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OZET

Mimarlik mesleginde bina tasarimi yapt malzemesi ile somutlagir. Geleneksel anlamda yapi malzemesi segiminde
teknik performans, estetik kaygilar, kisa ve uzun donem maliyeti, sosyal parametreler gibi 6zellikler dikkate alinmaktadir. Oysa,
yap1 malzemeleri, binalarin ekolojik, yasanabilir ve siirdiiriilebilir olarak tanimlanabilmesinde de 6nemli bir role sahiptir. Bu
baglamda, Siirdiiriilebilir mimarlik yaklagiminda yap1 malzemesi se¢iminde ¢evre-iiriin etkilesiminin niteligi 6nem kazanir. Yap1
malzemeleri yagam dongiilerinin her evresinde farkli ¢evresel etkilere sebep olur. Bu nedenle, hammadde edinimi, iiretim, yapiya
uygulama, kullanim, geri doniisiim, yok edilme siireglerinde yapi malzemesi-gevre etkilesiminin degerlendirilerek segilmesi
gereklidir. Bu caligmada, oncelikli olarak malzeme segimi iizerine gelistirilmis modeller incelenecektir. Ornek modeller
dogrultusunda ve gevresel etkiler baglaminda bir yap1 malzemesi se¢im modeli, siirdiiriilebilir bina tasariminda etkili olan Yagam
Dongiisti Degerlendirme (YDD) sistemi ile iliskilendirilerek ve sinanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yap1 Yasam Dongiisti, Malzeme Se¢imi, Stirdiirtilebilirlik.

A Proposal Model for Material Selection in Building
Design

ABSTRACT

Building design in the profession of architecture becomes concrete with building material. In the traditional context
various properties such as technical performance, aesthetic concerns, short and long term costs and social parameters should are
taken into account for the building material selection. However, building materials have crucial roles for the definition of
buildings in ecological, livable and sustainable contexts. In this framework, the characteristics of environment-product
relationship gains importance for the building material selction under sustainable architecture approach. Building materials cause
distinct environmental effects in each phase of life cycles. Therefore, there should be a selection by evaluating the building
material-environment interaction during the processes of raw material acquisition, production, application to the building,
utilization, recycling, and disposal. In this study, models that are primarily developed for material selection are analyzed. A
building material selection model is examined in parallel with sample models and in the context of environmental effects by
associating it with Life Cycle Assessment (LCA) system that is effective in sustainable building design.

Keywords: Building Life Cycle, Material Selection, Sustainability.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Yap1 malzemeleri yasam dongiilerinin her evre-
sinde farkli ¢evresel etkilere sebep olabilir. Bu ¢evresel
etkilerin belirlenebilmesi i¢in yap1 malzemesine ait tim
verilerin hazirlanmasi ve bu verilerin degerlendirilmesi
ile malzemenin uygunlugunun tespit edilmesi gerek-
mektedir [1]. Bu kapsamda farkli sektorlerdeki kuru-
luslar, ISO 14000 Cevre Yonetim Sistemi (CYS) Stan-
dartlar1 serisini benimsemislerdir. Bu standartlar, kuru-
luslara gevre yonetimi konusunda yol gésterici ve sinir-
landirict 6zellikte olup kiiresellesen diinyada c¢evre ko-
nusunda ortak bir dil olusturmaya ¢aligmaktadir [2-4].

Yap1 iirtinii-gevre etkilesimi yap1 yasam dongii-
siiniin tiim siire¢lerinde ele alinmaktadir. Hammadde
edinimi, dretim, yapiya uygulama, kullanim,
geridoniisiim, yok edilme siireclerinde yapr iiriinii- cevre
etkilesiminin degerlendirilmesi gerekmektedir [3-5].
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Farkli yapi iriinleri enerji, kaynak korunumu, atik kul-
lanimi, olusum enerjileri gibi dzellikler agisindan ele
alimmakta ve her bir {iriin i¢in standartlar da g6z oniinde
bulundurularak g¢evresel etki kriterleri belirlenebilmek-
tedir [3-5]. Cevresel Etkiler; iklim degisikligi, stratos-
ferdeki ozon tiiketimi, asitlesme, besin birikimi, insan
zehirlenmesi, ekolojik zehirlenme, kaynak tiiketimi, fo-
tokimyasal oksit olugumu, kirlilik (hava-su-toprak),
biyogesitliligin zarar goérmesi gibi bagliklar altinda ele
alimmaktadir.

