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Amacg ve Kapsam

Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimler Dergisi, temel bilimler, miihendislik bilimleri, cevre ve enerji alanlarinda
ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan bilimsel nitelikli ve 6zgilin ¢aligmalar1 bilimsel bir yaklagimla ele almak
amactyla yayimlanan uluslararas1 hakemli bir dergidir. Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Dergisinin temel
amact; uluslararasi alanda bilim ve teknolojideki yenilikler ve gelismeler, glincel ortaya konulan bilimsel ¢aligmalar,
tespit edilen sorunlarin ve ¢6ziim Onerilerinin tartisildigi 6zgiin ve nitelikli makaleler yaymlanan bilimsel bir dergi
olmaktir. Ayrica Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, yiiksekogretim kurumlarinda gorev alan
akademisyenler, lisansiistii 6grenciler, sanayi ve endiistride ¢alisan kisilerin akademik ve mesleki gelisimlerine katk1
saglayan bilimsel, nitelikli akademik ¢alismalarin yayginlastirilmasina hizmet etmeyi hedeflenmektedir.

Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Dergisi; temel bilimleri, tarim ve uygulamali bilimleri, doga bilimleri
ve mithendislik alanlari ile alakali konularda 6zgiin ve nitelikli bilimsel ¢aligmalari kapsamaktadir. Dergide, yukarida
belirtilen alanlarda yapilmis deneysel ve teorik ilerlemeleri iceren bilimsel ve dzgiin arastirma makalesi tiirtindeki
bilimsel calismalara ve giincel igerikli derlemelere yer verilmektedir. Dergide yayimlanan tiim makalelere DOI
numarasi atanmakta ve yayimlanan makaleler i¢cin herhangi bir {icret talep edilmemektedir. Mus Alparslan
Universitesi Fen Bilimleri Dergisinde yayimlanan yazilarin bilimsel ve hukuki sorumlulugu, yazarlarina aittir.
Yaymmlanan yazilarin biitiin yaymn haklari Mus Alparslan Universitesi’ne ait olup yaymn, yaymcinin izni olmadan
kismen veya tamamen elektronik ortama taginamaz. Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 6zgiin bilimsel
aragtirmalar ile uygulama ¢aligmalarina yer veren Haziran ve Aralik sayisi olmak {izere yilda iki defa diizenli olarak
yayimlanan bir dergidir.

Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimler Dergisi asagidaki indekslerce taranmaktadir:

e TR Dizin

e Academic keys

e CAB Abstract

e CiteFactor

e COSMOS IF

e CrossRef DOI

e DRJI (Directory of Research Journals Indexing)
e FEurasian Scientific Journal Index (ESJI)

e Index Copernicus

e Infobase index

e International Innovative Journal Impact Factor (11JIF),
e ResearchBib

e ROAD

e Scientific Indexing Service

e Sindex

e SOBIAD
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Aims and Scope

Mus Alparslan University Journal of Science is an international refereed journal that is published with a scientific
approach in order to handle scientific and original studies in the fields of basic sciences, engineering sciences, environment
and energy. The main aim of Mus Alparslan University Science Journal is to become a scientific journal which published
original and qualified articles, current scientific studies, their identified problems and their solution suggestions, discussing
innovations and developments in science and technology in the international surroundings. In addition, Mus Alparslan
University Journal of Sciences is aimed to serve the dissemination of scientific and qualified academic studies which
contributed to the academic and professional development of academicians, graduate students, working people in industry.

Mus Alparslan University Journal of Science is covered original and qualified scientific studies in the fields of basic
sciences, agriculture and applied sciences, natural sciences and engineering. There are scientific, original research articles
and current content reviews that are included experimental and theoretical advances mentioned above in the fields in the
journal. All published articles in the journal are assigned a DOl number and no fee is charged for the published articles. The
authors are belong to scientific and legal responsibility of the articles published in Mus Alparslan University Journal of
Science. Mus Alparslan University is belong to all publishing rights of the published articles and it cannot be publish to the
electronic medium partially or completely without the permission of the publisher. Mus Alparslan University Journal of
Science including the June and December issues is a regular journal published twice a year that is included original scientific
research and application studies.Mus Alparslan University Journal of Science is included in the following abstracting and
indexing services:

e TR Dizin

e Academic keys

e CAB Abstract

o CiteFactor

e COSMOS IF

e CrossRef DOI

e DRIJI (Directory of Research Journals Indexing)
o Eurasian Scientific Journal Index (ESJI)

e Index Copernicus

¢ Infobase index

e International Innovative Journal Impact Factor (11J1F),
e ResearchBib

e ROAD

e Scientific Indexing Service

e Sindex

e SOBIAD
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MAUNFBD Dergi Yayn Etigi ve Sorumluklar

MAUNFBD Dergisinde uygulanan yayin siire¢lerinde yazarlar, hakemler ve editorler etik ilkelere yonelik
standartlara uymasi 6nem tagimaktadir. MAUNFBD Dergisinde yaym etigi kapsaminda tiim yazarlar, hakemler ve
editorler asagidaki etik sorumluluklari tasimasi beklenmektedir. Asagida yer alan etik goérev ve sorumluluklar
olusturulurken agik erigim olarak Committee on Publication Ethics (COPE) tarafindan yayinlanan etik kurallara ve
sorumluluklar dikkate alinarak hazirlanmistir.

Yazarlarin Etik Sorumluluklar:

Yazar(lar)in gonderdikleri calismalarin 6zglin olmasi beklenmektedir. Yazar(lar)in bagka calismalardan
yararlanmalar1 veya baska calismalar1 kullanmalar1 durumunda eksiksiz ve dogru bir bi¢cimde atifta bulunmalari
ve/veya alint1 yapmalari1 gerekmektedir. Caligmanin olusturulmasinda igerige katki saglamayan kisiler, yazar olarak
eklenmemelidir. Yazarlar ¢aligmalarini ayni anda birden fazla derginin bagvuru siirecinde bulunduramaz. Her bir
bagvuru Onceki bagvurunun tamamlanmasini takiben baglatilabilir. Bagka bir dergide yayinlanmig calisma
MAUNFBD Dergisine gonderilemez. Yayinlanmak {izere gonderilen tiim ¢aligmalarin varsa ¢ikar ¢atismasi teskil
edebilecek durumlar1 ve iliskileri agiklanmalidir. Yazar(lar)dan degerlendirme siiregleri ¢er¢evesinde makalelerine
iliskin ham veri talep edilebilir, boyle bir durumda yazar(lar) beklenen veri ve bilgileri yaym kurulu ve bilim kuruluna
sunmaya hazir olmalidir. Degerlendirme siireci baglamis bir calismanin yazar sorumluluklarinin degistirilmesi (Yazar
ekleme, yazar sirast degistirme, yazar g¢ikartma gibi) teklif edilemez. Yazar(lar) kullanilan verilerin kullanim
haklarina, arastirma/analizlerle ilgili gerekli izinlere sahip olduklarini veya deney yapilan deneklerin rizasinin
alindigin1 gosteren belgeye sahip olmalidir. Yazar(lar)in yayinlanmig, erken goriiniim veya degerlendirme
asamasindaki ¢alismasiyla ilgili bir yanlis ya da hatay1 fark etmesi durumunda, dergi editoriinii veya yayinciyt
bilgilendirme, diizeltme veya geri cekme iglemlerinde editorle isbirligi yapma yiikiimliiliigii bulunmaktadir.

Editorlerin Etik Gorev ve Sorumluluklar:

MAUNFBD Dergisindeki editorler ve alan editorleri, agik erisim olarak Dergipark sayfasinda yayinlanan
Committee on Publication Ethics (COPE) tarafindan belirtilen etik gérev ve sorumluluklara sahip olmalidir:

Genel Gorev ve Sorumluluklar

Siirekli olarak derginin gelisimini saglama, dergide yaymlanan caligmalarin kalitesini gelistirmeye ydnelik
stiregleri yiiriitme, okuyucularin ve yazarlarin bilgi ihtiyaglarmi karsilamaya yonelik ¢aba sarfetme, diizeltme,
aciklama gerektiren konularda yayimn acgisindan agiklik ve seffaflik gosterme. fikri miilkiyet haklar1 ve etik
standartlardan taviz vermeden is siireglerini devam ettirme editoriin gérev ve sorumluluklarindandir.

Hakemlerin Etik Sorumluluklar:

Sadece uzmanlik alam ile ilgili ¢alisma degerlendirmeyi kabul etmelidir. Tarafsizlik ve gizlilik icerisinde
degerlendirme yapmalidir. Gizlilik ilkesi geregi inceledikleri ¢alismalar1 degerlendirme siirecinden sonra imha
etmelidir. Degerlendirme siirecinde ¢ikar ¢atismasi ile karsi karsiya oldugunu diisiiniirse, ¢aligmay1 incelemeyi
reddederek, dergi editoriinii bilgilendirmelidir. Degerlendirmeyi nesnel bir sekilde sadece ¢alismanin igerigi ile ilgili
olarak yapmalidir. Degerlendirmeyi yapici ve nazik bir dille yapmalidir. Diismanlik, iftira ve hakaret igeren asagilayici
kisisel yorumlar yapmamalidir. Degerlendirmeyi kabul ettikleri calismayr zamaninda ve yukaridaki etik
sorumluluklarda gerceklestirmelidir.

Yaymncinin Etik Sorumluklari

MAUNFBD Dergisinde gonderilen ¢alismalarin tiim siire¢lerinden editér sorumludur. Bagimsiz editér karari
olugturulmasini taahhiit eder. MAUNFBD Dergisinde ekonomik ya da politik kazanglar gbz oniine alinmaksizin karar
verici kisi editérdiir. MAUNFBD Dergisinde yayinlanmis her makalenin miilkiyet ve telif hakkini korumak
zorundadir. Editore iligkin her tiirlii bilimsel suiistimal ve intihalle ilgili 6nlemleri alma sorumluluguna sahiptir.

Yazarlar ile iliskiler

Editor, ¢alismalarin 6nemi, 6zgiin degeri, gecerliligi, anlatimin agiklig1 ve derginin amag ve hedeflerine dayanarak
olumlu ya da oluMAUNz karar vermelidir. Yayin kapsamina uygun olan ¢aligmalarin ciddi problemi olmadig siirece
on degerlendirme agamasina almalidir. Editor, calisma ile ilgili ciddi bir sorun olmadikg¢a, olumlu yondeki hakem



onerilerini goz ard1 etmemelidir. Yeni editor, ¢aligmalara yonelik olarak dnceki editor tarafindan verilen kararlari ciddi
bir sorun olmadik¢a degistirmemelidi. MAUNFBD Dergisinde bir Yazar Rehberi yaymlamalidir. Yazarlara
agiklayici ve bilgilendirici sekilde bildirim ve doniis saglanmalidir.

Hakemler ile iliskiler

Editor; dergi yayin politikalarinda yer alan Kér Hakemlik ve Degerlendirme Siireci politikalarini uygulamakla
yiikiimliidiir. Hakemleri yayinin alan konusuna uygun olarak se¢ilmelidir. Yayinin degerlendirme siirecinde gerekli
tiim bilgileri hakemlere saglamakla yiikiimliidiir. Yazarlar ve hakemler arasindan ¢ikar gatismasi olup olmadigini
gbozetmek durumundadir. Yaymin degerlendirme siirecinde hakemlerin kimlik bilgilerini gizli tutmalidir. Hakemleri
tarafsiz, bilimsel ve nesnel bir dille ¢aligmay1 degerlendirmeleri i¢in tesvik etmelidir. Hakem havuzunun genis bir
yelpazeden olusmasi i¢in adimlar atmalidir. Hakemlerin performansini artirici uygulama ve politikalar belirlemelidir.
Bilimsel olmayan degerlendirmeleri engellemelidir.

Okuyucu ile iliskiler

Editor tiim okuyucularm ihtiyag duyduklari bilgi, beceri ve deneyim beklentilerini dikkate alarak karar vermelidir.
Yaylanan ¢alismalarin okuyucu, aragtirmaci, uygulayici ve bilimsel literatiire katki saglamasina ve 6zgiin nitelikte
olmasina dikkat etmelidir. Edit6r okuyuculardan gelen geri bildirimleri dikkate almak, agiklayici ve bilgilendirici geri
bildirim vermekle yiikiimlidiir.

Yaymn Kurulu ile liskiler

Editor, tim yayin kurulu {iyelerinin siiregleri yaym politikalar1 ve yonergelere uygun ilerletmesini saglamalidir.
Yayin kurulu iiyelerini yayimn politikalar1 hakkinda bilgilendirmeli ve gelismelerden haberdar etmelidir. Yeni yayin
kurulu iiyelerini yayin politikalar1 konusunda egitmeli, ihtiya¢ duyduklar1 bilgileri saglamalidir.

Dergi Sahibi ve Yayma ile iliskiler

Editor ile yayinci arasinda yapilan yazili sézlesme geregi, editoriin alacagi tiim kararlar yayinci ve dergi sahibinden
bagimsizdir. Yani editdr ve yayinct arasindaki iligski bagimsizlik ilkesine dayanmaktadir.

Kisisel Verilerin Korunmasi

Editor; degerlendirilen ¢aligmalarda yer alan deneklere veya gorsellere iliskin kisisel verilerin korunmasini
saglamakla yiikiimlidiir. Calismalarda kullanilan bireylerin agik rizasi belgeli olmadigi siirece ¢alismay1 reddetmekle
gorevlidir. Ayrica editér; yazar, hakem ve okuyucularin bireysel verilerini korumaktan sorumludur.

Etik Kurul, Insan ve Hayvan Haklar

Editor; degerlendirilen c¢aligmalarda insan ve hayvan haklarinin korunmasimi saglamakla yiikiimlidiir.
Caligmalarda kullanilan deneklere iliskin etik kurul onay1, deneysel arastirmalara iligkin izinlerin olmadigi durumlarda
¢alismay1 reddetmekle sorumludur.

Olas Suiistimal ve Gorevi Kotiiye Kullanmaya Kars1 Onlem

Editor; olas1 suiistimal ve gorevi koétilye kullanma iglemlerine kargt dnlem almakla yiikiimlidiir. Bu duruma
yonelik sikayetlerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi konusunda titiz ve nesnel bir sorusturma yapmanin yani sira,
konuyla ilgili bulgularin paylasilmasi editoriin sorumluluklari arasinda yer almaktadir.

Fikri Miilkiyet Haklarinin Korunmasi

Editor; yayimlanan tiim makalelerin fikri miilkiyet hakkini1 korumakla, olasi ihlallerde derginin ve yazar(lar)in
haklarin1 savunmakla yiikiimliidiir. Ayrica editér yayinlanan tiim makalelerdeki iceriklerin bagka yaymlarin fikri
miilkiyet haklarii ihlal etmemesi adina gerekli onlemleri almakla yiikiimliidiir. Bu agsamada yazarlardan makaleleri
ile birlikte almig olduklar1 intihal raporu talep edilmektedir.

MAUNFBD Dergisinde Etik Olmayan Bir Durumla Karsilagirsaniz!

MAUNFBD Dergisinde yukarida bahsedilen etik sorumluluklar ve diginda etik olmayan bir davranig veya igerikle
karsilagirsaniz liitfen s.bozari@alparslan.edu.tr adresine e-posta yoluyla bildiriniz.
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MAUNFBD Journal Editorial Ethics and Responsibilities

It is important for authors, referees and editors to comply with the standards regarding ethical principles in the
publication processes applied in the Journal of MAUNFBD. All authors, referees and editors are expected to have the
following ethical responsibilities within the scope of publication ethics in MAUNFBD journal. The following ethical
duties and responsibilities have been prepared as open access, taking into account the ethical rules and responsibilities
published by the Committee on Publication Ethics (COPE).

Authors' Ethical Responsibilities

The works submitted by the author (s) are expected to be original. If the author (s) benefit from other studies or
use other studies, they must cite and / or cite completely and accurately. People who do not contribute to the content
of the study should not be added as author. The authors work in the application process can not contain more than one
journal at a time. The work published in another journal cannot be sent to the MAUNFBD Journal. That might
constitute a conflict of interest if all studies submitted for publication must be explained and relationships. Author (s)
can be requested from the evaluation process raw data of the frame in the article, in such a case the author (s) must be
ready to provide the expected data and information science committee and the editorial board. Replacing the
responsibility of the author began a study of the evaluation process (authors add, modify order of authors, writers like
stickers) cannot be offered. The author (s) must have a document showing that they have the right to use the data used,
the necessary permissions for research / analysis, or that the subjects who have been experimented with have consent.
Author (s) of the published case early view or assessment notice a wrong or error about her work on stage, to inform
the journal editor or publisher has an obligation to carry editors to cooperate in the correction or retraction.

Editors' Ethical Duties and Responsibilities

Editors and field editors in the MAUNFBD Journal should have the ethical duties and responsibilities specified by
the Committee on Publication Ethics (COPE) published on the Dergipark page as open access:

General Duties and Responsibilities

Continuously improving the quality of the journal, carrying out processes to improve the quality of the work
published in the journal, striving to meet the information needs of readers and authors, correcting, showing publicity
and transparency in matters requiring explanation, continuing business processes without compromising intellectual
property rights and ethical standards is one of his duties and responsibilities.

