ve amonyum purpurat (miireksid) indikatorii yardimiyla tekrarl
titrasyon deneyleri gerceklestirilmistir. Ancak EDTA’nin iyon baglayiciligini arttirmak adina
titrant deristirilerek, analitler ise seyreltilerek yeni bir analiz yontemi gelistirilmistir. Kurutma
sonrast olusan kalsiyum fosfit {irinlerinin fosfor igerigi gravimetrik yontemle belirlenmistir.
Kinolin ¢ozeltisiyle yiiksek sicakliklarda calisilan Kimyasal analiz deneyleri ¢eker ocak
icerisinde, is sagligi ve glvenligine uygun olarak gerceklestirilmistir. Elde edilen kati kristal
yapidaki {iriiniin formiilasyon ¢aligmalar1 devam etmektedir.
2.2. Deneysel Sonuclar

Bitkiye uygulandiginda verimli bir fungusit 6zellik géstermesi amaciyla yapilan c¢alismalar
sonucu farkli derisimlerde girdilerle elde edilen kalsiyum fosfit Grlnlerinin agirlikca % 1'lik
kisminin pH degerleri ve Uriin yaklasik yogunluk degerleri Cizelge 2’de verilmektedir.
Uriinlerin yogunluklar1 6lgiilmiis ve titrimetrik olarak kalsiyum analizi yapilmak iizere
hazirlanmistir. Ancak {riiniin sudaki ¢oziliniirliigli son derece diisiik oldugundan kalsiyum
fosfit sulu c¢ozeltileri hazirlanamamis bdylece titrimetrik analize alternatif bir ydntem
gelistirilmesine gerek duyulmustur. Bahsedilen bu alternatif yontem i¢in ¢aligmalar ve tekrarl
deneyler devam etmektedir. Dort farkli Gretim sonucu elde edilen Grlinlerin Gretim prosesleri
sabit tutularak tekrarli deneyleri gergeklestirilmis ve tekrarli sonuclar elde edilmistir. Her bir
iriiniin 1 gram tartimi1 alinarak 100 gram saf suya eklenmis ve pH degerleri dl¢lilmiistiir.
Bitkiye uygulandiginda etkili bir fungusit 6zellik gostermesi i¢in Schneider ve arkadaslarinin
(2011) belirledigi gerekli pH kosulunun; 1 M asidin 1 M baz ile nétrallesme tepkimesine

girmesi sonucu elde edilen tiriinde saglandig1 goriilmiistiir.

Gravimetrik yontemle iriinlerin igerdigi fosfor yiizdeleri belirlenmistir. Denenen yontemde
nitrik asit (HNOs, %65), hidroklorik asit (HCI, %37) ve kinolin (CoH7N, %97) gibi temas
halinde tehlike yaratacak kimyasallar kullanildigindan ve 250°C sicaklikta calisildigindan is
saghig1 ve giivenligine son derece dikkat edilmistir. Santrifiij sonrasi atik yonetimi i¢in
calisilan sivi  siipernatantin icerdigi kalsiyum yilizdesi titrimetrik analiz ydntemiyle

belirlenmistir.
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Cizelge 2. Farkli girdi derisimlerinin iiriin yogunluk ve pH degerlerine etkileri

Girdi Derisimleri (A:B) Yogunluk (g/cm®) pH (%1, w/w)
6M:3M 0.3574 3.4
6M:.6M 1.1329 5.4
1IM:1IM 0.5255 8.8
0.5M:0.5M 0.7308 5.1

Sivi silipernatantin diisiik miktarda kalsiyum ¢ikmasi iriiniin yliksek miktarda kalsiyum
icerdigini ve tepkime doniisiimiiniin yiiksek oldugunu destekler niteliktedir. Dort farkli girdi
derisimleriyle elde edilen iriinlerin igerdikleri fosfor yizdelerine (%P.0s) ve siipernatantin
icerdigi kalsiyum yiizdelerine (%Ca) Cizelge 3’de yer verilmistir. Uriinlerin fosfor
iceriklerinin beklenen degerlere yakinlik gostermesi analiz yonteminin dogrulugunu
desteklemektedir. Diger yandan, santrifiij sivist olan siipernatantin icerdigi %Ca degerlerinin
yaklagik olarak %1 olmasi, tepkime doniisiimiiniin ve dolayisiyla verimin yiiksek oldugunu

desteklemektedir.