Malzeme se¢imi siire¢lerinde ¢ok boyutlu kri-
terler rol oynar. Bu kriterlere bagh olarak gelisen kar-
masik iligkiler aginin sorgulanmasi gerekmektedir. Bu
dogrultuda ¢aligmanin amaci, Yapi iiriinii-cevre etkile-
simini ele alan 6rnek malzeme se¢im modellerinin in-
celenmesidir. Miihendislik malzemelerinin se¢im mo-
dellerinin baz alinarak yapi malzemelerinin se¢imine
yonelik model hazirlanmast diisiiniilmektedir. Karar
verme asamasinda ¢evresel kosullara, tasarim asamala-
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rina ve biitcesel gereklilikler gibi beklentilerin tiimiine
uygun malzeme se¢imi Onemli hale gelmektedir.
Yanisira, yap1t malzemeleri, binalarin ekolojik, yasana-
bilir ve siirdiiriilebilir olarak degerlendirilmesinde de
6nemli bir role sahiptir. Bu baglamda, Yap1 malzemeleri
yasam dongiilerinin her evresinde (hammadde edinimi,
liretim, yapiya uygulama, kullanim, geri déniisiim, yok
edilme stireclerinde) farkli ¢evresel etkilere sebep ol-
dugu i¢in, yapt malzemesi-cevre etkilesiminin deger-
lendirilerek karar verme asamasinin tamamlanmasi ge-
reklidir [5].
2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

Malzeme Secim Modellerinin Incelenmesi Ve

Degerlendirilmesi;

Malzeme se¢imi lizerine hazirlanmis pek ¢ok
model bulunmaktadir. Incelenen 6rneklerin dnemli bir
kismi miihendislik malzemelerinin se¢imi iizerine ya-

Tablo1. LEED tabanli kredilendirme sistemi 6rnegi [6]

leri tasarimina yonelik olmasi, yap1 iiriinii tasariminda
da malzeme secim siireglerine ait degerlendirme sistemi
olusturulmasina oncelik etmektedir.

Malzeme se¢im evresi literatiirde cesitli yakla-
simlarla ele alinmaktadir, bunlardan incelenen modeller
arasinda; siralama metodu (ranking methods), katalog
tabanli metod (index-based methods) ve fayda-maliyet
analizi gibi diger sayisal metodlar (other quantitative
methods like cost—benefit analysis) kullanan modellere
ulagilmistir. Incelenen modeller dogrultusunda yapi
iiretiminde malzeme se¢imine yeni boyutlar getirilebile-
cegi goriilmektedir.

MILP modeli (Mixed integer linear program) ta-
sarim ve biitce agisindan, LEED kredi sistemi 6zellikle-
rine gore, yesil tasarima yonelik malzeme se¢imine yar-
dimer  olmaktadir. Kredilere gore 1s1 transferi,
geridoniisiim orani, iretici ve aracilarin proje alanina
uzaklig1, ve i¢ mekan emisyon degeri bagliklari agisin-

Credit |Area Name Intent IDescription
Use roofing materials having a solar
7.2 Sustainable [Heat Island Reduce heat islands reflectance index equal to or greater than 78
(Points;1) sites effect, roof ’ rof low-sloped roofs or 29 for step-slopped
roofs.
Materials Ir;(c)iief(?tes fg;??ﬁgoforol;:tleldr?i led Use materials with rcycled content such that
4.1 Reycled P incorporate rey the content contributes at least 10% (based
. and o, [content materials, reducing L
(Points;1) content-10%  |. . on cost) of the total value of the materials in
resources limpacts from extraction and .
. o . the project
processing of virgin materials.
Use materials with rcycled content such that
4 Reveled the content contributes an additional 100%
(f’ointS' ) cor?ten 20% beyond credit 4.1 (total of 10%, based on
’ ? cost) of the total value of the materials in the
project
Regional Increase demand for building
imaterials, imaterials and products that are Use building materials or products that have
51 10% extracted and manufactured been extracted, harvested or recovered, as
(IsointS‘ ) extracted, within the region, supporting well as manufactured, within the same region
’ processed & [local economies adn reducing the [of Project site for a minimum of 10% (based
imanufactured |environmental impacts resulting  jon cost)of the total materials value.
regionally from transportation.
Reglqn al Use building materials or products that have
imaterials,
o been extracted, harvested or recovered, as
20% o .
5.2 extracted well as manufactured, within the same region
(Points;1) rocesseé & of Project site for a minimum of 10% beyond
P credit 5.1 (total of 10%, based on cost)of the
imanufactured .
. total materials value.
regionally
Rapidl gﬁilelizgl;l;i:r?;(: jﬁglleéfn_ of Use rapidly building materials and products
6 ity ¢ jong for 2.5% of the total value of all building
. renewable cycle renewable materials . . .
(Points;1) . . . . materials and products used in the Project,
imaterials byreplacing them with rapidly
. based on cost.
renewable materials.