Ethical Responsibilities of Referees

Only study related to the specialty should accept the assessment. It should evaluate in impartiality and
confidentiality. The study examined the privacy policy should be destroyed after the evaluation process. If referee
thinks that he/she faces a conflict of interest during the evaluation process, he should refuse to review the study and
inform the journal editor. The referee should make the assessment objectively only in relation to the content of the
study. Referee should make the assessment in a constructive and kind language. It should not make humiliating
personal comments that include hostility, slander and insults. They should perform the work they accepted to evaluate
on time and with the ethical responsibilities above.

Publisher's Ethical Responsibilities

The editor is responsible for all the processes submitted in the MAUNFBD Journal. The independent editor
commits to the decision. The decision maker is the editor, regardless of economic or political gains in the Journal of
MAUNFBD. It must protect the property and copyright of every article published in the MAUNFBD journal. It has
the responsibility to take all sorts of scientific abuse and plagiarism related measures.



Relations with Authors

Editor, the importance of the work, the original value, validity, the openness of expression and should give a
positive or negative decision based on the journal's goals and objectives. Unless there is a serious problem for the
studies that are suitable for publication, they should take the preliminary evaluation stage. The editor should not ignore
the positive reviews of the referees unless there is a serious problem with the work. The new editor should not change
the decisions made by the previous editor for the work unless there is a serious problem. It should publish an Author
Directory in the MAUNFBD journal. Authors should be provided with informative and informative feedback and
feedback.

Relations with Referees

Editor is responsible for applying the Blind Review and Evaluation Process policies included in its publication
policies. Referees should be selected in accordance with the subject of the publication. It is obliged to provide all
necessary information to the referees during the evaluation process of the publication. It has to observe whether there
is a conflict of interest among the authors and reviewers. The identity information of the referees must be kept
confidential during the evaluation of the broadcast. Encourage referees to evaluate working in an objective, scientific
and objective language. The referee should take steps to make the pool a broad spectrum. Implementations and policies
that increase the performance of the referees should be determined. It should prevent unscientific evaluations.
Relations with Readers

The editor should make a decision by considering the knowledge, skills and experience expectations of all readers.
The reader should pay attention to the fact that the published studies contribute to the reader, researcher, practitioner
and scientific literature and be original. The editor is obliged to take into account the feedback from the readers and
to provide explanatory and informative feedback.

Relations with the Editorial Board

The editor should ensure that all editorial board members advance the processes in accordance with editorial
policies and guidelines. The editorial board should inform the members of the editorial policies and inform the
developments. The new editorial board should educate its members on broadcast policies and provide the information
they need.

Relations with the Owner of the Journal and the Publisher

In accordance with the written contract between the editor and the publisher, all decisions taken by the editor are
independent of the publisher and magazine owner. In other words, the relationship between the editor and the publisher
is based on the principle of independence.

Protection of Personal Data

The editor is obliged to ensure the protection of personal data related to the subjects or images in the evaluated
works. Unless the explicit consent of the individuals used in the studies is documented, they are responsible for
refusing to work. Also, editor is responsible for protecting the individual data of the author, referee and readers.

Ethics Committee, Human and Animal Rights

The editor is obliged to ensure the protection of human and animal rights in the evaluated works. Ethics committee
approval for subjects used in studies is responsible for refusing to work in cases where there is no permit for
experimental research.

Measure Against Potential Abuse and Abuse
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Bu ¢alismanin amaci paranormlu uzaylarda er. dereceden deferred istatistiksel yakinsaklik, paranormlu uzaylarda a.

dereceden deferred istatistiksel Cauchy dizisi tanimlar ile paranormlu uzaylarda deferred Cesaro yakinsaklik tanimini
verip bunlar arasindaki iligkiyi incelemektir.

Anahtar Kelimeler: Cesaro Ortalamasi, Deferred Ceséaro Ortalamasi, Deferred Istatistiksel Yakinsaklik, Istatistiksel
Y akinsaklik

Deferred Statistical Convergence of Order o in Paranormed Space
ABSTRACT

This study aims to define deferred statistical convergence of «. order in paranorm spaces, the definitions of deferred
statistical Cauchy convergence of a. order in paranorm spaces and the definition of diferred Cesaro in paranorm spaces
and to investigate the relation among these.

Keywords: Cesaro Means, Deferred Cesaro Mean, Deferred Statistical Convergence, Statistical Convergence

GIRiS P3) g(x +y) < g(x) + g,

P4) (4;) skalerlerin bir dizisi ve 4, = 4, (k =
Istatistiksel ~yakimsaklik ilk olarak Zygmund [1] o) olsun. x;, a € X i¢in x, = a (k — ) iken g(x; —
tarafindan 1935 yilinda tamtilmis olup, istatistiksel a) - 0 ve A,x, = Aga (kK = ©), g(Axx, = 1ga) = 0
yakinsaklik kavrami Steinhaus ve Fast [2,3] tarafindan  (k — o) [5].
ayrt ayrt c¢alisilmis  bunlardan bagimsiz  olarak
Schoenberg [4] istatistiksel yakinsaklig1 bir toplanabilme ~ Tammm 2: Eger g(x) = 0 iken x = 8 oluyorsa g’ye total
metodu olarak incelemistir. Connor [5] istatistiksel paranorm denir [12].
yakisaklik ile Cesaro toplanabilme arasindaki iliskiyi
incelemis bu iki k_avram arasindaki iligki i¢in sartlari  Teorem 3: Her yarinorm bir paranormdur. Bu teoremin
ortaya koymustur. Istatistiksel yakinsaklik matematigin  kargit1 dogru degildir [12].
pekcok kisminda incelenmis ve Fourier analizi
teorisinde, Ergodik teoride, sayi teorisinde, Ol¢li  Tamm 4: §: KcN—[0,1] ve K kiimesi dogal sayilar
teorisinde, trigonometrik serilerde, turnpike teorisinde ve
banach uzaylarinda uygulamalri irdelenmistsir.Son
yilarda da pek ¢ok matematikgi tarafindan g¢aligilmaya
devam etmektedir [6-11].

kiimesinin bir alt kiimesi olsun.

L]
oK) =lim —

n—oo

MATERYAL ve YONTEM

Tammm 1: X, K cismi iizerinde bir vektoér uzayt olsun.
Eger g: X = R fonksiyonu asagidaki sartlar1 saglarsa g’
ye bir paranorm denir, (X, g) ikilisine de paranormlu  denir. K(n):={k <n:k € K} olarak tammlanir ve
uzay denir.

VAEKveVx,y€ X igin,

seklinde tanimlanan fonksiyona K kiimesinin yogunlugu

|[K(n)| ifadesine K kiimesinin kardinalitesi yani eleman
sayist denir [13].

P1) g(6) =0,

P2) g(x) = g(=x),
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Ornek 5: K={k € N : k=m?} alimirsa |K(n)| < +/n olur

ve lim Y™ = 0 olur ki buda 3(K) = 0 elde edilir.

n-oo N

K={2k: ke N }ve K={2k+1: k € N } kiimeleri iginde
3(K) = 1/2 olur.

Tammm 6: Xx=(x;) reel veya kompleks terimli bir dizi
olsun. Her £ >0 igin 6({keN| | — 1| = €})=0
olacak sekilde bir [ sayist varsa x dizisi [ sayisina
istatistiksel yakimsaktir denir ve S — ’gl_glo x, =1 ile

gosterilir [6].
Tanmm 7: x = (x;,) kompleks terimli bir dizi olmak

lizere, Ve > 0 igin

1
lim —|[{k<n:i[x -1l =¢}=0

n-oon

olacak sekilde bir [ say1si varsa x = (x;,) dizisi [ sayisina
a. dereceden istatistiksel yakinsaktir denir ve S% —
limx = [ seklinde gosterilir [14].

Tammm 8: (X,g) bir paranormlu uzay olsun. Bir
x = (xx), her e > 0 igin

1
lim-|{k<ngx,—0D=¢€}=0

n-ocon

ise (x;) dizisine, [ sayisina istatistiksel yakinsak veya
g(S) —yakinsak denir. g(S) — limx =1 seklinde
gosterilir [15].

Tammm 9: (X, g) bir paranormlu uzay ve a € (0,1]
olsun. Her & > 0 igin;

1
rlll_r)rgoﬁl{kSn:g(xk—l)Zs}l =0

ise (x;) dizisine, [ sayisina a. dereceden istatistiksel
yakinsak veya g(S)* —yakinsak denir. g(5)% — limx =
[ seklinde gosterilir [16].

Tammm 10: c ile biitiin reel veya kompleks terimli
x = (x) yakinsak dizilerinin uzay1 gosterilir. Yani

c=4{x=(xyx):AN€c= lim|x, =1 =0
fx= 0 lim [,

dir. ¢ dizi uzay1 d(x,y) = sup|x; — y,| metrigi ile
K

birlikte bir metrik uzaydir [17].

Tammm 11: c, uzayi, sifira yakinsak dizilerin uzayidir.
Yani

co={x=(xk):llggoxk=0}

dir. Bu uzaydaki metrik d(x,y) = max|x; — yi|
seklinde alinabilir [17].

Tammm 12: [, ile biitiin reel veya kompleks terimli
x = (x;) sirh dizilerinin uzay1 gosterilir. Yani

Lo = {x = (a0 suple] < o}
k
dir. Bu uzaydaki metrik d(x,y) = supl|x, — vyl
k

seklindedir [17].

Tanim 13: Reel veya kompleks terimli x = (x;,) dizisi
verilsin. Eger,

n

1

23 0e
k=1

ise x = (x;) dizisi | sayisma (C,1) yakinsaktir denir.
(C,1) yakinsak olan dizilerin kiimesi (C,1) sembolii ile
gosterilir.[17]

n
1
€ 1) = {x = (x): lim —Z xe=13le c}
n_)oonk=1

1932 yilinda Agnew [18]’in Cesaro alt
metodunun bir genellemesi olan deferred Cesaro
metodunu asagidaki sekilde tanimlanmistir. p(n) ve q(n)
reel terimli diziler olmak tizere:

p(n) <q(n) ve lim q(n) = o €y

kosulu saglayan dizileri olmak {izere x = (x) reel
terimli dizisinin deferred Cesaro ortalamasi

— 1 q(n) —
(Dp-q'X)n = mzk=p(n)+1 Xk, n = 1,2,3, (2)
bigimindedir.
(Dp.g:X) n doniigiimiine x = () dizisinin

deferred Cesaro ortalamasi denir. (2)’de verilen Dy,
metodu regiiler olmasinin yani sira baska 6nemli
ozellikleri de sagladigi Agnew [18] tarafindan ifade
edilmistir. x = (x;,) reel veya kompleks terimli bir dizi,
p(n) ve g(n)’de (2) sartlarim saglayan diziler olmak
iizere; x = (x;) dizisinin kuvvetli Deferred Cesaro
toplanabilmesi
1

e —rw , 2 =

q(n)

k=p(n)+1
seklinde tanimlanir. Bu durum x;, — I(D[p,q]) ile
gosterilir. Tium kuvvetli Deferred Cesaro toplanabilen

dizilerin uzay1 D[p, q] ile gosterilir.



Tamm 14: x = (x;,) reel ya da karmasik terimli bir dizi

P = (p(M)}nen Ve q = {g(M)}nen (1) kosulunu saglayan

pozitif tam sayilarin dizileri olmak iizere, her € > 0 igin

{p(m) <k <qm):|x, -1l z€}| =
0,

X = (%) dizisi |

lim sup ———
n-oo pCl(n) p(n)

saglanir ise sayisina deferred

istatistiksel yakinsaktir denir ve

lim x;,, = I(DS][p, q]) bigiminde gosterilir [19].
n—oo

Teorem 15: p = {p(M)},en Ve q = {q(M)} ey pozitif
tamsayilarin (1) kosullarin1 saglayan dizileri olsun. Bu

durumda x;,, —» I(D[p,q]) ise x;, = L(DS[p,q])’dir [19].

Ispat: p = (p(M)}nen Ve q = {q(W)}pen  pozitif tam
saytlarmm (1) kosullarim1 saglayan x;, — [(D[p,q])
olsun. Bu durumda keyfi € > 0 sayis1 igin

q(n)
[, — 1

q(n) — p(n)

k=p(n)+1
[xp—1|ze
> 1 pm <k
=< n
am —pm) P
< qn):|x, — I = €}le

esitsizligi saglanir. Eger, yukaridaki esitsizligin her iki
tarafinda n—oo iken limit alinirsa

}ligoml{p(n) <k=sqm):|x, -1 = ¢}
=0

elde edilir. Bu ise x = (x;) dizisinin [ sayisina deferred
istatistiksel yakinsak oldugunu gosterir.

TARTISMA

Bu boliimde paranormlu uzaylarda o. dereceden deferred
istatistiksel yakinsaklik, deferred istatistiksel Cauchy
dizisi ve deferred Cesaro yakinsaklik kavramlar
tanimlanip bunlar arasindaki iliski incelenecektir.

N dogal sayilar kiimesinin bir A alt kiimesinin
a. dereceden deferred yogunlugunu

8%,(A) = lim

1
i s =gy (k€ Asp@) <k < q@)

seklinde tanimlayacagiz.

Tanmmm 16: x = (x;) , (X, g) paranormlu uzaymda bir
dizi ve {p(n)} ve {q(n)} pozitif tamsayilarm (1)’deki
sartlar1 saglayan iki dizi ve a € (0,1] olsun. vV & > 0 i¢in;

{p(m) <k<qn):glx—D=e}l=0

1
" (g — p0)®
ise x = (xy) dizisine (X, g) paranormlu uzaymda [
sayisina o. dereceden deferred istatistiksel yakinsaktir
denir.

x = (x) dizisi paranormlu uzayda [ sayisina a.
dereceden  deferred  istatistiksel = yakinsak  ise
g(DS%*[p,q]) —limx, =1  yazihr. Bu  sekilde
yakinsayan tim dizilerin kiimesini g(DS%*[p,q] ) ile
gosterecegiz.

i) Bu tanimda q(n) =n, p(n) =0ve a =1 segilirse
paranormlu uzayda a. dereceden istatistiksel yakinsaklik
[15]°deki  paranormlu  uzaylardaki istatistiksel
yakinsaklik tanimina indirgenir.

ii) Bu tanimda q(n) = 4,, , p(n) = 0 ve a = 1 segilirse
[20]’deki  paranormlu  uzaylarda  A-istatistiksel
yakinsaklik tanimina indirgenir.

iii) Bu tanimda q(n) = n,p(n) = 0 segilirse [16] deki
paranormlu uzaylarda o. dereceden istatistiksel
yakinsaklik tanimina indirgenir.

(X, g) paranormlu uzayda tanimli a. dereceden
deferred istatistiksel yakinsaklik o € (0,1] i¢in iyi
tanimli fakat o > 1 i¢in iyi tanimh degildir.

x = (xy) dizisini;

Y = {1, k=2m
k=10, k#2m
seklinde segelim. Bu takdirde q(n) = n?, p(n) =n,
g(x) = |x| ve a > 1 segilirse
1 2.
1111_r)130(n2 )al{n<kSn gl —1) =€}
<lim "
= e 2(n?2 —n)e
li ! k<n?: 0) >
i el <k <n®: g~ 0) 2 8]
n®>—n
<lim_————=0

n-o 2(n? —n)%
elde edilir ki bu miimkiin degildir.

Tanmmm 17: x = (x), (X, g) paranormlu uzayinda bir
dizi, {p(n)} ve {q(n)} pozitif tamsayilarm (1)’deki
sartlar1 saglayan iki dizisi o € (0,1] olsun. Her £ > 0
i¢cin

1
Lﬂmﬂ p(M) <k <qn): gl —xy) Z e} =0
olacak sekilde bir NeN(g) sayis1 varsa x = (x;) dizisine
(X,g) paranormlu uzaymnda o. dereceden deferred
istatistiksel Cauchy dizisi denir.



Tamm 18: x = (x;), (X, g) paranormlu uzayinda bir
dizi, {p(n)} ve {q(n)} pozitif tamsayilarm (1) deki
sartlar1 saglayan iki dizisi ve a € (0,1], m € R* olsun.

q(n)
1

M@ —pooy g 190k OIM =0

k=p(n)+1

olacak sekilde bir [ sayist varsa x = (x;) dizisine a.
dereceden kuvvetli deferred m- Cesaro yakinsaktir denir
ve DW,(g) — limx;, = L ile gosterilir.

Teorem 19: x = (x;) ve y = (¥ ) herhangi iki dizi ve
a € (0,1] olsun. Bu takdirde;

i) c € Rve (x) dizisi (X, g) total paranormlu uzayinda
| sayisina a. dereceden deferred istatistiksel yakinsak ise
(cxi) dizisi cl’ye a. dereceden deferred istatistiksel
yakinsaktir.

ii) (X, g) total paranormlu uzayinda (x;) dizisi [;’e ve
(y,) dizisi I,’ye . dereceden deferred istatistiksel
yakinsak ise (x + v, ) dizisi ({; + 1;)'ye a. dereceden
deferred istatistiksel yakinsaktir.

Teorem 20: (X, g) total paranormlu uzayinda (x;,) dizisi
o. dereceden deferred istatistiksel yakinsak ise
istatistiksel limiti tektir.