Dort farkli girdi derisim degerleriyle gergeklestirilen iiretim prosesleri esnasinda sik
araliklarla tepkimenin sicaklik ve pH Olctimleri kaydedilmistir. Kaydedilen sicaklik
verilerinin olusturdugu grafige Sekil 1°de, pH verilerinin olusturdugu grafige ise Sekil 2’de
yer verilmistir. Dort farkli derisim degeriyle gergeklestirilen iiretim prosesleri boyunca
optimum sicaklik kosullarinin 1 M asit:1 M baz ve 0.5 M asit:0.5 M baz ile tepkimesi sonucu
olustugu goriilmektedir. Bu iki girdi derisim degerleri sonucu ger¢eklesen {iretim
tepkimelerinde, tepkime sicakligi 28°C’nin lizerine ¢ikmayarak yiiksek sicakliklarda fosfin
gibi tehlikeli ve toksik Ozellikteki gazlarin olusmasi Onlenmistir. Bu avantajin yani sira,
tepkime baslangic ve son sicakliklart arasinda olusan farkin biiyilik olmamasi entalpi
degisimini (AH) ve dolayisiyla harcanan enerjiyi sinirl tutmustur. Besleme esnasinda, derisik
Ozellikteki 6 M asit:3 M baz ve 6 M asit:6 M baz tepkimelerinde olusan ftriinlerin yiksek
viskoziteye sahip oldugu gozlenmis ve olusmasi gereken siitsii slispansiyon yapinin yeterli
karisma saglanamadigindan olusamadigi goriilmiistiir. Tiim bu bulgular géz Oniinde
bulunduruldugunda; tepkime kosullari, {iriiniin igerigiyle ilgili kimyasal analiz sonuglar1 ve
etkili fungusit 6zellik gdstermesi beklenen iirlin kosullarini saglandigi girdi derisiminin 1 M

asit ve 1 M baz nétralizasyon tepkimesiyle saglandigi gorilmiistiir.
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Cizelge 3. Farkli girdi derisimlerinin iiriiniin i¢erdigi fosfor ve atik sivinin igerdigi kalsiyum
yuzdelerine etkileri

Girdi Derisimleri (A:B) Uriin Fosfor Yiizdesi (%P20s)  Siipernatantin Kalsiyum Y izdesi (%Ca)

6M:3M 54.00 0.33
6M:6M 48.00 131
1M:1M 43.84 <1
0.5M:0.5M 51.30 <1

Sicaklik (C)

15 T T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Zaman (sn)
6M:3M —e—6M:6M 1M:1M  —#—0.5M:0.5M

Sekil 1. Uretim esnasinda kaydedilen zamana kars1 sicaklik degerleri

O I T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Zaman (sn)
6M:3M —e—6M:6M iM:1IM —=—0.5M:0.5M

Sekil 2. Uretim esnasinda kaydedilen zamana kars1 pH degerleri
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. SONUC

Uriinlerin igerdigi teorik ve deneysel fosfor ve kalsiyum yiizdelerinin yakin degerler
olmasi, tepkime ve {irlin veriminin yliksek oldugunu ve etkili bir analiz yontemi
gelistirildigini gostermektedir.

Son Uriin kalsiyum fosfitin agirlik miktarlarinin teorik ve deneysel olarak birbirlerini
desteklemesi, iiretim proseslerinin basarili sonuglandigini géstermektedir.

Bitkiye uygulandiginda etkili ve besleyici fungusit 6zellik gdsteren kalsiyum fosfit
tirtinii elde edilmesi amaciyla yapilan deneylerden elde edilen iirlinlin agirlik¢a %1°lik
pH degerinin 6 ile 12 arasinda hatta tercihen 7 ile 10 arasinda olmas1 beklenmektedir.
1 M asit ve 1 M bazin nétralizasyon tepkimesi sonucu elde edilen iiriiniin agirlikga %1
lik kisminin sulu pH degerinin 8.8 oldugu ve bu araliga girdigi goriilmiistiir.

Fosfit iiretim prosesleri esnasinda yiiksek sicakliklarda (>45°C) tehlikeli ve toksik
Ozellikteki fosfin gazinin (PHs) olustugu bilinmektedir. Tepkime esnasinda herhangi
bir sicaklik sabitleyici ve/veya ceketli reaktdr sistemi kullanilmamasiyla birlikte,
IM:1M ve 0.5M:0.5M gergeklestiginde sicakliklarin kontrol edilebilir oldugu ve 30
°C’nin 0stlne ¢ikmadigi goriilmiistiir. Ek olarak tepkime baslangi¢ ve son sicakliklari
arasinda olusan farkin (AT) biiyiik olmamasi entalpi degisimini (AH) ve dolayisiyla

harcanan enerjiyi sinirl tutmustur.
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