pilmis yayinlart kapsamaktadir. Bir kismi da yasam
dongiisii degerlendirme modellerini 6rnek alarak olustu-
rulmustur. Incelenen 6rneklerin miithendislk malzeme-

dan degerlendirilmektedir. Tablo 1°de, LEED tabanl
kredilendirme sistemini baz alan ¢alismaya ait bir mal-
zeme secim modeli goriilmektedir. Bu kredilendirme
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sistemine gore de malzemelerin kullanim amaglart dog-
rultusunda gore sayisal verilere dayanan fiziksel 6zel-
likleri tablo haline geitirilmistir. Maliyet degerlerini be-
lirleyerek grafikler olusturmakta ve bunlar iizerinden
yap1 iriinii, se¢imi planlanan malzemelerin tiirleri, tek-
nik ozellikleri ve maliyet analiz degerlerine ait hazirla-
nan tablolar iizerinden yorumlayarak degerlendirmekte-
dir [6].

Malzeme se¢imine yonelik kullanilan yeni yakla-
stmlardan biri de ELECTRE’dir (ELimination Et Choix
Traduisant la  Realite-ELimination and Choice
Expressing the REality; Gergekligin eleme ve se¢cme
ifadesi). Matematiksel olarak (matrislerle) termal 6zel-
liklerine bagli malzeme se¢im kriterleri olusturarak,
CES (Cambridge Engineering Selector) programinin ve-
rileri ile karsilastirarak malzeme se¢cim modellerine
yaklagmaktadir. Entropy-Termodinamik metoduna bagl

zemelerin fiziksel 6zelliklerine ait veritabani olusturul-
masi1 gerekliligi belirtilmektedir. Program, iiriin tasari-
mint detaylandirarak her bir asamasinda eklenen yeni
ozellikleri de bu sisteme iglenerek (tablo 3) tasarimci ve
uygulayicilarin ulasabilecegi bir malzeme veritabani
haline gelebilecegini ifade etmektedir. [9].

Tablo 3. Tasarimer ve uygulayicilarin ulasabilecegi bir mal-
zeme veritabani sistemi 6rnegi [9]
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Tablo 2. Malzeme 6zelliklerine ait veriler 6rnegi [7]
Material 1 ) 3 4 5 6 , .
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olarak fiziksel ozelliklerine ait verileri matematiksel
matrislerle degerlendirmektedir. Programda, miihendis-
lik tabanli bir malzeme se¢im programi olarak tasarla-
nan miithendislik {irlinline ait plan ve kesitleri i¢eren si-
miilasyonunu da yaparak malzeme &zelliklerine ait tab-
lolar olusturulmaktadir. Sonugta da tiim verileri grafik-
lere dokerek yorumlamaktadir (Tablo 2) [7].

IPMS (A new integrated product materials
selection; Yeni entegre liriin malzeme se¢imi) modele
gore malzemelerin tiim fiziksel 6zelliklerinin yani sira
iiretim siireci ve Ureticinin etkinlik derecesi (maliyet
analizleri, fiziksel ozellikleri vb.) Oncelikleri, kiiltiirel
etkiler, estetik, geridoniisiim 6zelliklerinin de degerlen-
dirilebilmesini amaglayan derecelendirme sistemi gelig-
tirmekte, malzeme se¢imini bu sisteme gore degerlen-
dirmektedir [8].