Ispat: Farz edelim ki g(DS%[p,q]) — limx, =1, ve
g(DS*[p,q]) — limx, =1, olsun ve &£ > 0 i¢in A,(¢)
ve A, (¢) kiimelerini

4 = {p) <k<qm : glv —1) 25}

Ay(e) = {pm) <k < am) : gy — 1) = 5}

seklinde tamimlayalim ve g(DS%[p,ql) — limx;, =1,
oldugundan & (Al(e)) =0 dir. Benzer sekilde
g(DS*[p,q]) — limx;, =, oldugundan §(A,(¢)) =0
dir.

A(e) = Ay (e) U A,(e) oldugundan §(A(e)) =0 ve
§(A°(e)) =1 dir. Simdi k € N\ A(¢) olsun. Bu
takdirde

&

€
gl — L) < gl — L)+ gl — ) < 5+ >

=&
olur. € > 0 keyfi oldugundan g(l; —[,) = 0 elde ederiz
ki buradan [, = [, elde edilir.

Teorem 21: (X,g) paranormlu uzayinda x = (x;)
dizisi I’ye g —yakinsak ise (x;) dizisi U’ye a.
dereceden deferred istatistiksel yakinsaktir fakat bunun
karsit1 degildir.

Ispat: Farz edelim ki (x;) dizisi I’ye g — yakinsak
olsun. O zaman V € > 0 i¢in N € N* vardir dyle ki Vk =
N i¢in g(xx—1) <e vyazabiliriz. A(e) ={k €
N:g(xx— D) =€} {1,2,..., k} oldugundan (A(e)) =
0 dir. Bu nedenle g(DS*[p, q]) — limx; = L olur.

Teoremin tersinin dogru olmadigimi gostermek igin
asagidaki 6rnegi goz Oniine alalim.

Ornek 22:

X = f(i) = {x = () T [k < oo},g(X) =
(Zrarolk)

paranormu ile bir paranormlu uzay olsun. (x;) dizisini

X ={k' k =n?
ko, k # n?

seklinde tanimlayalim. Buradan
A(e) ={k <n:g(x) = €}

kiimesini ele alalim. Buradan

1
g(x) = {kﬁ, k =n?ise
0, k # n? ise

elde edilir. Boylece

m g = fl ko mise

emood e 0, k # n? ise

elde edilir. Bu da bize (x;) dizisinin g — limitinin
olmadigim1  gosterir. Diger taraftan o« >% igin
8pq(A(e)) = Oelde edilir. Bu da g(DS%[p,q]) —
limx;, = 0 oldugunu verir.

Teorem 23: x = (x;) dizisinin (X, g) tam paranormlu
uzayinda o. dereceden deferred istatistiksel Cauchy
olmasi igin gerek ve yeter sart a. dereceden deferred
istatistiksel yakisak olmasidir.

Ispat: Farz edelim ki (x;) dizisi g(DS%[p,q]) —
Cauchy fakat g(DS“[p,q]) yakinsak olmasin o zaman
F(e) ={keN:g(x, —xp) = ¢} olmak iizere

82 4(F(e)) = 0 elde ederiz. Ayni sekilde H(e) = {k €
N:g(re— D <2} olmak iizere §§4(H(£)) =0 yani
85q(H () = 1 elde ederiz. g(x —1) <~ ise o
zaman g(x, — x,) < 2g(x, — 1) <e elde ederiz.
Dahast 85 4(F(€)) = 0 yani 8 4(F(g)) = 1 elde edilir
ki (x) dizisi g(DS“[p, q]) — Cauchy oldugundan bu bir
celigkidir. Bu nedenle x = (x;) dizisi g(DS%“[p,q])
yakinsak olmalidir.

Tersine farz edelim ki g(DS%[p, q]) — limx;, =
1 olsun 0 zaman



A(s)={kEN:g(xk—l)2§}

olmak iizere 85 4(A(¢)) = 0 elde ederiz. Bu da

85N\ A®) =854 ([keN: gre - <Z}) =1
oldugu anlamma gelir. m,k &€ A(e) olsun o zaman
g(xym —x;) <€ dur. Sabit m ¢ A(e) igin B(e) =
{keN: g(x, —xx) <e}olsun. O zaman N \ A(e) c
B (&) dur. Bundan dolay1

1=28p4(N/A(e)) < 854(B(e)) < 1.
N\B(e) ={keN: g(x; —xp) = €}

olmak iizere 85 (N \ B(¢)) = 0 anlamina gelir ki buda
(x;) dizisinin (X, g) paranormlu uazayimnda a. dereceden
deferred istatistiksel Cauchy oldugu anlamina gelir.

Teorem 24: (X, g) paranormlu uzayinda (x;) dizisi I’ye
a. dereceden kuvvetli deferred - Cesaro yakinsak ise (xy)
dizisi ’ye a. dereceden deferred istatistiksel yakinsaktir.

Ispat: (x;) dizisi I’ye o. dereceden kuvvetli deferred -
Cesaro yakinsak olsun &€ > 0 igin

q(n)
1

(g —pm)" (&b a
q(n)

lg (xie = DI

: )3
(q(n) - p(n))“ k=p(n)+1
g(xp—L)ze

q(n)
+ > 1gCa D

k=p(n)+1
g(xp—L)<e

q(n)

lg (xie = DI

1
22—
(Q(n) - p(n)) k=le:)+1

g(xp—L)ze
1
= £-W|{ p(n) <k <qn):g(x—1)

> ¢}

lg (x — D

elde ederiz. n — oo i¢in her iki tarafin limiti alinirsa

}lifgomﬂ p(n) <k<qm):glx—1
=>c}H =0

Olur ki bu ise bize (x;) dizisinin o. dereceden deferred
istatistiksel yakinsak oldugunu verir.

Teorem 25: (X, g) paranormlu uzayinda (x;) dizisi a.

am) \¢ .
preSE= (n)) sinirl bir

dereceden istatistiksel yakinsak ve (

dizi olsun. Bu takdirde (x;) dizisi a. dereceden deferred
istatistiksel yakisaktir.

Ispat: (x,) dizisi (X,g) paranormlu uzayinda a.
dereceden istatistiksel yakinsak oldugundan Ve > 0 igin

1
lim —|{k <q(n): gl - =€} =0
n-on
yazabiliriz. Buradan

[k < a(m): gGo =D > &}l _

A @)"

n—-oo

yazabiliriz. Buradan

{p(m) <k<qm):g(x,—1) =€}
Clk<qm)gl—1=¢}

oldugundan

I{ p(n) <k <qn):g(x,— 1 = ¢}
S{k<qm):glg —1) = e}

yazabiliriz.
1
Q) —pa= 1P <k =aq():glx =D =&l

S<1+ p(n) )"‘ 1

[{k

q(m) —p(m)/ (q(n)*
< qm):g(x — 1) = €}

oldugu goz oniine almirsa (x;) dizisinin o. dereceden

deferred istatistiksel yakinsak oldugunu elde ederiz.

a
Sonu¢ 26: Her n € N i¢in q(n) <n ve (7‘1(71):)(71))

sirlt bir dizi olsun. Bu takdirde (X,g) paranormlu
uzayinda bir dizi o. dereceden istatistiksel yakinsak ise a.
dereceden deferred istatistiksel yakisaktir.

Teorem 27: {p(n)}, {g(M)}, {p' (M)} ve {q'(n)}, dizileri
hern € N i¢in

p(n) <p'(m) <q'm) < qn)

esitsizligini saglayan diziler ve a € (0,1] olsun. Eger

a
n) —pn
i (LRI
n>e\q'(n) —p'(n)

ve (X,g) paranormlu uzaymda x = (x;) dizisi
g(DS%[p, q]) yakinsak ise g(DS*[p’,q']) yakinsaktir.

ispat:

{k:p'(n) <k <q'(n):g(x, = 1) = €}
C{kpmm)+1<k<qn)gl,—-D=¢}

kapsamasini yazabiliriz. Buradan hareketle



I{k:p'(m) <k < q'(M):g(x — D 2 €}
Sl{k:p()+1<k<qn): gl —1) =€}
ve bu esitsizlikten faydalanarak

1 ! ! . _
@ = p )" l{k:p'(n) <k <q'M):gle — D
> e}
- (q(n) -p(n) )“ 1
“\g'(m)-p'm)/ (@) —pn)*
<qm):gx — 1 = e}l

Kk:p(n) +1 <k

yazariz. n — oo i¢in esitsizligin her iki tarafinin limiti
alinirsa

) 1 . 3
Lﬁomﬂpm) <k=<qm):glg -0
>e}=0

elde edilir. Budax € g(DS*[p’,q']) olmas1 demektir.

Teorem 28 {p(n)}, {g(m)}, {p'(M)} ve {g'(n)}, dizileri
hern € N i¢in

p(n) <p'(n) <q'(n) <qn)

esitsizligini saglayan diziler ve @ € (0,1] olsun. Hern €
N igin {k:p(n) < k < p'(n)} ve {k:q'(n) < k < q(n)}
sonlu kiimeler olsun. Bu takdirde (X,g) paranormlu
uzayinda (x;) dizisi o. dereceden g(DS%[p’,q'])
yakinsak ise a. dereceden g(DS%[p, q]) yakinsaktir.

Ispat: x = (x,) dizisi I’ye g(DS%[p’,q']) yakmsak
olsun. Bu takdirde Ve > 0 igin
{p(m) <k <qm):g(x, — D} = &}
={p(n) <k <p'(M):g(x, — 1) = &}
Up'(n) <k<qm):gl—1)=e¢}
U{g'(n) <k <qn):g(x, —1) = ¢}

esitligini yazabiliriz. Buradan

1
@@ —paye 1L P <k =qt): gl =D =}l

< @ = p m)e { p() <k <p'(M):g(x, — 1
> e}

{p'(m) <k <q'(M:gCa -1

1
NCIOETIOE

2 &}
1
7 7 I{g'(n) <k <qn):g(x, —1
@ —pope 1 an): gl — 1)
2 g}ll
esitsizligini yazabiliriz. n — oo esitsizliginde limit
almirsa

. 1 . 3
éﬁm“ p(n) <k <qm):gx, —1)

>e} =0
elde ederiz. Bu da x € g(DS*[p, q]) olmasi demektir.

SONUC

Bu ¢alismada paranormlu uzayda Deferred istatistiksel
yakinsaklik ve Deferred istatistiksel Cauchy ve Deferred
Cesaro yakinsaklik tanimlari yapilmis ve tanimlanan bu
yakinsaklik ¢esitleri arasindaki kapsama bagmtilar
incelenmistir. Ayrica calisti§imiz bu konu tanim ve
teoremlerin yani sira verilen ¢esitli  drneklerle
desteklenmistir. Bu ¢alisma ilerideki arastirmalar igin bir
kaynak teskil etmesi amaglanarak hazirlanmustr.
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Istatistiksel degerlendirme, deneysel arastirmalar onde gelmek iizere, gozlem ve 6lciim ile elde edilen nicel ve nitel
verilere dayali tiim arastirmalarin merkezinde yer alan ve evrensel kabullere yaslanan kuramlarla pekistirilmis
matematiksel formiilasyon esliginde gergeklestirilen muhtevali bir inceleme faaliyeti olup biitiin disiplinlerle
biitiinlesik halde, bir problemin acikliga kavusturulmasina dayanak teskil eden yontemler vasitasiyla,
karsilagtirilabilir sonuglara ulasmak igin yiriitiillen bir siirectir. Bu perspektifte, bilimsel ¢aligmalarda istatistiksel
disiincenin  6nemine temellenmis bu ¢alisma, deneysel arastirma sonuglarinin istatistiki bakig acisiyla
degerlendirilerek ¢ikarimlar yapilmasini 6rneklendirmeyi amaglamaktadir. Bu ¢alismada, ahsap koruma (emprenye)
alaninda yapilmasi 6ngoriilen bir deneysel uygulama oncesinde, numune hazirlama ve metodik diizenlemelere
iligkin olarak mevzubahis olan bazi konular, érnek bir problem dahilinde “numune boyutlarinin normalliginin
belirlenmesi, ylizey 6rtme uygulamasina yonelik hipotezlerin test edilmesi, koruyucu emprenye maddesi ¢ozelti
konsantrasyonlarinin varyans ¢éziimlemesinin yapilmasi, sivi ve kuru haldeki koruyucu madde absorpsiyonlarinin
regresyon denkleminin olusturularak korelasyon katsayisinin tespit edilmesi” temalar1 dahilinde, elle yapilan
hesaplamalarla sirali bir siire¢ olarak istatistiksel bakimdan incelenerek ortaya koyulmus ve neden-sonug iligkisi
zemininde kapsamlica degerlendirilerek agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap, Emprenye Deneyi, Numune Hazirligi, Metodik Diizenleyis, istatistiksel Degerlendirme

Statistical Evaluation of Sample Preparation Procedures and Methodical Arrangements in
Experimental Wood Protection Application

ABSTRACT

Statistical evaluation is a comprehensive study activity, which is at the center of all research based on quantitative
and qualitative data obtained by observation and measurement, leading experimental research, and carried out with a
mathematical formulation reinforced by theories based on universal acceptance, is a process carried out, integrated
with all disciplines, to achieve comparable results through methods that form the basis of clarifying a problem. In
this perspective, this study, which is based on the importance of statistical thinking in scientific studies, aims to
exemplify making inferences by evaluating experimental research results from a statistical point of view. In this
study, prior to an experimental application in the field of wood protection (impregnation), some of the issues related
to sample preparation and methodical arrangements, within a representative problem, “determining the normality of
sample sizes, testing hypotheses for surface coating application, protective analysis of the variance of the solution
concentrations of the impregnating agent, determination of the correlation coefficient by creating the regression
equation of the preservative absorptions in the liquid and dry state”, have been revealed by statistical analysis as a
sequential process with manual calculations and comprehensively evaluated and explained on the ground of cause-
effect relationship.

Keywords: Wood, Impregnation Test, Sample Preparation, Methodical Arrangement, Statistical Evaluation

GIRiS

Bilimsel ¢aligma, Wilson [1]’mn acikladig1 gibi, kendine
0zgli dogast geregi, her zaman hep aymi sekilde
yapilagelen alisildik bir silirece indirgenemez, zira
problem(ler)in ¢odziimlenmesi baglaminda akiler ve

yenilik¢i diigiinmeyi merkeze alan bilimsel yaklagim,
uygarligin ilerleyisine eslenik olarak siirekli degisimi ve
gelisimi biinyesinde ihtiva eden bir igsellige sahiptir. Bu
noktada, Neuman [2], bilimsel ¢alismanin, pozitivist
yaklasimin prensiplerine yaslanmak suretiyle, olgularin
derinlikli ve kapsamli bir inceleme siireciyle
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gozlemlenip  betimlenerek  gercek  durum(lar)la
baglantilandirilmasinin  belli kapsamda diizenlenen
deneysel aragtirma Onceliginde saglandigina dikkat
¢ekmis ve neden-sonug iligkilendirmesini teminen, doga
bilimleri ©6nde gelmek {izere, biitin uygulamali
alanlarda hipotez(ler)in sianarak acikliga
kavusturulmast odaginda, diinden bugiine ¢ok sayida
degisik deneylerin yiiriitiildiigiini vurgulamastir.
Yildinm ve Simsek [3]’e gore, istisnalarin mevcut
problemi aydinlatabilecek ipuclarina sahip olabilecegi
gbz Oniinde tutularak, cogunlugu temsil edebilen
goriniirliikkle normal dagilim sinirlari igerisinde bulunan
verileri merkeze alan bir uzlagsmaya varmak i¢in, uygun
yontem ve araclar kullanilarak yiiriitilen deneylerle
degisken(ler)in mevcudiyeti Olciilerek ortaya
koyulurken, bu &lglimlerin ifade ettigi mana (ve eger
birden fazla degisken var ise, bu degiskenlerin birbiriyle
iligkisi) matematiksel formiiller esliginde
gergeklestirilen istatistiki degerlendirmelerle
aciklanarak sunulur. Bu baglamda, Mead ve arkadaslari
[4], deneylerin planlanmasi ve deneysel verilerin analizi
ile yorumlanmasi siirecinde, hangi yontem(ler)in neden
ve ne zaman kullanilmasi gerektigine aciklik getiren
istatistik ilkeleri hakkinda bilim insanlarmin net bir
anlayisa sahip olmasi gerektigini vurgulayarak, belli bir
amag i¢in toplanan verilerin matematiksel formiilasyona
dayali istatistiksel yontemlerle analiz edilmesi ve belirli
kurallar nezdinde yorumlanarak takdim edilmesinde,
irdelenen problemin veya konunun gerekgelendirilerek
aydinlatilmasina imkan taniyan igselligiyle, istatistiksel
diistincenin derin ve kapsamli diisiinmeyi tesvik ettigini
belirtmistir.

Bu agiklamalar 1s181nda gergeklestirilen bu arastirmada,
problemler demeti halinde 6rnek bir deneysel uygulama
oncesinde one ¢ikan iglemsel ve isletimsel konular,
yapilan deneme c¢aligmast nezdinde Olgiimlerle elde
edilen verilere ve gozlemlere dayali bilgiye atfen,
genelgeger matematiksel formiiller esliginde el
yordamiyla yapilan hesaplamalarla istatistiki yonden
irdelenerek ortaya koyulmus ve mevcut verilerin
istatistiksel bakis acistyla degerlendirilisi
orneklenmistir. Bu calisma, igerigi itibariyle sadece
ahsap koruma alaninda degil, numune hazirlama ve
deney diizenleme siireglerinde verilerin derlenmesi ve
istatistiksel analizlerinin yapilarak anlamlandirilmast ile
uygulamaya aktarilmasi baglaminda, bir malzemenin
belli  ozelliklerini  belirlemeye yonelik  kapsamli
incelemelerin s6z konusu oldugu tiim disiplinler i¢in de
bir 6rnek teskil etmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu caligmada, bir ahsap koruma (emprenye) deneyi
oncesindeki numune hazirlama ve siireg diizenleme
faaliyetlerinin  kontrol ve muayene islemleriyle
gerceklestirilen  Olglimlere gdre uygunluk durumu;
normal dagilim, p-degerine gore hipotez(ler)i test etme,
varyans  ¢Oziimlemesi, regresyon (degiskenlerin
baglantisallig1) denklemi ve korelasyon (iligkinlik)
katsayis1 ile gozden gecirilerek istatistiki acidan

degerlendirilmistir. S6z konusu degerlendirme, dort
asamali bir hazirlig1 igeren 6rnek problem gergevesinde
yapilmistr.

Ornek Problem

Lif doygunlugu noktasi deneyi igin orta yogunluktaki
bir ahsap malzemeden 20x20x20 mm boyutlarinda
hazirlanmas1 Ongoriilen numunelerin enine kesitinin
rendeleme makinesinde 20x20 mm ebadinda kalibre
edilmis vaziyette hazirlanmis oldugu halde, kesme
makinesindeki boy ayarlama cetveli arizasi yiiziinden
uzunlugunun ise tam Ol¢iide kesilemedigi anlagilmistir.
Bu noktada, bakim-onarim igin olasi bekleme zamani
kisitina atfen, boy kesiminin hassasiyeti i¢in gerekli
olan aparatin hemen temin edilmesinin giigliigiinden
Otiiri, s6z konusu deneyin mevcut deneklerin
halihazirdaki ~ uzunluklariyla  gerceklestirilebilirligi
hakkinda bir karar vermek amaciyla, yigmn igerisinden
rastgele segilen yirmi adet numune drneklendirmesiyle
pargalarin boylarinin farkliliklarinin normal dagilim
gosterip  gostermediklerinin  belirlenmesine  karar
verilmistir. Buna gore, s6z konusu numunelerin
(milimetre olarak 19.09, 20.02, 19.71, 19.35, 18.68,
20.00, 19.24, 21.12, 18.75, 18.06, 21.07, 19.23, 21.69,
19.50, 18.03, 20.46, 19.07, 20.62, 19.31, 20.08
bi¢iminde verilen) uzunluk &l¢iilerinin normal dagilim
durumunun tespit edilmesi gerekmektedir.

Metodik bir yaklasim olarak ahsap malzemenin
gecirgenliginin liflere dik (radyal ve teget yonlerde) ve
liflere paralel (boy yoniinde) akis diizeyi baglaminda
tespit edilmesinde, koruyucu sivinin i¢ giizergahta
akisina imkan vermek {izere, deney numunelerinin bazi
ylizeylerinin orta derecede bir viskoziteye sahip ortiicii
gerecle (saglam bir katman olusturularak) kapatilmasi
gerekir. Bu perspektifte, daha once 25x25x50 mm
boyutlarinda hazirlanmig ahsap numunelerin
yiizeylerinde belli bir civikliga sahip ortiicii maddenin
zit yonlerde dorder kez firga ile ilgili yiizeylere
stiriilerek  gerceklestirilen yiizey Ortme isleminde
(ortalama 0.35 mm kalinlikta bir katman olusturmayi
teminen) Ortiicli gerecin + 5.02 standart sapma ile
deneklere ortalama 14 gram olarak uygulandigi goz
oniine alindiginda, ayni boyutlara sahip deney pargalari
icin, distan ice gegirmezlik esigi olan 0.30 mm katman
kalinligindan az olmamak kosuluyla, yiizey hazirlama
uygulamasinin siiresini kisaltmak ve ortlicii gerecin
toplam  tiiketim maliyetini digiirmek suretiyle,
ylzeylerin {iger defalik firca siirme islemiyle
kapatilabilecegi konusu degerlendirilmis ve 32 adet
parca kullanilarak gergeklestirilen deneme ¢alismasiyla
numunelerin  gerekli yiizeylerinin  ortiilmesi igin
ortalama 12 gram Ortiici maddenin harcandig:
belirlenmistir. Bu gergevede, islem siiresini kisaltmaya
yonelik olasi yansimalart ve ortiicii gereg tiiketim
maliyetini azaltmaya doniik muhtemel kazanimlan
baglaminda, yeni uygulamanin dnceki uygulamaya gore
gercekten daha iyi olup olmadiginin istatistiki agidan
degerlendirilmesi gerekmektedir.



Ahsap malzeme igerisinde, anatomik yapinin kesit ara
yiizleri itibariyle, yonlere gore degisik normlarda
gergeklesen  sivi akist  farkliliklarinin -~ koruyucu
maddenin  derisim  (konsantrasyon)  miktariyla
iligkilendirilmesine temellenmis deneysel emprenye
calismalarinda, farkli konsantrasyonlarda bir ¢o6zelti
olarak hazirlanmis koruyucunun kiitlesel olarak birim
zamanda birim diizlem alanindan gecen miktarma
karsilik gelen difiizyon hizinin (toplam sivi igerilme
miktar1 itibariyle) hem absorpsiyon ve niifuz derinligi
hem de gergeklestirilen koruma uygulamasinin siiresi
iizerindeki  etkileri  irdelenir. Bu  baglamda,
gergeklestirilecek olan emprenye islemindeki deneysel
¢ozelti konsantrasyonunun, tiim yiizeyleri agik olmak
suretiyle, altisarli gruplar halinde hazirlanan ahsap
numunelerin suda ¢6ziinen bir emprenye maddesinin
%2.0, %2.5, %3.0, %3.5 derisimlerde tedarik edilen
¢Ozeltisi icerisinde sekizer saat bekletildikten sonra
icerdigi  koruyucu sivi  miktarinin  belirlenmesi
kararlagtirllmigtir. Laboratuvar ortaminda bu amagla
yapilan deneme calismasina gore, her denek grubu
nezdinde gram olarak oOlgiillen sivi icerilme miktari,
%2.0’de 3.80, 4.50, 3.92, 4.28, 3.91, 3.78; %2.5’da
3.96, 3.73, 3.82, 4.20, 3.89, 4.16; %3.0’de 3.72, 3.85,
3.61, 3.84, 3.70, 3.93 ve %3.5°da 3.45, 3.34, 3.48, 3.63,
3.41, 3.49 big¢iminde belirlenmis olup burada verilen
degerlerin birim zamanda gergeklesen diflizyon hizinin
bir gostergesi oldugu goéz oniine alindiginda, planlanan
deneyde  kullanilacak  olan  deneysel  ¢ozelti
konsantrasyonunun tespiti i¢in bu verilerin varyans
¢oziimlemesinin  yapilarak  ¢o6zelti konsantrasyon
farkliligimin difiizyon hizi iizerinde bir farkliliga neden
olup olmadiginin belirlenmesi gerekmektedir.

Ahsabin kullanim yeri itibariyle kurgulanan olasi
degiskenler ve/veya kosullar cercevesinde emprenye
edilebilirliginin  degerlendirilmesi  i¢in,  benzesik
yontemler zemininde, igslem siiresi onde gelmek iizere,
koruyucu maddenin olabildigince en yiikksek miktarda
ahsap malzemenin gozeneklerine yerlestirmek ve
liflerine tutundurmak gayesiyle farkli operasyonel
diizenlemelerle saglanmis absorpsiyon sonuglarinin
(uygulamanin ardindan buharlagan ¢6zelti sivisindan
sonra bir tortu olarak malzeme iginde kalan net
koruyucu madde miktar1 gergevesinde) kiyaslanmasi
genelgecer bir ilkedir. Bu perspektifte, belli bir derisime
sahip ¢ozelti ile belli bir islem siiresi dahilinde
gerceklestirilen emprenye islemi sonrasinda, ahsap
malzemenin Ongoriilen korunurluk diizeyinin
uygunluguna dayanak teskil eden absorpsiyon miktari
ve net kuru koruyucu madde miktar1 degiskenleri icin
baglantisallik denkleminin olusturulmasi ve iligskinlik
katsayisinin hesaplanmas: amaciyla, (bir radyal, iki
teget, bir boyuna ve bir tripleks olmak tizere) farkli akis
yonlerini ihtiva eden ahsap deney numuneleri 150
dakika siireli vakum (-0.85 bar veya 638 mmHg)
islemiyle tiger tekerriirli bes gruptan olusan deneme
deseni uyarinca emprenye edilmis ve islem sonrasinda
numunelerin i¢erdigi koruyucu madde miktar: hem sivi
haldeki absorpsiyon miktar1 (gr) olarak hem de ¢ozelti
tortusu hiiviyetiyle ahsap malzemenin i¢ yapisinda kalan

kuru madde miktar1 (kg m) olarak tespit edilmistir. Bu
kapsamda,  emprenye  testiyle = ahsap  deney
numunelerinin &ziimsedigi sivi absorpsiyon miktar1 2.2,
2.9, 3.3, 40, 44 gram ve bir metrekiip malzeme
igerisinde agiga ¢ikan kuru haldeki net koruyucu madde
miktar1 2.8, 2.6, 3.1, 3.7, 4.9 kilogram olarak
belirlenmis olup bu veriler 1s18inda sivi absorpsiyon
miktar1 ve net kuru koruyucu madde miktari
degiskenleri igin regresyon denklemi ve korelasyon
katsayisinin  (6ngoériilen uygulama siiresi ve c¢ozelti
konsantrasyonu  ile  gergeklestirilecek  deneysel
emprenye isleminin ahsabin gecirgenliginin
degerlendirilmesi agisindan) hesaplanmasi zaruridir.

Verilerin Istatistiki A¢idan Degerlendirilmesi

Ornek problemle biitiinlesik halde dort asamada ortaya
koyulan deneysel verilerin istatistiksel yo6nden
degerlendirilmesinde, Mead ve arkadaslar1 [4], Giilgiir
[5], Kobu [6], Turanli ve Giiris [7], Demirhan ve
Hamurkaroglu [8] tarafindan ac¢iklanan hususlara gore,
ilgili istatistik tablolar1 esliginde takdim edilen
matematiksel formiiller kullanilarak  hesaplamalar
yapilmistir.  Verilerin  bu sekilde degerlendirilerek
yorumlanmasinin, sonug¢larin  su tematik konular
bakimindan uygulamaya aktarilmasina altlik
olusturacagi gbéz Oninde tutulmustur; numune
boyutlarinin normalligi, yiizey 6rtme uygulamasi i¢in
hipotez testi (hipotezin kurulmasi, istatistiki kiyas igin
p-degerinin hesaplanmasi, Ho hipotezinin
degerlendirilmesi), ¢ozelti konsantrasyonlarinin varyans
analizi, sivi ve kuru madde absorpsiyonlarinin
regresyon denklemi ve korelasyon katsayisi.

Buna gore, istatistiksel verilere dayali ¢ikarimlar
yapmak tizere, mevcut veriler su sekilde irdelenmistir;
a) numune boyutlarinin (uzunluk farkliliklariyla birlikte
kullanilabilmesi i¢in) normalligi; ortalama, standart
sapma, varyans ve degisim katsayisi ile standart hata
esliginde, %5 yanilma olasiligi zemininde, serbestlik
derecesine gore t-dagilimi tablosu kullanilarak tespit
edilen giiven araligi ile birlikte ki-kare tablosu
yordamiyla elde edilen degisimin giliven seviyesini
gosteren kritik degerler ¢ergevesinde belirlenmistir, b)
islemsel agidan numune yiizeylerinin 6rtiilmesinde yeni
uygulama ile eskisi arasinda bir farkliligin olup
olmadigma yaslanmis hipotezler, %5 Onem seviyesine
gore normal dagilim egrisi gozetilerek, oOnceki ve
simdiki uygulamalarin ortalamalariyla son uygulamanin
numune sayist ve ilk uygulamanin standart sapmasi
nezdinde hesaplanan z-degeri uyarinca z tablosundan
elde edilen p-degeri (olasilik diizeyi) ile sinanmigtir, c)
deneme calismasiyla (birim zamanda farkli ¢ozelti
konsantrasyonlarmin etkisiyle) ortaya ¢ikan koruyucu
stvi absorpsiyonu verilerinin varyans analizi, ¢6zelti
konsantrasyonlar1 ile ahsap numuneler baglaminda,
kareler toplami ve kareler ortalamasini esas alan F
deneme degerinin %95 giivenlikle serbestlik derecesine
bagli F-tablosu degeriyle kiyaslanarak yapilmistir, ¢)
farkli gecirgenlik yonleri nezdinde sivi halde ve kuru
madde miktar1 olarak belirlenen deneysel absorpsiyon



sonuglarina dayali regresyon denklemi, ortalamadan
ayrilis kareler toplamini merkeze alan en kiigiik kareler
yontemine gore, degiskenlerin baglantisallig itibariyle
farkin en kiigiik olmasini saglayan dogru denkleminin
hesaplanmasiyla olusturulurken, korelasyon katsayisi
ise, her iki absorpsiyon verisinin birbiriyle olan
iliskinliginin ~ matematiksel  bir  ifadesi  olarak
ortalamadan  ayrilis  kareler toplami:  odaginda
belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Deneme ¢aligmasiyla ortaya koyulan numune hazirlama
ve siire¢ diizenleme faaliyetlerine iligkin veriler, 6rnek
problemin sorunsalliginin istatistiksel metodolojiye gore
tahlil edilerek aydinlatiimasi ve Ongoriilen deneysel
uygulamanin islemsel iceriginin gozden gegirilerek
kurgusallik degerlendirmesinin yapilmasi baglaminda,
ilgili formiillerin kullanilmasi suretiyle, el yordamiyla
yapilan sirali  hesaplamalar ile asagidaki gibi
degerlendirilmisgtir.

Numune Boyutlarinin Normalligi

Her biri u olmak tizere, veri kiimesini olusturan 20 adet
ahsap malzeme numunesinin mevcut uzunluk
degerlerinin yogun olarak hangi deger etrafinda
biriktigini tespit etmek i¢in, toplam numune sayist (n)
dahilinde kiime verisinin aritmetik ortalamasi
ao=(ul +...+u20)/n (8]
esitligiyle 19.68 olarak belirlendi. Kiimedeki degerlerin,
serbestiyet derecesi (n—1) uyarinca bir ¢ogunluk tegskil

etmek iizere, kiime ortalamasimna ne kadar yakin veya
uzak oldugunun degerlendirilmesi i¢in standart sapma

ss = V((ul2+...+ u203)—((ul +...+ u20)2/n)/ (n-1) (2)

esitligiyle 0.987 olarak hesaplandi. Verilerin birbirlerine
gore degisim miktarin1 gdsteren varyans (v), standart
sapmanin karesi alinmak suretiyle 0.974 olarak tespit
edilirken, standart sapmanin ortalamaya gore gosterdigi
degisimin ylizdesi olan degisim katsayisi
dk = (ss/ao) x 100 3)
esitligiyle 5.02 olarak hesaplandi. Bu noktada, yiizdesel
olarak 0 ile 30 aralig: itibariyle dagilimmn yayginlik
gostergesi olarak addedilen degisim katsayisinin, Doane
ve Seward [9] tarafindan bahsedildigi gibi, 10’dan
kiigiik olmasinin dagilimm homojenligine yonelik bir
saptama oldugu disiiniildiginde, belirlenen 5.02
degisim katsayisima atfen, uzunluk farkliliklari
bakimindan numunelerin birbirleriyle benzesik bir
kurguda oldugu kanisina varilmis ve devaminda mevcut
verilerin degiskenlik ihtimalini betimleyen standart
hatanin

sh=ss/Vn 4)
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esitligiyle 0.221 olarak belirlenmesine binaen, Barde ve
Barde [10] tarafindan agiklandig {izere, standart hatanin
sifira yaklagmasinin homojen dagilima ve yiiksek
giivenilirlige isaret ettigi goz Oniine alindiginda,
hesaplanan 0.221 standart hata degerinden Otiir,
numune uzunluklarinin esasen normal dagilima sahip
oldugu degerlendirilmistir.