Benzer bir model olan KBS (knowledge-based
system; Bilgi tabanli sistem) modeline gore, malzeme
secimi, Uirline ait tasarimin yagam dongiisii siirecinde ele
alinmaktadir. Bu metodda oncelikle iiriinlere yonelik
olarak bilgisayar yazilimlari ile se¢ilebilecek tiim mal-

EMAS (Eco Management and Audit Scheme;
Ekolojik yonetim ve denetim plani) metodunda, ISO
14001 standartlar1 ve yasam dongiisii degerlendirme
(LCA) metodlarina da bagli olarak malzeme se¢imi;
iiretim metodu, fonksiyon ve striiktiir talepleri, piyasa
ve kullanici talepleri, tasarim, fiyat, cevresel etki, kulla-
nim Omrii basliklart altinda degerlendirilmistir. Diger
faktorler olarak ise; {irlinlin tasarimi, maliyeti, ¢evresel
beklentiler, piyasa beklentileri, tiretimdeki yeni tekno-
lojilere ayak uydurabilme durumu ve malzemeye ait
problemlere ¢oziim iiretme basliklar1 olarak ele alin-
mistir Alternatif malzemelere ait tiim verilerin tablo ha-
line getirilerek, sayisal veriler iizerinden yorumlanmasi
saglanmaya ¢aligilmaktadir [10].

Ispanya, Catalonia’da ki bir 6rnek calismay ele
alan makalede, Yasam dongiisii yonetimini (Life cycle
management-LCM) kullanarak malzemelerin yasam
dongiilerine ait verileri, Ecoinvent programinin verileri
ile ve ISO standartlar1 ile degerlendirerek ele alindig:
goriilmektedir (tablo 4) [11]. Calismada tekil olarak
yapi triiniine ait U degerleri ele alinmistir, ancak uygu-

217



Feyza SEZGIN, Giilser CELEBI / POLITEKNIK DERGISI, CILT 14, SAYI 3, 2011

lamanin daha karmagik ozelliklere yonelik olarak de-
gerlendirilebilirligi konusunda yorum yapilmamistir.
Benzer bir ¢alismada ise uygulama 6rnegi malzemelere
ait mekanik, termal, ¢evresel 6zelliklerine ait sayisal ve-
rilerin SimaPro yazilim programini kullanarak deger-
lendirilmesi ile yapilmakta ve sonucunda g¢ikarilan di-
yagramlar {izerinden yorumlanmaktadir (tablo 5) [12].

Tablo 4. Yasam dongiisii yonetimi model 6rnegi [12]

zeme se¢imi g¢evresel etkiler tizerinden degerlendiril-
mekte ve ISO 14040 verilerinin (olusum enerjisi, CO,
salimimi) sonuglarina goére malzemenin secilebilirligi
yorumlanmaktadir.

Cevresel etkiyi degerlendiren DALY (A
disability adjusted life year) modeli, i¢ mekana gore en-
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Tablo 5. Malzemelere ait mekanik, termal, ¢cevresel 6zelliklerine ait sayisal verilerin SimaPro yazilim programini kullanarak

degerlendirilmesi 6rnegi [12]
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Yagsam dongiisi metodunu degerlendiren bir
bagka ¢aligmada, 6zellikle malzemelerin olusum enerjisi
ve emisyon degerleri ele alinmaktadir (tablo 6). BEDEC
malzeme veritabanina ve CALENDER LCA bilgisayar
programina goére Orneklemeler yapilmustir [13]. Yapi
iriiniinde malzeme se¢imine yonelik bu ¢aligmada mal-

vanter analizi yaparken [14], benzer olan bu calismada
da yasam dongiisii envanteri (LCI) modeli ele alinmak-
tadir (tablo 7). Veriler LCA siirecindeki ¢evresel etki
basliklarina gore tablolanmaktadir [14].

Tablo 6. BEDEC malzeme veritabanina ve CALENDER LCA bilgisayar programina gore drnekleme [13]
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Tablo 7. Cevresel etki degerlendirme 6rnegi [14]
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EPE (Environmental performance evaluation;
Cevresel performans degerlendirme) modeline gore
malzemelere ait tlim tasarim asamalar1 igerisinden
(besikten mezara) kullanilmak istenen evreye ait
cevresel etki verileri tablo haline getirilerek grafiklere
doniistirilmistiir [15].