Numune boyutlarinin normalligine istinaden, verilerin
ortalamasina gore, uzunluk farkliliklar1 odaginda, iist ve
alt sinirlara yonelik giiven aralig1 tespiti yapilmistir. Bu
maksatla, %35 yanilma olasiliginin, ortalamanin +2.5
istli ve alti i¢in, gliven araliginin yiizdelik noktasinin
(100-2.5 ile) %97.5 anlamina geldigi dikkate
alindiginda,  t-dagilimi  tablosundan  serbestlik
derecesinin 19 ve yiizdelik noktanin 97.5 oldugu yatay
ve dikey uzantilarin kesisme yerinde bulunan 2.093
degeri, lst ve alt smirlar i¢in giiven araliginin ortaya
koyulmasini saglayacak t-degeri olarak tanimlanarak,
iist sinur giiven araligt
gii=ao + ((t x ss) /n) (5)
esitligiyle 19.76 olarak tespit edilirken, alt sinir giiven
aralig1

ga=ao—((t xss)/n) (6)
esitligiyle 19.55 olarak belirlenmistir. Ayrica, veri
kiimesinin varyansi i¢in giiven smirt (6ngériilen giiven
seviyesinin dogruluk olasiligi mahiyetinde) ki-kare
testiyle irdelenmistir. Buna gore, %5 yanilma olasilig1
baglaminda varyansin giiven smirmin, Yates [11]
tarafindan agiklandig1 gibi, ortalamanin alt1 i¢in (0.05/2
ile] 0.025 ve ortalamanm tstii i¢in (1-0.025 ile) 0.975
olasiligiyla  belirlenmesi  gerektigi g6z Oniinde
bulundurularak Ki-kare degerleri esliginde varyans
giiven simirini tespit etmek tizere ki-kare tablosundan
(serbestlik derecesi 19 olan satir zemininde) alt sinir
(ka) icin yilizdelik noktanin 0.025 oldugu siitun
kesismesindeki 32.852 degeri ve st sinir (kii) icin
ylizdelik noktanin 0.975 oldugu siitun kesismesindeki
8.906 degeri uyarinca, alt giiven sinirt
va=(n-1)xv/ka

()
esitligiyle 0.563 olarak belirlenirken, iist giiven sinir1

vii=(n-1) x v/ki (8)
esitligiyle 2.078 olarak tespit edilmistir. Ki-kare tablosu
yordamiyla belirlenen bu smir degerleri ile veri
kiimesinin varyansi Karsilastirildiginda, Walck [12]
tarafindan bahsedildigi gibi, kiimeye iliskin varyans
degerinin tablo degerleriyle temin edilen alt ve {ist
giiven smirlar1  arasinda  bulunmasim  dagilimin
normalligini teminen verilerin birbirlerine yakin
olusunu vurguladigi degerlendirildiginde, numunelerin
uzunluk farkliliklarinin istatistiksel agidan 6nemli
olmadig1 goriilmiis ve halihazirdaki numune ebatlarinin



uzunluklar itibariyle birbirleriyle benzesik 06l¢lide
bulunduklar1 degerlendirilmistir.

Yiizey Ortme Uygulamas: i¢in Hipotez Testi

Verilerle ortaya koyulan bulgularin istatistiksel
anlamlilik durumunu ve (< 0.05 Olgiitine gore)
manidarlik diizeyini gdsteren p-degeri [13], degiskenler
arasinda bir farklilik yoktur odaginda kurulan sifir
hipotezinin giivenilirliginin bir 6l¢iisii olup [14], ileri
siriilen savlarin normal dagilim egrisi nezdinde
smanarak makul Onermenin a¢iga ¢ikarilmasin
pekistiren sayisal bir ifadelendirme bigimi olarak
standart sapmanimn bilinmesi ve numune sayisinin
30’dan fazla olmasi halinde, z-tablosu yordamiyla tespit
edildigi igin [15], ¢alijmamizin ana temasi geregi
numune yiizeylerinin Ortiilmesi mahiyetinde takdim
edilen yeni uygulamanin 6ncekine gore kiyaslanmasina
yonelik hipotez testi, numune sayisinin 32 adet olmasina
atfen, z-tablosu esliginde (hipotezin kurulmasi,
istatistiki kiyaslama icin p-degerinin hesaplanmasi ve
Ho olarak addedilen sifir ya da yokluk hipotezinin kabul
edilmesi veya reddedilmesi basliklari altinda yiiriitiilen
iic adiml1 bir siirecle) gerceklestirilmistir.

Hipotezin Kurulmasi

Onceki uygulamada ortiicii gerecin 14 gram ortalama
(u) ve 5.02 gram standart sapma (ss) ile tiiketilmesine
karsilik, bundan daha az bir miktarda harcanacag:
Ongoriisiiyle 32 adet denekle takdim edilen yeni islemle
12 gram ortalama (x) ile tiiketildiginin belirlenmesine
istinaden, yeni uygulamanin eskisine kiyasen iyi
olusluluguna iliskin degerlendirme, 0=0.05 veya %5
Onem seviyesi esas alinarak, ana kiitle ortalamasindan
kiigiik olan degere gore gerceklestirilmek tizere, verinin
smama alan1 (Sekil 1°de goriildiigii gibi) normal dagilim
egrisinin tek kuyruguna yerlestigi i¢in, mukayese Ho: U
> 14 (yeni uygulama ile eskisi arasinda bir farklilik
yoktur) ve Hi: u < 14 (yeni uygulama eskisinden daha
iyidir) hipotezleri kurulmak suretiyle, kritik bolgesi sol
tarafta bulunan tek kuyruklu hipotez testiyle yapilmistir.

Ho Red Bolgesi
a=10.05
\ Ho Kabul Bélgesi
1-a=0095

1
X u

Sekil 1. Isleme iliskin hipotezin kabul ve red bolgesi
Istatistiki Kiyas I¢in p-degerinin Hesaplanmast

Kurulan hipotezin degerlendirilmesi i¢in p-degeri
kapsaminda istatistiksel bir kargilastirma yapilmasi

gerekmektedir. Bu baglamda, Sekil 1’de gosterilen
normal dagilim egrisi gergevesinde, standartlagtirma
(standardizasyon) yapilmak suretiyle, z-degeri

z=(x—u)/(ss/Vn) )

esitligi (veya standart hata [sh=ss/Vn] zemininde, z=(x—
u)/sh] esitligi ile) -2.25 olarak hesaplanmistir. Buna
gore, p-degeri tanmimlamasiyla, Orneklenen olaym
gerceklesme olasiligl, p(x < 12) = p(z > -2.25) 6nermesi
uyarinca, z-tablosundan (-2.20 satir1 ile 0.05 stitunu
kesigmesinden) 0.012 olarak belirlenmistir.

Ho Hipotezinin Degerlendirilmesi

Burada 0.012 olarak belirlenen p-degeri, esasen yaklagik
%]1.5 degerine tekabiil ettiginden, eger sifir hipotezi
(Ho) dogru ise, 12 gram olarak goézlemlenmis oOrtiicii
gerecin  gergeklesme olasiligmin %1.5 olacagint ve
(mevcut sayisal haliyle 0.05'den kiiciik oldugu i¢in) Ho
hipotezinin mantiksiz veya anlamsiz oldugu sonucuna
varilarak Hj hipotezinin kabul edilmesi gerektigine
isaret etmektedir. Bu perspektifte, tespit edilen 0.012
degeriyle %5 anlamlilik seviyesinin altinda kalan bu p-
degerinden otiirti, Ho hipotezi reddedilerek Hy hipotezi
kabul edilmis ve numune yiizeylerinin Ortiicii gerecle
ortiilmesi maksadryla gerceklestirilen yeni uygulamanin
eskisinden daha iyi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cozelti Konsantrasyonlarimin Varyans Analizi

Varyans, bir grubu olusturan Jgelerin  grubun
ortalamasindan sapmasi mahiyetinde gosterdikleri
degisim veya degisiklik durumu olduguna gore, Larson
[16] tarafindan agiklandigi gibi, nominal siniflandirma
degiskenleri hiiviyetiyle ayrik faktorler tarafindan
belirlenen kosullar altinda dlgiilen bir rastgele degisken
i¢in olas1 degisikligi analiz etmek gayesiyle basvurulan
istatistiksel bir yontem olan varyans analizi (ANOVA),
gruplar arasindaki degisimi (tesadiifi hata 6ngoriisiiyle)
gruplar igindeki degisime gore karsilagtirarak mevcut
unsurlar arasidaki esitligin test edilmesine imkan tanir.
Bu cergevede, ¢ozelti konsantrasyonuna yonelik
ANOVA degerlendirmesi, Tablo 1°deki veriler uyarinca
gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Koruyucu sivi igerilme miktar1 (gr)

Cozelti Konsantrasyonu (%)

No —5 25 3.0 35 Ti
1 380 3.96 372 345 1493
2 450 3.73 3.85 334 1542
3 39 3.82 361 348 1483
4 428 4.20 3.84 363 1595
5 391 3.89 3.70 341 1491
6 378 416 3.93 349 1536
Tj 2419 2376 2265 2080 9140

Ti; ahsap denek grubu verilerinin toplami1
Tj; ¢ozelti konsantrasyonu verilerinin toplami1



Mevcut deneysel verilere gore Ongoriilen emprenye
uygulamasinda koruyucu sivinin birim zaman itibariyle
ahsap malzeme tarafindan igerilmesinin dort ¢ozelti
konsantrasyonundan  hangisince yiiksek seviyede
saglanabilecegi, (Tablo 1’de gosterildigi gibi) alt1
numune kiimesi ile 6x4 deneme deseni baglaminda
toplam 24 adet denemeyle eclde edilen sonuglarin
varyans ¢oziimlemesi yapilarak tespit edilmistir.

Bu kapsamda, 4 adet ¢ozelti konsantrasyonu (nj) ve 6
adet numune kiimesi (ni) ile 24 adet deneme (n)
zemininde, kareler toplami (KT) ve kareler ortalamasi
(KO) hesaplanarak Tablo 2’de gosterilen varyans
¢ozlimleme tablosu olusturularak, verilerle hesaplanan F
degeri (F-deneme) ile F dagilim tablosundan elde edilen
kritik deger (F-tablo) karsilagtirmasina gore (F-deneme
< F-tablo ise farklilik yoktur ve F-deneme > F-tablo ise
fark vardir/6nemlidir hipotezlerine dayali irdelemeyle)

degerlendirmeler yapilmigtir. Buna gore, kareler
toplami, ¢dzelti konsantrasyonu igin

KT = ((Tj12 +...+ Tjn?) / ni) — ((Ti + Tj)?/ n) (10)
esitligiyle tespit edilirken, ahsap denekler igin

KT = ((Ti1? +...+ Tin?) / ni) — ((Ti + Tj)?/ n) (11)

esitligiyle belirlenmis ve tiim denemeyi kapsayan genel
toplam igin

KT = (Tj124Til? +.. 4+ Tjn?+Tin?) — ((Ti+Tj)2/n) (12)
esitligiyle hesaplanirken, hata kareler toplami ise
KThata = KTgenel — KTgozeltiler — KTdenekler  (13)
esitligiyle belirlenmistir. Ardindan, kareler ortalamasi

ise, serbestlik derecesine bagl bir deger olarak, mevcut
her kaynak icin

KO =KT/sd (14)
esitligiyle tespit edilmistir.
Tablo 2. Varyans ¢6ziimleme tablosu
Kaynaklar sd KT KO Fdh Ftk
Cozeltiler 3 1.1444 03815 11.77 3.29
Denekler 5 02309 0.0462 143 2.90
Hata 15 0.4860 0.0324
Genel 23 18613 0.4600
Tablo 2’deki kisaltmalarin anlamlar soyledir; sd;

serbestlik derecesi (n—1) olup hata igin sd degeri
cozeltiler ve denekler serbestlik derecesi carpimiyla
belirlenmistir, Fdh; hesaplamayla elde edilen F degeri
(F-deneme), Ft; F dagilim tablosundan alinan kritik
deger (F-tablo). Ayrica, tablodaki kaynaklarin agilimlar
su sekildedir; ¢ozeltiler i¢in dort adet ¢ozelti
konsantrasyonu ve denekler igin alt1 adet ahsap numune
kiimesi s6z konusudur.

12

Deneme c¢alismasiyla ortaya koyulan verilere iliskin
varyans ¢oziimlemesi i¢in gerekli olan kritik degerin
belirlenmesinde, F dagilim tablosundan yararlanilarak,
%095 giivenlik 6ngoriisti 6nde gelmek iizere, serbestlik
derecesi 15 olan satir ile ¢ozeltiler i¢in 3 siitunu ve
denekler i¢in 5 siitunu kesigsiminde konuslanan degerler
F tablo degeri olarak alinmigtir. Buna goére, (Tablo 2
incelenecek olursa) c¢ozelti konsantrasyonu icin, F-
deneme > F-tablo oldugundan, fark vardir hipotezi
kabul edilirken, ahsap denek kiimesi i¢in, F-deneme <
F-tablo oldugundan, farklilik yoktur hipotezi kabul
edilmistir. Dolayisiyla, eger ¢ozelti konsantrasyonu icin
Tablo 1’de verilen degerler birim zamandaki difiizyon
hiz1 ile absorpsiyon miktarim gosteriyorsa; mevcut Tj
verileri  baglaminda, %3.5’luk  konsantrasyonun
deneysel uygulamada kullanilmasinin 6telenmesinin
fakat 9%3.0’lik konsantrasyonun kullanilabilirliginin
irdelenmesinin, %?2.5’luk  konsantrasyona kiyasla
%2.0’lik  konsantrasyonun ise Oncelikli olarak
kullanilmasmin faydali olacagi anlagilmigtir. Diger
taraftan, Ti verilerine gore, ahsap denek kiimesinin
orneklenen  ¢ozelti  konsantrasyonlarinin  verisel
degisikliklerine hi¢ etki etmedigi belirlendiginden,
ahsap numuneler i¢in ayr1 bir degerlendirme
yapilmasinin gerekmedigi degerlendirilmistir.

Sivi ve Kuru Madde Absorpsiyonlarinin Regresyon
Denklemi ve Korelasyon Katsayisi

Sahinler [17] tarafindan bahsedildigi gibi, en az iki
degisken ihtiva eden bir konu hakkinda istatistiki
zeminde bir tahminde bulunmak amaciyla kurgulanan
bir matematiksel model olan regresyon denklemi ile
mevcut degiskenler arasinda, pozitif (degiskenlerden
birisinin artmasiyla digerinin artmasi) veya negatif
(degiskenlerden birinin azalmasiyla digerinin azalmasi)
baglaminda, neden-sonu¢ bagdastirmasi yapilarak
konunun  agikliga  kavusturulmasi  saglanirken,
ongoriilen modelin degigkenlerin edilgenligine yaslanan
yetkinliginin 0 ile [pozitif (+) veya negatif (—) olmak
iizere] 1 arasinda degisen (ve +1 ile —1 Olgeginde 1
degerine yaklastikca degiskenler arasindaki iligkinin
kuvvetli oldugunu gdsteren) bir deger olarak en kiigiik
kareler yontemiyle tespit edilen korelasyon katsayisi
(R?) ile ortaya koyuldugu géz oniine alindiginda, 5
denek grubu (n) vasitasiyla gergeklestirilen deneme
caligmasiyla tedarik edilen s1vi haldeki koruyucu madde
absorpsiyon miktar1 (x) ile kuru haldeki net koruyucu
madde miktari (y) i¢in (x’in y’ye gore ve y’nin x’e gore)
regresyon (degiskenlerin baglantisalligl) denklemi
olusturulmus ve x ile y arasindaki korelasyon (iliskinlik)
katsayis1 belirlenerek, Sekil 2’de gosterilen sagilma
diyagrami1  ¢izilmek  suretiyle  degerlendirmeler
yapilmistir.

Bu cergevede, degiskenlerin baglantisalligina yonelik
verilerle yapilan hesaplamalarla Tablo 3 olusturulmus
ve bu ayn1 zamanda hem regresyon denkleminin agiga
cikarilmasina  hem de  korelasyon  katsayinin
belirlenmesine altlik olusturmustur. Buna gore, X ve y
stitunlarinin yanina Xy garpim stitunu



konuslandirildiktan sonra bunlarin yanma sirastyla x? ve
y? siitunlar1 getirilmis ve devaminda her siitun icin
degerler toplami belirlenirken, o6zellikle X, y ve Xy
slitunu i¢in ortalamadan ayrilis kareler toplami (OAKT)
hesaplanmis olup sadece x ve y degerlerinin ortalamasi
tespit edilmistir.

Tablo 3. Degiskenlerin baglantisalligina yonelik veriler

No X y Xy X2 y?
1 2.2 2.8 6.2 4.8 7.8
2 2.9 2.6 7.5 8.4 6.8
3 3.3 31 10.2 10.9 9.6
4 4.0 3.7 14.8 16.0 13.7
5 4.4 4.9 21.6 194 24.0
Toplam 16.8 17.1 60.3 59.5 61.9
OAKT 3.1 34 2.8
ort 34 3.4

ort; ortalama
x; s1v1 haldeki absorpsiyon miktar1 (gr)
y; kuru haldeki net koruyucu madde miktar1 (kg m®)

Hesaplanis farkliligindan 6tiirli, ortalamadan ayrilis
kareler toplamu, X i¢in

OAKT =x2—((X)?/n) (15)
esitligiyle belirlenirken, y icin

OAKT =y?—((y)*/ n) (16)
esitligiyle tespit edilmis ve Xy igin

OAKT =xy — ((x xy)/n) 17)

esitligiyle hesaplanmistir. Regresyon denklemini (x ve 'y
veri ¢ifti igin) veri noktalarma en iyi uyan dogru
baglaminda belirleyebilmek icin, en kiiciik kareler
yontemi ile hesaplamalar yapilmistir. Bu ¢ergevede, X’in
y’ye gore regresyon denklemi i¢in y = a + bx esitliginde
yer alan b degeri

b = xyOAKT / yOAKT (18)
esitligiyle 0.83 olarak hesaplanirken, a degeri [a = x —
by] esitligiyle 0.53 olarak bulunmus olup a ve b
degerlerinin (x = a + by esitligine yerlestirilmesiyle)
y’ye gore x regresyon denklemi x = 0.53 + 0.83y
seklinde olusturulmus ve (y = 1 birim i¢in) x degeri 1.36
olarak belirlenmistir. Sonrasinda, y'nin X’e gore
regresyon denklemi igin y = a + bx esitliginde yer alan b
degeri

b = xyOAKT / xOAKT (19)
esitligiyle 0.93 olarak hesaplanirken, a degeri [a =y —
bx] esitligiyle 0.30 olarak bulunmus olup a ve b
degerlerinin (y = a + bx esitligine yerlestirilmesiyle) x’e
gore y regresyon denklemi y = 0.30 + 0.93x seklinde
olusturulmus ve (x = 1 birim i¢in) y degeri 1.23 olarak
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belirlenmistir. Bu hesaplamalar, (farkin en kiiclik
olmasini saglayan) en iyi uyan dogru denkleminin y =
1.23x esitligi ile saglandigint gdstermis olup korelasyon
katsayis1 y regresyon denklemi esas alinarak tespit
edilmistir. Buna gore, y regresyon denklemine gore her
y verisi i¢in y ortalamas: farkinin karesi alinarak
sapmalarin hatasi

Q=(yi-yy (20)
esitligiyle 3.43 olarak tespit edilirken, sapmalarin
varyansl serbestlik derecesi (n—2) alinmak suretiyle

S?xy =Q/(n-2) (21)

esitligiyle 1.14 olarak hesaplanmis ve sapmalarin
standart hatasi
sH = VS2xy (22)
esitligi ile (sapmalarin varyansinin karekdkii alinarak)
1.07 olarak belirlenmis ve devaminda korelasyon
katsayisi

R2 = xyOAKT / V(xOAKT x yOAKT) (23)

esitligiyle 0.876 olarak elde edilmistir. Bu deger,

R? = (nxxy)—(xxy) / V(nxx?)-(x2)x((nxy?)—(y?) (24)

esitligi ile Pearson ¢arpim islemiyle kontrol edilerek
dogrulanmistir. Elde edilen regresyon denklemi ile
korelasyon katsayisi, sivi halinde ¢ozelti absorpsiyon
miktar1 ve kuru haldeki net ¢ozelti miktar: itibariyle
deneme ¢aligmasi verilerinin dagilimini ihtiva eden
sacilma diyagraminda gosterilmistir (Sekil 2).

N

. o
y=123x
% 4 RE=0876 7
- -0
= 3 ‘O
[e By
E 2
= 1
=
0
0 1 3 4 5
absorpsiyon miktar

Sekil 2. Sagilma diyagrami ve regresyon dogrusu

Sekil 2°de wverisel konumlandirmayla takdim edilen
sacilma diyagrami, y = 1.23x regresyon denklemi
odaginda 0.876 olarak hesaplanan korelasyon
katsayisinin +1'e yaklasim durumu degerlendirildiginde,
x ve y arasinda pozitif yonli kuvvetli bir iligskinin
varligin1 gostermektedir. Bu meyanda, (x arttikca y
degeri arttigi igin) sivi haldeki koruyucu maddenin



ahsap malzeme tarafindan igerilmesi miktarinin (x)
artisginin ~~ emprenye  islemi  sonunda  ahsabin
gbzeneklerine yerlesen ve liflerine tutunan kuru haldeki
net ¢dzelti miktarini (y) dogrudan arttirdig1 asikardir.

SONUC

Biitiinciil bir bakis agisiyla bakilacak olursa, “deneysel
ahsap koruma uygulamasinda numune hazirlama
islemleri ve metodik diizenlemelerin istatistiki yonden
degerlendirilmesi”  bagligiyla  gergeklestirilen  bu
calisma, Ornek problem odaginda, bir aragtirma
stirecinde temin edilen deneysel verilerin, konu ve
kavram ile biitiinlesik formiiller (veya esitlikler)
kullanilmak suretiyle, elle yapilan hesaplamalarla
neden-sonu¢  oOrgiisiiyle  istatistiksel ~ diizlemde
degerlendirilisini 6rneklemistir.

Calismanin 6ziinii olusturan tiim veriler, ontoloji-
epistomoloji-metodoloji tiglemesiyle kiyasa dayali bir
icsellikle, bilgisayar ortaminda Excel programinda
harmanlanip islenerek Minitab paket programiyla
istatistiksel analizlere tabi tutulmus ve el yordamiyla
gergeklestirilen biitlin hesaplamalarin bilgisayarla ortaya
koyulan sonuglarla birebir ayni oldugu goriilmiistiir. Bu
sonug, bir aragtirmanin planlanmasi ve yiiriitiilmesi ile
raporlanmasi agamalarinda, sirali ve siirekli bir siireg
olarak ©ne c¢ikan istatistiksel incelemenin, hedefi
merkeze alan bakis agistyla, her tiirlii yapilabilecegini
gostermistir.
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Mimarlik yap1 {iretmeye yonelik eylemlerle birlikte, iiretilmis olan1 korumaya dair calismalari da biinyesinde
barindirmaktadir. Bu baglamda mimarlikta koruma uygulamalart, tarihi yapilar: ve dokulari; dogal, sosyal ve kiiltiirel
pek ¢ok degeri koruyabilmek adina yapilan etkinliklerle giiniimiizdeki halini almigtir. Bu degerler, ayn1 zamanda
6zgiin ve dogal yap1 malzemelerini de igine almaktadir. Bu malzemelerden biri de kerpigtir. Yapi liretme eyleminin
basladig1 zamandan bugiine kadar en sik kullanilan ve en kolay ulasilabilen malzemelerin basinda kerpi¢ gelmektedir.
Ancak kerpi¢ malzemenin kullanimi glinlimiize ulasan siiregte giderek azalmis ve yikici etkileriyle 6ne ¢ikan
depremler, son yillarda kerpi¢ mimari mirasa en fazla zarar veren afetlerden biri olmustur. Bu baglamda ¢aligmanin
amact, kerpi¢ malzemeli yapilarin korunmasinin 6nemini ortaya koymak ve buna engel teskil eden bir koruma sorunu
olarak depremin etkilerini irdelemektir. Bu kapsamda koruma kavrami-deprem iliskisi arastirilmis; ardindan
Anadolu’da kerpi¢ yapt yogunlugunun en fazla oldugu yerlesimlerden biri olan Malatya’daki kerpi¢ yapilardan ¢esitli
ornekler aktarilarak depremin bu yapilar iizerindeki etkileri koruma baglaminda degerlendirilmistir. Calisma yontemi,
ilgili kaynaklarin incelenmesi ve alan c¢alismalarindan olugsmaktadir. Calisma sonucunda kerpi¢ yapilarin depreme
kars1 dayaniminin arttirilmasina yonelik ¢esitli 6neriler getirilmis ve bu anlamda kerpi¢ mimari mirasin korunmasina
katki saglamak hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu, Deprem, Kerpi¢, Koruma, Malatya
Earthquake Effects as a Conservation Problem In Adobe Buildings

ABSTRACT

Architecture includes actions to produce buildings, as well as works to conserve what has been produced. In this
context, conservation practices in architecture, historical structures, and textures; it has taken its present form with the
activities carried out in order to protect many natural, social and cultural values. These values also include original
and natural building materials. One of these materials is adobe.

Since the beginning of the building production action, adobe is one of the most frequently used and easily accessible
materials. However, the use of adobe materials has gradually decreased in the process that has reached the present
day, and earthquakes, which have come to the fore with their destructive effects, have been one of the most damaging
disasters to the adobe architectural heritage in recent years. In this context, the aim of the study is to reveal the
importance of the conservation of adobe structures and to examine the effects of the earthquake as a conservation
problem that prevents this. In this context, the relationship between the concept of conservation and earthquake was
investigated; then, various examples of adobe structures in Malatya, one of the settlements with the highest density of
adobe buildings in Anatolia, were transferred and the effects of the earthquake on these structures were evaluated in
the context of conservation. The study method consists of examining the relevant sources and field studies. As a result
of the study, various suggestions were made to increase the earthquake resistance of adobe structures and in this sense,
it was aimed to contribute to the conservation of the adobe architectural heritage.

Keywords: Adobe, Conservation, Earthquake, Anatolia, Malatya

glivende olmak icin barmma mekan1 ihtiyaci
giderilmigtir. Zamanla artan ihtiyaglar, mekanlarin da
Yapi iiretimi, insanligin en onemli ihtiyaglarindan biri  de8ismesini ve ¢esitlenmesini saglayarak iiretim, ibadet,
olagelmistir. Bu eylemin tarih boyunca ilerleme toplanma, ticaret gibi islevlerle birlikte yapilasma, farklh
stirecinde, Oncelikle zararli dig etkilerden korunmak ve  bir boyut kazanmistir. Ayni siirecte yap1 {retimi
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genellikle ulasilabilir mesafelerdeki malzemelerle ve
uygulamanin yapildigi doneme 06zgli yontemlerle
gergeklestirilmigtir. Bu durum, gegmisten giiniimiize
ulagabilen ve mimari miras olarak ele alman dogal
malzemeli ve geleneksel yapim yontemleriyle insa
edilmis olan yapilar incelendiginde de goze
carpmaktadir. Bu anlamda mimari miras, yerel, yerli,
kirsal, anonim, ya da mimarsiz mimarlik gibi isimlerle
anillan mimarhik c¢alismalarinin  bir {iriinii olarak;
barinmaya  yonelik mekanlarla  birlikte  dogal
malzemelerle geleneksel yontemlerle insa edilen farkli
islevlere sahip tiim yapilari da kapsamaktadir [1].
Geleneksel yapi1 iretimi gegmiste tim diinyada
yayginken; gelisen teknolojinin etkisiyle pek ¢ok
malzeme, istenilen en uzak noktaya ulastirilabilmis ve
yeni malzemelerle yapim sistemleri ortaya koyulmustur.
Bu durum, yerel faktorlerin yapilagsma lizerindeki etkisini
giderek azaltmistir. Buna bagli olarak gerek diinyada
gerekse Tirkiye’de, yerel malzeme ve geleneksel yapim
teknikleriyle insa edilen ve Ozgiin mekan iretimini
yansitan; farkli islevlere sahip pek ¢ok yapi ve bu
yapilardan olugan yerlesimler, yok olmaya yiiz tutmustur.
Bu olumsuz gelisme, mimarlikta koruma kavramini
giindeme getirmistir.

Mimarlikta koruma uygulamalari, yap1 sanatinin
baslangicna kadar dayandirilabilir. Iginde yasanan
mekanlarin onarilmasi, degisen kosullara gére yeniden
diizenlenmesi ve sonraki nesillere aktarilmasi ¢abasi,
koruma uygulamalarmin temelini  olusturmustur.
Bununla birlikte toplumlarin deger verdigi ve anitsal
niteligi bulunan yapilarin da o6zenle korundugu,
geemisten  giliniimiize wulasan pek ¢ok ornekte
goriilmektedir. Bu anlamda mimari koruma, gec¢misi
oldukga eskiye dayanan, koklii bir calisma alanidir. Fakat
giiniimiizdeki koruma anlayisinin ge¢cmise gore farkli
noktalara dayandig belirtilebilir. Oncelikle toplumlara
mal olmus, anitsal nitelikli mimari eserlerin
korunmasinin uygun bulundugu goriilmektedir. Ancak
zamanla yalnizca bunlarin degil; pek ¢ok miitevazi
yapinin da korunmasinin gerektigi anlasilmis ve buna
yonelik hem yasal baglamda hem de uygulama
diizeyinde adimlar atilmaya baglanmistir. Tiim bu siireg
boyunca kaybedilen 6zgiin mimari veriler oldukga
6nemli olsa da gliniimiizde degeri heniiz anlasilan yapilar
da bulunmaktadir. Bunlarin basinda, kerpi¢ malzeme ile
insa edilen geleneksel yapilar gelmektedir.

Kerpi¢ malzemenin ana bilesenini olusturan toprak,
diinyanin hemen her yerinde eski ¢aglardan bu yana,
insanlarin  Ozellikle barmma amagli insa ettikleri
yapilarin temel yapi1 malzemesi olmustur. Afrika’dan
Avrupa’ya ve Amerika’ya kadar diinyanin pek cok
noktasinda yogun olarak kullanilan kerpig, iilkemizin
koklii gegmisini olusturan Anadolu ve Mezopotamya
bolgesinde de onemli bir yapi1 malzemesi olarak one
cikmistir. Ancak gelisen teknoloji ile yeni malzemelerin
ve yapim sistemlerinin kesfedilmesiyle, pek ¢ok dogal
yap1 malzemesi gibi kerpi¢ de geri planda kalmistir. Bu
durum, kerpig yapilarin bakimsiz kalmasinin yani sira; bu
yapilar1 iireten ustalarin da azalmasma ve yanlis
uygulamalara da sebep olmustur. Sonug olarak bakimsiz
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kalan ya da yanlis yontemlerle inga edilen pek ¢ok kerpig
malzemeli yapi, yikict dogal afetlerin basinda gelen
depremlerin etkisiyle agir hasar almis veya tamamen
yikilmugtir.

Calismanin amaci, kerpi¢c malzemeli geleneksel yapilarin
korunmasina katki saglamak ve bu kapsamda 6nemli
koruma sorunlarindan biri olan depremin etkilerini tespit
ederek buna yonelik oneriler ortaya koymaktir. Bu
amagla oncelikle bir kavramsal ¢ergeve olusturulmus ve
bu cerceve i¢inde, koruma kavrami ile depremlerin bu
kavramla iliskisi genel olarak arastirilmistir. Yine ayni
cergevede kerpic yapilarin genel 6zellikleri incelenmis ve
Anadolu’da kerpi¢ yap1 yogunlugunun en fazla oldugu
yerlesimlerden biri olan Malatya’daki kirsal ve kentsel
alanlarda bulunan kerpi¢ yapilardan gesitli ornekler
aktarilmigtir. Yikict diizeydeki depremlerin bu yapilar
tizerindeki etkileri koruma baglaminda
degerlendirilmistir. Konu ile ilgili kaynaklar detayl
olarak incelendikten ve yerinde gozlemler yapildiktan
sonra, kerpi¢ yapilarin depreme karsi dayaniminin
arttirtlmasina yonelik cesitli Oneriler getirilmis ve bu
baglamda, son yillarda pek ¢ok yonden 6nemi daha iyi
anlagilan kerpic¢ yapilarin korunmasma katki saglamak
hedeflenmistir.

KAVRAMSAL CERCEVE

Calismada kerpic yapilarin  depremler karsisinda
gecirdigi yikicr siiregler ve buna yonelik oneriler, koruma
baglaminda ele alinmistir. Bu anlamda 6ncelikle genel

olarak  koruma kavrami  hakkindaki  bilgilerin
irdelenmesinin  ve bunlarin  depremle iliskisinin
incelenmesinin  faydali olacagi diisliniilmektedir.

Bununla birlikte kerpi¢ yapilarin genel 6zellikleri de
calismanin kavramsal arka planini olusturan ana konu
olarak degerlendirilebilir.

Koruma Kavramm ve Koruma Sorunu Olarak

Deprem

Gilinlimiize 6zgiin haliyle ulasan mimari eserlerin az
sayida oldugu g6z oOniinde bulundurularak, koruma
kavrammin tarihini yap1 sanatinin baglangicina kadar
gotirmek mimkiindiir [1]. Bu anlamda tarih boyunca
gerceklestirilen koruma c¢aligmalar1 incelendiginde,
mimari koruma eyleminin temel sorusu, hangi yapinin
neden korunacagi olarak ifade edilebilir [2]. Fiziksel ve
kiiltiirel mirasin, hizla degisen toplumlarin kimliklerini
belirleyen  unsurlara  sahip  olmasi  nedeniyle
korunmasinin gerektigi, bu temel sorunun yaniti olarak
degerlendirilebilir [3]. Bu baglamda, yok olma tehlikesi
altinda olan mimari mirasin varhigin1 devam
ettirebilmesi i¢in c¢esitli onarimlardan gegtigini ve
korundugunu belirtmek miimkiindiir. Ancak korumaya
dair yaklasimlar siire¢ boyunca gelismis ve gegmiste tek
yapt Olceginde/anit yapr diizeyinde koruma 6n plana
cikarken; zamanla daha miitevazi yapilar ve tarihi
cevreler de korumanin kapsami igine alinmistir.

Koruma diisiincesinin giiniimiizde oldugu gibi bilimsel
yontemlerle ilerleme siireci, 18. yiizyilda baslamistir.
Uslup birligine ulagma kaygisi, romantik goriis, tarihi
restorasyon kurami ve ¢agdas restorasyon kurami olarak



isimlendirilen yaklagimlarla koruma kavrami giderek
gelistirilmis ve etkin hale getirilmistir [4]. Bununla
birlikte koruma kavrami tizerine 1931 yilinda Carta del
Restauro isimli ilke kararlariyla baslayan yasal siireg,
1964 yilinda Venedik Tiiziigi ile detaylandirilmis ve
1975 yilinda yayinlanan Amsterdam Bildirgesi ile
devam etmistir [5]. Koruma uygulamalarinin dogru bir
bicimde yonlendirilmesi acisindan 6nemli acgiklamalar
iceren bu c¢aligmalar, giinlimiize uzanan siiregte daha
detayli ve kapsayici olan pek cok yasa ve tiiziikle
desteklenmisgtir.