Doseme malzemelerine ait Ornekleme igeren
calismada malzemelerin kullanima kadar olan akis
semalar1 olusturulmus, kullanilan malzemeye at sayisal
veriler ile biitlinlestirilmistir (tablo 8) Akis semalari
lizerinden malzemelerin iretim evrelerindeki enerji
kullanim degerlerine ve g¢evresel etki degerlerine ait
(salmimlar) sayisal verilerin diyagramlara dokiilerek
yorumlanmasina ¢alisilmistir [16]

Tablo 8. Akis semast 6rnegi [16]

3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND
DISCUSSION)

Orneklenen
Analizi;

Malzeme Sec¢im Modellerinin

Malzeme se¢imindeki temel amag, verilen soruna
ve duyulan ihtiyaci karsilamaya yonelik kurgulanan
tasarimi elde edebilmek i¢in belirlenen ¢alisma kosulari
altinda galisabilecek uygun ve yasam dongiisii agisindan
uzun Omiirli malzemeyi se¢mektir. Bu se¢imini
gerceklestirmek i¢inde tasarim asamasinda malzeme
secimi  kriterlerine, yOntemlerine, adimlarina ve
dongiisiine hakim olunmasi gerekliligi caligmanin giris
kisminda vurgulanmigti.
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Malzeme segiminde ele alinmasi gereken tiim
Ozellikler; Fiziksel 6zellikler, Mekanik 6zellikler, Ter-
mal 6zellikler, Teknolojik 6zellikler, Kimyasal 6zellik-
ler, Akustik 6zellikler Optik 6zellikler, Ekonomik agi-
dan degerlendirme, Kullanici istekleri olarak ele alin-
maktadir.

Tablo 10’da belirtilen malzeme o&zelliklere ait
verilerin yanisira malzemenin yasam dongiisiine ait ve-
rilerinde elde edilmeye calisilmasi ve olusum enerjisi,
enerji tiiketimi, maliyeti gibi verilerinde programin
kullanim1 agsamasinda degerlendirilmesi gerekmektedir

Incelenen kaynaklarda malzeme segimi caligma-
larinin daha ¢ok miihendislik malzemeleri konusunda

Tablo 9. Yap1 Malzemelerinin Genel Ozellikleri

daha az g¢evresel etkiye sahip bir baska malzemenin bi-
nada kullanilmasi gibi ¢aligmalar1 icermektedir. Yap1
malzeme/bilesenlerinin Yasam dongiisii ise iirlinlerin
karsilastirilmasi, yeni iiriinlerin uygulanmasi ve iiriinle-
rin ¢evresel etkilerinin iyilestirilmesine yonelik calig-
malardan olugsmaktadir. Caligmalarda YDD’ nin genel-
likle i¢ mekanlarin gevresel etkisi veya i¢ mekanlarda
farkli yapt malzemelerinin enerji tiiketimi ve ¢evresel
etkileri lizerine yapildig1 goriilmektedir.

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Yap1 tasarimi ve uygulamalarinda, siirdiiriilebi-
lirligin saglanmasi igin uygulanan YDD yonteminin
yap1 malzeme/bilesenlerinin veya tiim binanin enerji tii-

YAPI MALZEMELERININ GENEL OZELLIKLERIi

Yasam Dongiisii Evreleri

1.Uretim 2.Yapim 3.Kullanim | 4.Bakim-onarim 5.Kullanim
(konstriiksiyon) sonrasi
Malzeme Fiziksel Ozellikler | Kuru Birim Hacim Agirlig, Tane Birim Hacim Agirhgi, Su
Ozellikleri Emme,...
Mekanik Basing Dayanimi, Yikk Dayanimi, Cekme Dayanimi, Darbe
Ozellikler Dayanimy,...

Termal o6zellikler

Ist ve elektrik iletkenligi, genlesme ve uzama degerleri, 6zel 1s1
degerleri,...

Fiziko kimyasal | Su emme ve gegirme 6zellikleri (sisme ve bilyiime ),...

ozellikler

Kimyasal Bilesim, atomik yap1 ve atom agirliklar1 ile atmosfer ve korozyon
ozellikler etkilerine dayanim ozellikleri, ...

Akustik ve Optik
ozellikler

Ses iletimi ve yansitma 6zellikleri,. ..