Diinyada koruma kavraminin evrilme siireci ile,
Tiirkiye’de s6z konusu alandaki uygulamalarin gelisimi
incelendiginde; Cumhuriyet Doénemi  Oncesinde,
Ozellikle Osmanli Donemi’nde giiniimiiz koruma
anlayisindan farkli olsa da yapilarin onarilmasina ve
gelecege aktarilmasina yonelik calismalarin
bulundugunu belirtmek miimkiindiir. 1858 yilina ait
Ceza Kanunu oncesinde koruma alaninda yapilan
caligmalarla ilgili yasal bir diizenlemeye
rastlanmamaktadir. Ancak bu tarihten 6nce de yapilarin
korunmasina ve onarimina dair pek ¢ok uygulamanin
varligindan soz edilebilir. Ozellikle Mimar Sinan’mn
Ayasofya’y1 korumak adina gerceklestirdigi onarimlar,
bu uygulamalarin en bilinenleridir. 1858 yilinda
belirlenen Ceza Kanunu ilkelerinde, kamu ve kutsal
hayir yapilarini, konutlar1 yikan, yok eden ya da bu
yapilara zarar verenlere uygulanacak cezalarin
bulunmasi, s6z konusu kanunu koruma alaninda yapilan
ilk yasal caligmalardan biri olarak degerlendirmeyi
miimkiin  kilmaktadir [6]. Bu kanunun ardindan
Cumhuriyet  Donemi’ne  kadar  ¢esitli  yasal
diizenlemelerde, gliniimiiz koruma anlayis1 ile birebir
ortismemekle  birlikte  korumaya  dair  gesitli
yaklagimlarin bulundugu belirtilebilir.

Cumhuriyet Doénemi’nden itibaren koruma alaninda
artan ¢alismalar, 2863 sayili Kiltiir ve Tabiat
Varliklarim1 Koruma Kanunu ile devam etmistir. 1983
yilinda kabul edilen bu kanunda kiiltiir varligi, tabiat
varlig, sit, koruma alan1 gibi pek ¢ok kavramin tanimi
yapilmigtir. Bu tanimlar 1s181inda, korunmasi gereken
tasinmaz kiiltiir ve tabiat varliklar1 hakkinda bilgiler
verilerek; karar alma yetkisi olan kurum ve kuruluslara
dair detaylar aktarilmistir. Bununla birlikte, korumaya
dair siiregler hakkinda da cesitli bilgiler, ilgili kanun
cercevesinde detaylandirlmistir  [7].  Bu  kanun,
giinlimiizde 5226 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kanunu ile giincel héle getirilmistir [7]. Buna
ek olarak, diinyada koruma alaninda yapilan pek ¢ok
yasal c¢alisma iilkemizde de takip edilmekte ve
degerlendirmeye alinmaktadir.

Mimari koruma ne 6lgekte olursa olsun asil korunacak
olan, kiiltiirii yasayabilmenin, onu yasatabilmenin ve
¢agdasini yaratabilmenin yolu olmalidir. Bunu olanakli
kilmak, gec¢migle bugiiniin, bugiinle gelecegin
iligkilerinin saglikli, canli ve aligveris iginde; katkilarla
ve yeni liretimlerle agik tutulmasiyla saglanabilir [6]. Bu
baglamda korumanin, ¢ok yonli ve dinamik bir kavram
olarak hem ge¢misin hem de giniimiizin mimari
anlayisinin temel parcalarindan biri oldugunu ifade
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etmek miimkiindiir.

Koruma anlayisinin ve buna yonelik ¢alismalarin
giinlimiize ulasan siirecte hizla gelismesiyle birlikte, pek
¢ok koruma sorunu da tespit edilmistir. Bu sorunlardan
bazilar1 insan kaynakli olabilirken, bazilar1 ise dogal
afetlerden kaynaklanmaktadir. Bu anlamda korunmasi
gereken yapilar igin yikici diizeyde etkisi olan dogal
afetlerden biri de depremdir.

Depremler, yerkiirenin olusumundan beri devam eden
levha hareketlerinden kaynaklanan doga olaylaridir. Bu
levhalar, kitalarin {izerinde bulundugu ve birbirlerine
gore hareket halinde olan, biiylik tektonik parcalardir.
S6z konusu hareketler birbirinden uzaklagma, birbirine
yaklagsma ya da yanal hareket olarak
gergeklesebilmektedir (Sekil 1. Gergeklesen
hareketlenme  sonrasinda  levhalarin  birbirilerine
uyguladiklart kuvvetler, biiyiikk enerji birikimleri
olusturur ve bu enerji aniden bosaldiginda depremler
ortaya ¢ikar [8]. Bununla birlikte volkanik patlamalara
bagl olarak ortaya c¢ikan ya da yerkabugu icindeki
bosluklarin ¢dkmesinden dolay1 gerceklesen depremler
de goriilebilmektedir. Ancak ‘tektonik depremler’ olarak
adlandirilan ve levha hareketlerinden kaynaklanan
depremler, yeryiiziinde meydana gelen depremlerin
yaklagik %90’ 1 olusturmaktadir [9].

Birbirinden zaklagan levhala Yanalhareket eden evhalar

Birbirne yaklagan levhalar
Sekil 1. Tektonik levhalarin depreme neden olan
hareketleri [8]

Depremin odak noktasi, yerin i¢inde enerjisinin ortaya
ciktig1 alandir. Merkez {iissii (hiposantr) ise bu odagin
yeryiiziindeki izdiisimiine verilen addir [10]. Odak
derinligi, depremde enerjinin ortaya ¢iktig1 noktanin en
kisa uzakligidir ve bu uzaklik azaldik¢a, s1g depremler
meydana gelerek yikicr etkilerin artmasina neden olabilir
[8]. Bu durum, deprem siddetinin belirlenmesinde de
etkili olmaktadir. Depremin siddeti, yeryliziinde
meydana gelen can kaybi1 ve yapilarda/tesislerde olusan
hasara gore 12 asamali Mercalli Olceklenmesi ile
siniflandirilir. Ancak depremin biiyiikligii, siddetinden
farklr olarak ‘sismograf” adi verilen araglarla ol¢iiliir ve
Richter 6lgegine gore hesaplanir [8, 9].

Diinyanin pek ¢ok yerinde bulunan deprem kusaklari,
Tiirkiye cografyasinda da etkilidir. Diinyanin en dnemli
deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya kusagi
tizerinde yer alan Tirkiye'de Anadolu plakasinin
tektonik konumu, neredeyse tim iilke topraklarini
deprem konusunda risk altima girmesine neden
olmaktadir. Bolgede gegmiste yasanan depremler de



incelendiginde, oldukg¢a yikici diizeyde gerceklesen ve
mimari mirasi da biiyiik oranda etkileyen afetler oldugu
daha iyi anlagilabilmektedir [11].

Tiirkiye’de koruma baglaminda yikici etki birakan ve
koruma altindaki pek ¢ok yap1 iizerinde biiyiik hasara
neden olan ¢ok sayida deprem olsa da bunlarin en
biiyliklerinden  biri, 6 Subat 2023 tarihinde
Kahramanmaras merkezli olarak gergeklesmistir. Bu
tarihte yaklagik 9 saat arayla gerceklesen 7.7 ve 7.6
siddetindeki depremler sonucunda 11 ilde bulunan tiim
yapt stoku biiyiik oranda olumsuz etkilenmigtir. Bu
nedenle Kahramanmarag, Hatay, Adiyaman ve Malatya
basta olmak {iizere bolgedeki yerlesimlerin g¢ogunda
bulunan tescilli eserler yikilmis ya da agir hasar almigtir
[12] (Sekil 2).

N\ y

(b)

Sekil 2. Tescilli Hatay Habib-i Neccar Camii (a) ve
Kahramanmaras Ulu Camii (b)’nin 6 Subat 2023
depremleri sonrasi durumu [13]

Depremler, koruma altindaki gesitli yapilar1 olumsuz
etkiledikleri gibi, kerpi¢ malzemeli mimari miras
iizerinde de yikict etkiler olusturabilmektedir. Bu
baglamda kerpi¢ yapilarin genel &zelliklerinin
derinlemesine irdelenmesi, malzeme ve yapim
tekniklerinin ~ detayli  olarak  analiz  edilmesi,
depremlerden olumsuz etkilenen ve herhangi bir zarar
gormeyen Orneklerin  incelenmesi ve bunlardan
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korumaya yonelik dogru c¢ikarimlar yapilmasi, bu
yapilarin gelecek nesillere aktarilmasi bakimindan
biiylik 6nem tagimaktadir.

Kerpi¢ Yapilarin Genel Ozellikleri

Diinya {iizerinde kerpi¢ malzemenin kullanimi, olduk¢a
eski tarihlere kadar uzanmaktadir. Neolitik Cag'dan
itibaren Antik Yakin Dogu mimarisinde kullanilan ana
yapt malzemesi olarak bilinen kerpi¢, Mezopotamya
mimarisinde duvarlarin, zeminlerin, catilarin ve drenaj
sistemlerinin  olusturulmasint  saglamistir.  Ayrica
Mezopotamya’da erken doénemlerde duvarlar, toprak
herhangi bir bicimde sekillendirilmeden olusturulurken;
zamanla kaliplanmis veya blok formasyonlar olarak elle
sekillendirilmistir [14]. Bu baglamda Mezopotamya
mimarisinin kimliginde 6nemli izleri olan diiz, kare
bloklar; diiz, dikdortgen bloklar; kare Kkesitli uzun, dar
bloklar ve plano-konveks bloklar, kerpi¢ malzeme ile
olusturulan temel yap1 6geleri olarak 6ne ¢ikmustir [15].
Bunlar arasinda 6zellikle plano-konveks kerpi¢ bloklar,
Mezopotamya mimarligindaki pek c¢ok o6zgiin eserin
sekillenmesinde 6nemli rol oynamustir [14, 16]. (Sekil 3).

Sekil 3. Plano-konveks kerpi¢ blogun gériiniimii [11, 13]

Kerpi¢ malzemenin Mezopotamya disinda, diger
bolgelerdeki Antik medeniyetlerde; oOzellikle Antik
Misir’da ve Antik Hindistan’da da kullanildigina dair
arkeolojik veriler bulunmaktadir [17]. Bu anlamda Antik
Misir’da pek c¢ok piramidin ve tapinagin yapiminda
oncelikle kerpi¢c duvarlarin insa edildigi; bu duvarlarin
yardimiyla piramit ve tapmak yapiminda kullanilan agir
taglarin yiiksek kotlara ¢ikarildigi bilinmektedir (Sekil 4).
Bununla birlikte tapinak insa ettiren firavunlarin, bu
tapmaklarin yakinina kerpi¢ barmmma birimleri de
yaptirarak zaman zaman bu birimlerde yasadiklari bilgisi
de bulunmaktadir [18].



Sekil 4. Antik Misir’da, Luksor kentinde tapinak
duvarmin yapimi i¢in inga edilen kerpi¢ duvarin kalintisi,
2018

Glinlimiizde yap: alaninda yasanan tiim gelismelere
ragmen, 21. yiizyilda diinya iizerinde pek g¢ok alanda
insanlarin biyiik bir kismu hala kerpi¢ yapilarda
yasamaktadir. Bu yapilar bir yandan diistik gelirli
insanlara barinma imkani saglarken; bir yandan da ¢evre
koruma, enerji tasarrufu, siirdiriilebilirlik  gibi
kavramlarin giderek daha fazla giindeme gelmesiyle
birlikte gelir diizeyi yiiksek kesimler tarafindan da tercih
edilir hale gelmistir [19].

Diinyada pek ¢ok yapi malzemesi bulunmasina karsin,
eski ¢caglardan bu yana kerpi¢ malzemenin siklikla tercih
edildigi goriilmektedir. Bu tercihin nedenleri olarak;
Ekonomik etkenler,

Iklim etkeni,

Teknolojik etkenler,

Islevsel etkenler,

Geleneksel etkenler,

Malzemenin nitelikleri ifade edilebilir.

Bununla birlikte;

+ Ozellikle gelir diizeylerinin diisiik oldugu alanlarda,
kerpicin kolay ulasilabilir ve ucuz olmasi,

« Kerpicin yogun olarak kullanildig1 alanlarda, gegmisten
gelen yapi liretme davranisinin kerpi¢ malzeme agirlikli
olmasi; bu durumun bir gelenek halini almasi,

+ Ozellikle iilkemizde, Anadolu insaninin kerpi¢ yapi
malzemesini diger malzemelere gore daha saglikli
bulmasi,

* Yapim kolaylig1 agisindan, kerpi¢ malzemenin herkesin
kendi barinma mekénin1 kendisinin insa etmesine olanak
tanimasi,

« Tklimsel etmenlere en iyi yanit veren malzemelerden
birinin de kerpi¢ olmasi,

* Dogal iklimlendirme saglayarak 1sitma-sogutma
giderlerini en aza indirmesi de kerpicin yap1 malzemesi
olarak tercih edilmesinin nedenleri olarak siralanabilir
[20].

Kerpi¢ hem kentsel hem de kirsal alanlarda, yukarida
ifade edilen nedenlerden dolayr tercih edilmektedir.
Ancak gerek ekonomik faaliyetlerin doga ile i¢ ige olmas1
ve buna bagli olarak islevsel niteliklerin dogal verilerden
dogrudan etkilenmesi; gerek gelencksel etkenlerin daha
fazla 6nemsenmesi, gerekse teknolojik verilerin daha az
etkili olmasi gibi nedenlerle kirsal alanlarda kerpic

kullaniminin kentsel alanlara gére daha yogun oldugu
ifade edilebilir. Bu baglamda hem diinyanin pek c¢ok
yerinde hem de iilkemizde 6zellikle Anadolu’da yer alan
kirsal alanlarda kerpi¢ malzemeli yapi1 iiretimine sikg¢a
rastlanmaktadir.

Malzeme Ozelligi

Toprak yap1 kavrami, pisirilmeden kullanilan tiim yap1
tiirlerini ve bilesenlerini ifade eder [19]. Kerpig yapi ise
bal¢igin, yani killi topragin saman, ot, ¢ali gibi bitkisel
artiklarla kanistirilmasiyla elde edilen malzemenin
kullanilmasiyla insa edilmektedir [20]. Bununla birlikte
kimi yerlesimlerde kumlu, marnli ve puzolanl toprakla
da kerpi¢ yap1 insa edilebilirken; baz1 yerlesimlerde ise
yoreye 0zgii, 6zel nitelikli topraklarin kerpi¢ yapiminda
kullanildigr  belirtilebilir  [19]. Bu anlamda farkh
niteliklerdeki  topraklarla  olusturulabilen  kerpig
malzeme,  ¢esitli  kaynaklarda  su  sekillerde
tanimlanmustir:

e “Su ile balgcik haline konulmus topragin samanla
karisik olarak tahta kalplara dokiilmesi ve giineste
kurutulmasindan hasil olan ¢ig tuglalardwr.” [21].

e “Duvar érmekte kullanilmak icin kaliplara dokiiliip
glineste kurutulmugs balgik.” [22].

o “Saman ve balgik karisimi, ilkel ve pigsmemis tugla.”

[23].
Yapim Sistemi

Kerpi¢ yapi iiretiminde kullanilan sistemlerin ¢ogunda,
temel malzemesi olarak tas tercih edilmektedir. Temelin
derinligi de genellikle tas malzemenin kolay ulasilabilir
olmasi ile dogru orantili olarak degisebilmektedir. Bu
anlamda oOzellikle kirsal alanlarda bulunan miitevazi
yapilarda yaygin olarak, ortalama 100 cm temel derinligi
oldugu belirtilebilir. Genellikle islenmeden kullanilan
taslarla olusturulan temelin ardindan, yaklasik 30-100 cm
araligindaki  yiiksekliklerde, yine tas malzeme
kullanilarak subasman olusturulmaktadir. Bunun nedeni
yapiyl su ve nem gibi dogal etkenlerin zararlarindan
korumaktir. Ayrica temelde ve subasmanda kullanilan
taslarin arasinda genellikle toprak har¢ bulunmaktadir
[24].

Anadolu’da kerpi¢ malzemenin yogun oldugu alanlar
incelendiginde, bu alanlarin diger dogal yap1
malzemeleri bakimimdan fakir oldugu goriilmektedir. Bu
anlamda s6z konusu alanlarda ana yapir malzemesinin
kerpi¢ olmasit nedeniyle, segilen topraklarm yap:
iretimine uygun olup olmadigi, usta-¢irak iliskisi ile
yetigtirilmis olan kisiler tarafindan mutlaka kontrol
edilmektedir. Buna ek olarak topraga eklenecek olan iki
tir katki maddesi, bitkisel artiklar (saman, ot, kamig
artigl, bitki saplari, cam yapraklari, agac dallari, kuru
fundalar vb.) ve tas cinsinden katkilar (kum, ¢akil vb.) da
yine yapiy1 insa eden ustalarca kontrol edilerek, su ile
har¢ haline getirilmektedir. Hazirlanan harg, iki farkli
yapim sistemi ile kullanilmaktadir. Bu sistemler;

* Masif kerpic yapium sistemi

- Kerpig bloklarla (Sekil 5),

- Dovme kerpigle,

- Yigma kerpigle,




Karma kerpigle.
Hafif kerpi¢ yapim sistemi
Kerpig blok dolguyla,
Dokme kerpi¢ dolguyla olarak siralanabilir [25].
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Sekil 5. Ahsap kaliplarla kerpi¢ blok yapimi, 2019

Yukarida ifade edilen sistemlere adini veren ana 6ge,
duvardir. Kerpicin ana yapt malzemesi olarak
kullanildig: sistemlerin ise masif kerpi¢ yapim sistemleri
oldugunu belirtmek miimkiindiir. Bu sistemler i¢inde,
yapt liretiminde en yaygin kullanilanin kerpi¢ bloklarla
masif kerpi¢ yapim sistemi oldugu ifade edilebilir. Diger
masif kerpi¢ yapim sistemleri ise daha ¢ok bahge duvari
gibi elemanlarin  insasinda ya da gegici yapi
iretimlerinde 6ne ¢ikmaktadir [25].