Ekonomiklik (Bir malzemenin ekonomi faktdrii; malzemenin fiyat ve kullanma
degerleri zamani yani omrii ile birlikte diistiniilmelidir.)

Kullanici Kullanic isteklerinin galismaya ne sekilde katilmasi gerektigi veya
istekleri; katilip katilamayacag tizerinde tartisilmasi gerekmektedir.

ISO 14040 Enerji degerleri

Olusum Enerjisi

CO, Salinim Degeri

tercih edildigi goriilmektedir. Mithendislik malzemele-
rinin se¢im kriterleri genel olarak sayisal verilerin ve
matrislerin degerlendirilmesi olarak karsimiza ¢ikmak-
tadir. Bu secim sistemlerinin yapi {iretim siirecinde mal-
zeme se¢im kararlarina da yansitilmasi ve giiniimiizdeki
calismalarda degerlendirilen sekli olan gevresel etki de-
gerlendirme kriterlerinin tiim veriler ile biitiinlestiril-
mesi gerekmektedir. Yazilim programlarinin kisitlarinin
bu anlamda gelistirilmesi gerekmektedir.

Mevcut yapilar i¢in bakildiginda kiiltiirel tiiketim
davraniglarindan gelen ¢evresel etkiler, kullanim satha-
sindaki c¢evresel etkiler, daha iyi yalitim alternatifi veya

ketimi ve gevresel etkilerinin saptanmasi i¢in uygulan-
dig1 ¢aligmalar incelendiginde, ¢aligmalarin, kaynaklarin
etkin bir sekilde kullanimi, enerji tiiketiminin azal-
tilmasi ve kirliligin engellenerek ¢evre kalitesinin gelis-
tirilmesini icerdigi goriilmektedir. Binalarin yasam don-
giilerinin her bir binada degistigi goriilmekte, yapim
teknikleri, mimari stil ve iklim, kiiltiirel tiiketim davra-
niglar1 ve ev kullanim biiylikligi gibi 6zellikler ve bi-
nanin yasam dongiisii sathasi siiresince tasarimda olan
bir degisiklik ¢evreyi farkli etkilemektedir. Yapi mal-
zemeleri/lriinlerinde (bilesen-lerinde) ise islemler tek
bir iiriin lizerine olmaktadir.
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Tablo 10. Malzeme se¢im modellerinin veri analizi

— o o < v v ™~ o IS) = - 9

OF OF ©OF O O O OF OF OF OF OF O
Tasarim Evresi | 1 1 1 1,2, |1 1 2 2 3 1 1,2, | 1,2,
(Besikten Mezara) 34, 34, | 34
Fziksel Ozellikleri X X X X X X X X X X X X
Mekanik X X
Ozellikleri
Termal Ozellikleri X X X X
Fiziko-Kimyasal X X X X X
Ozellikleri
Kimyasal
Ozellikleri
Akustik ve Optik
Ozellikleri
Ekonomik X X
Ozellikeri
Kullanici Istekleri
1SO14040
Olusum  Enerjisi X X X X X X X X
Degeri
I1SO14040
dogrultusunda CO, X X X X X X X X
Salinim Degerleri

Ornek modeller dogrultusunda ve cevresel et-
kiler baglaminda bir yap1 malzemesi se¢im modeli, siir-
diiriilebilir bina tasariminda etkili olan Yasam Dongiisii
Degerlendirme (YDD) sistemi ile iliskilendirilerek ku-
rulmali ve simiilasyon programlarinin kullanimi ile
desteklenmelidir. Malzeme seciminin hangi evrede,
hangi 6zellikleri dogrultusunda yapilacaginin karar ve-
rilecegi ve degerlendirilecegi bir sistem modelinin
olusturulabilecegi diisiiniilmektedir.

Malzeme sec¢imine yonelik geleneksel faktorle-
rin degismis oldugu goriilmekte, performans beklentile-
rini karsilamak {izerinde yogunlasilan modeller ele alin-
diginda oncelikle performans beklentilerinin ortaya
konmasi gerekliligi goriilmektedir. Hazirlanan veri tab-
losu iizerinde metoda yonelik diizenlemeler yapilarak
alternatif malzemelerin degerlendirilebilecegi bir don-
giisel bir model planlanmaktadir.
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