Kerpi¢ bloklarla hazirlanan masif kerpi¢ sistemde,
kaliplarla olusturulan ve yoreye gore degiskenlik

gostermekle  birlikte  genellikle  30x30x15 c¢m
boyutlarindaki ana bloklar ile 30x15x15 cm
boyutlarindaki  kuzu  bloklar  sistemin  temel

malzemelerini olugturmaktadir. Hazirlanan bu bloklarin
iist liste ve yan yana dizilmesiyle yap1 elemanlari
iiretilmektedir. Dévme ve yigma kerpic sistemlerde ise
genellikle duvar olusturacak bicimde hazirlanan biiyiik
ve genis kaliplar i¢ine rastgele ya da belli bir diizene gore
yerlestirilen kerpi¢ karisimin dokiilmesi s6z konusudur
(Sekil 6). Karma kerpig sistemler, bahsi gegen tiim masif
kerpig sistemlerin yapida bir arada kullanilmasiyla ortaya
¢ikmaktadir [25].
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7]

Duvarda araliklh yerinde
dokme yonteminde kalip
(Fransada kullanilan ornek)

J

o)
e

1 - Kalip kusag!
2 - Kenar klavuz latas! s
3 - Kama
4 - Duvar kalinhigm 6 - Destek
belirleyen lata 7 - Gergi
5- Slirglld yan kama 8 - Tokmak

Sekil 6. Dokme ve yigma kerpi¢ sistemlerde kullanilan
duvar kalib1 ve kalib1 olusturan elemanlar [25]
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Hafif kerpi¢ yapim sistemlerinde ana 0&ge, ahsap
karkastir. Olusturulan bu karkasin i¢ine doldurulan
kerpi¢ bloklarla ya da blok haline getirilmemis olan
kerpig hargla yap1 elemanlar1 olusturulmaktadir.

Geleneksel yontemlerle insa edilen kerpi¢ yapilarin iist
ortiisli, genellikle ahgap kiriglerin {izerine koyulan bir
doseme ve bunun iizerine yerlestirilen sikistirilmig
toprakla olusturulmaktadir. Kullanilan ahgabin elde
edildigi agaclar, yoreye gore degisiklik
gosterebilmektedir. Ancak oOzellikle kavak ve sogiit
agaclarinin tercih edildigi bilinmektedir. Kiriglerin
caplar1 15-25 cm arasinda degisirken; araliklari ise 30-60
cm olarak diizenlenebilmektedir. Kirisin iizerine koyulan
doseme ise genellikle ince dallardan ya da saz
demetlerinden olusmaktadir. Ardindan sikistirilmis
toprakla {ist ortii tamamlanmaktadir [25] (Sekil 7).

setkagtinilmig toprak
— stkagtnimug wprak — kuru dal pargalan
(— ahgap ¢ua FJMP Qi
— kerpig blok (kuzu) — ahsap kirig

toprak csash siva

kerpig blok (kuzm)
— toprak esash barg
kerpig blok (ana)

topeak cxash sava

sikistinlms topeak digeme
fag temel

ik

sikagtenlomg toprak zemin

|
\
|
|

Sekil 7. Tek kathi kerpi¢ bir yapmnimn striiktiirel kesit
krokisi

Kerpi¢ malzemenin geleneksel yontemlerle kullanimi
disinda, gilinimiizde farkli katki malzemeleriyle
birlestirilerek modern kullanimma yonelik cesitli
denemeler ve uygulamalar da yapilmaktadir. Bu anlamda
gerek literatiirde gerekse yapilan uygulamalarda en fazla
rastlanan Ornekler ¢imento ya da alg1 katki ile kerpic
harcin karistirilmasi sonucunda elde edilen malzemelerin
kullanimina yoneliktir [26, 27].

Kerpi¢ Yap1 Ornekleri

Kerpig, eski caglardan itibaren diinyanin pek c¢ok
yerinde, kentsel ve kirsal alanlarda yapi malzemesi
olarak kullanilmigtir. Hemen her kitada &rneklerine
rastlanan  kerpi¢  yapilar, yalmzca  geleneksel
yerlesimlerde degil, modern kentlerde de kargimiza
¢itkmaktadir.

Gilinimiizde kerpi¢ yapt oOrneklerinin yogun olarak
goriildugii yerler Orta Asya, Afrika, Orta ve Gliney
Amerika ile Anadolu olarak belirtilebilir. Ozellikle



kerpic yapiminda kullanilan toprak malzemenin ¢ok
oldugu, giines etkisinin fazla hissedildigi ve diiz alanlarin
yogun oldugu cografyalarda da kerpi¢ yapilara sik¢a
rastlandigini belirtmek miimkiindiir. Ancak bu alanlar
disinda farkli iilke ve bolgelerde de kerpi¢ yapi
orneklerine sikca rastlanmaktadir. Ornegin; Ingiltere’de
¢ogu 20. yiizyilda insa edilmis olan yaklasik 500.000
kerpic yap1 bulunmaktadir. Bununla birlikte halihazirda
diinya niifusunun %30’unun kerpi¢ yapilarda barindig:
bilinmektedir [25].

Diinyada kerpi¢ yap1 yogunlugu baglaminda 6ne ¢ikan
kentlerin basinda Amerika’da bulunan Santa Fe
gelmektedir. Farkli kiltiirlerin etkisi altinda gelisen
Santa Fe kerpi¢ mimarisi; 20. yiizyilin basinda bir grup
aydin ve sanatginin romantik koruma hareketiyle, yerel
mimariyi hizli yapilasmanin etkisinden korumak
amaciyla yaptiklar1 c¢aligmalar sonucunda giiniimiize
ulagtirilmis ve “Santa Fe Tarzi” denilen tasarimla yeni
yapilara da yansitilmistir [28, 29]. Buradan hareketle
Santa Fe’de yer alan kerpi¢ yap1 stogunun geleneksel ve
modern yaklasimlarin biitlinciil bir sekilde kullanimiyla
elde edildigini belirtmek miimkiindiir (Sekil 8).

Sekil 8. Santa Fe’de kerpig yapilar [30]

Kerpi¢ yap1 yogunluguyla bilinen kentlerden biri de
Yemen’de yer almaktadir. Ozellikle yiiksek katl kerpic
yapilartyla 6n plana ¢ikan Sibam kentinde yer alan bu
yapilar, 16. yiizyildan itibaren insa edilmeye baslanmis
ve diizenli bakimlar sayesinde pek cogu giiniimiize
ulagabilmigtir [31]. Sibam’da yer alan kerpi¢ yapilar
incelendiginde, malzeme baglaminda geleneksel

kullanim o0ne ¢ikmakla birlikte yapilarin g¢ok kath
barinma birimleri olarak insa edilmesi, islev anlaminda
modern kullanimin tercih edildigini diistindirmektedir
(Sekil 9).

i
LU il
Sekil 9. Sibam’da ¢ok kath kerpi¢ yapilar [32]

21

Diinyanin farkli noktalarinda oldugu gibi Anadolu’nun
hemen her bolgesinde de kerpi¢ malzemeli yapi
orneklerine rastlamak miimkiindiir. Kerpi¢ malzeme,
ozellikle kirsal alanlarda diger dogal malzemelerle
birlikte yap1 iiretiminde kullanilirken; ozellikle bazi
yorelerde ana yapit malzemesi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
yoreler Kirsehir, Malatya, Elazig ve Van olarak
siralanabilir. S6z konusu yorelerde topragmn ana yapi
malzemesi olarak kullanimimin baglica sebebi, kerpic
yapt insasinda kullanilabilecek nitelikteki topraga
ulagsmanin kolay olmasidir. Bununla birlikte s6z konusu
yorelerde ova yerlesimlerinin de yogun olmasi, kerpic
kullanimina sik¢a rastlanmasinda onemli bir etkendir
[20]. Bu yoéreler disinda da Anadolu’daki pek c¢ok
yerlesimde, oOrnegin; Konya, Sanlurfa, Karaman ve
Balikesir’de de kerpi¢ yap1 Orneklerine rastlamak
miimkiindiir. Bu yerlesimlerde 6zellikle, daglik alanlarda
degil; ova niteligi tasiyan diiz alanlarda kerpi¢ yapilarin
yogun oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte bahsi
gecen yorelerde yasayan kullanicilarin  ekonomik
diizeyinin diisik olmasi ve toprak malzemenin kolay
ulasilabilirligi nedeniyle ekonomik anlamda kullaniciya
olumlu katki saglamasi, kerpi¢ yapilarin tercih

edilmesinde 6nemli bir etken olmustur [6] (Sekil 10).

(a) ®
Sekil 10. Balikesir/Havran (a) ve Malatya/Balaban (b)’da
kerpi¢ yap1 ornekleri, 2016

Anadolu’da bulunan kerpi¢ yapilar, yeni iiretimlere de
ilham kaynagi olmaktadir. Bu duruma ornek olarak
Konya’da bulunan Sonsuz Siikran Koyii gosterilebilir.
Koy, Kkiiltiirel etkinlikler yapmak amaciyla, bir grup
sanat¢1 tarafindan kurulmustur. Yeni insa edilen
yapilarda ise yogun olarak kerpi¢ malzeme kullaniimistir
[33] (Sekil 11).

Sekil 11. Sonsuz Siikran Koyii’nde yeni kerpig yapilar [33]



KERPIC YAPILARIN
DEPREM ETKISi

KORUNMASINDA

Kerpi¢ yapilarin korunmasinda depremin etkilerinin en
acik  sekilde  goriilebildigi  yerlesimlerden  biri
Malatya’dir. Anadolu’da kerpi¢ yapt yogunlugunun en
fazla oldugu iller arasinda yer alan Malatya’da, komsusu
olan illerde son yillarda siklikla meydana gelen
depremlerle birlikte kerpi¢ yapilarin mevcut durumu
daha fazla tartigtlir hale gelmistir. 2020 yilinda
Malatya’nin dogu komsusu olan Elazig’da meydana
gelen 6.8 ve 2023’te batt komsusu olan
Kahramanmaras’ta  gerceklesen 7.7 ile 7.6
biiylikligiindeki depremler, kentin kerpi¢ yapt stokunu
da olumsuz etkilemistir. Bununla birlikte 2023 yilinda
Kahramanmaras  merkezli  gergeklesen  siddetli
depremler, Malatya merkezli yiizlerce art¢1 ve ¢ok sayida
ana depremi de tetiklemistir. Ancak buna ragmen
yerlesimdeki kerpi¢ yapilarin deprem yoniinden
yeterince incelenmedigi ve bu kapsamda gerek akademik
diizeyde gerekse uygulama baglamimda yeterli
caligmanin yapilmadigi goriilmektedir. Bu nedenle
calisma kapsaminda daha 6nce depremle ilgili herhangi
bir uygulamada ele alinmamis olan ancak 06zgilin
nitelikleriyle korunmaya deger ozellikler tasiyan,
Malatya kirsalinda yer alan kerpi¢ yapilar drnek olarak
incelenmistir.

Kerpi¢ yapilarin malzeme nitelikleri ve uygulanmasina
yonelik problemler; bununla birlikte periyodik bakim
gerektirmesi gibi durumlar neticesinde depremlerden
dogrudan  olumsuz  etkilenmeleri s6z  konusu
olabilmektedir. Toprak, su ve saman karigimindan olusan
kerpicin organik yapisi nedeniyle, bakimsiz kalmasi
dogaya hizla karismasina neden olmakta; bu nedenle
bakim ve onarimi diizenli olarak yapilmayan kerpic
malzemeli yapilarin yipranarak zarar gormesi kaginilmaz
hale gelmektedir. Bu durum, kerpi¢ yapilari deprem
etkilerine kars1 da dayaniksiz kilmaktadir.

Kerpi¢ malzemeli yapilarin bakimi, i¢ mekandan {ist
ortiiye kadar hemen hemen her eleman icin periyodik
olarak tekrarlanmast gereken uygulamalarla
yapilmaktadir. Bunlarin basinda kerpi¢ duvarlarin
stvanmasi gelmektedir. Ozellikle dis yiizeyi diizenli
olarak toprak esasli malzeme ile sivanmayan kerpig
duvarlar, zamanla su ve riizgar etkisiyle asinmaktadir.
Tastyict nitelikte olan bu duvarlarin zarar gormesi,
yapinin depreme karsi dayamimii da azaltmaktadir.
Buna dair ¢ok sayida 6rnege, Malatya’da cesitli artg1
depremlerin merkez {ssii olan Seyitusagi koyiinde
bulunan kerpi¢ yapilarda rastlanmaktadir (Sekil 12).

Kerpi¢ malzemeli yapilarin bakiminda “perdahlama” da
olduk¢a onemlidir. Yapinin i¢ mekaninda bulunan
dosemelerin bakimina dayanan bu islemde yiizey, ince
bir tabaka olacak sekilde toprak esasli hargla sivanmakta
ve sikistirilmaktadir [20]. Perdahlama igleminin diizenli
olarak yapilmamasi durumunda bozulmaya baslayan
doseme, mekan iginde yogun tozlanmaya neden olarak
kullanim konforunu olumsuz etkilemektedir. Benzer
sekilde kerpi¢ duvarlarin i¢ yiizeylerinin de periyodik
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olarak sivanmamasi durumunda, yiizeyde asmma ve i¢
mekanda tozlanma olmaktadir. Uzun siire boyunca
perdahlama yapilmamasi durumunda désemeler deprem
yiiklerine kars1 da dayaniksiz hale gelmektedir.
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Sekil 12. Malatya Seyitusagi koylinde sivanmayan bir
kerpi¢ duvardaki asinma ve dokiilme, 2021

Kerpi¢c malzemeli yapilarin periyodik olarak ihtiyag
duydugu bakimlardan biri de diiz st Ortiiler icin
uygulanmaktadir. Log tas1 denilen silindir bi¢imli ve agir
bir tasla yapilan bu bakim isleminin diizenli olarak
yapilmamast durumunda st Ortii asmmakta ve
dayanimini kaybetmektedir.

Killi toprak, su ve saman karisimindan olusan kerpicin
nitelikleri; bu malzemelerin O6zelliklerine, oranina,
karistirilma siiresine, homojenlik durumuna ve kurutma
yontemi ile siiresine bagli olarak degismektedir. Bu
baglamda ortalama olarak kerpicin birim hacim
agirhiginin 1,2-1,6 gr/cm3, basing mukavemetinin 3-20
kg/cm?2, 1s1 gecirgenlik katsayisinin 0,40 kcal/m.h.C. ve
suda ¢oziilme hizinin ise 25-40 dk oldugu belirtilebilir.
Belirtilen nitelikler iginde, malzemenin 6zellikle suya
dayanimmin az olmasi goze c¢arpmaktadir [34].
Atmosferden yagisla gelen ve zeminden kapilarite ile
yiikselen sular; ¢at1, sagak ve oluklarda su ve nemle ilgili
detaylarin dogru bir sekilde ¢oziilmemesi, 1slanmaya
kars1 gerekli ve yeterli dnlemlerin alinmamasi, donma-
¢coziilme etkisi, bakimsizlik ve kot kullanim gibi
nedenlerle su ve nem hasarlarina kerpi¢ malzemeli
yapilarda siklikla rastlanmaktadir [35]. Bu anlamda
kerpice dogrudan zarar veren etmenlerin baginda suyun
ve nemin geldigi ifade edilebilir. Bu durum, kerpic
yapinin depreme kars1 dayanimini da azaltmaktadir.

Kerpi¢ yapilarda goriilen niteliksiz ve ozgiine aykir
miidahaleler, depreme dayaniklilik konusunda en biiyiik
koruma sorunlarindan birini olusturmaktadir. Bunlardan
bazilar1 diiz toprak damin {izerine metal sac vb.
malzemelerle ya da ahsap kullanilarak kirma cati insa
etmek ve bu sekilde dama binen yiikii kontrolsiiz bir
sekilde arttirmak, kap1 ve pencere bosluklarini bilyiiterek
tastyict  nitelikteki  kerpi¢ duvarlarin  dayanimim
azaltmak, dosemeyi tasiyan ahsap kirislemelerin tizerini
cesitli malzemelerle kaplayarak bakimlarimin
yapilmasint engellemek ve nem etkisinde kalmalarina
neden olarak dayanimlarini azaltmak, yapilarin tas
malzemeli subasmanlarinin zamanla yol kotunun altinda
kalmast ve kerpi¢c duvarmn direkt zemin suyuna maruz



kalmasi, yeterince kerpic ustasi yetigmemesi nedeniyle
yapilarda herhangi bir hasar olusmasi durumunda dogru
sekilde miidahale edilememesi olarak siralanabilir.
Malatya’da bulunan ve kerpi¢ yapt yogunlugu

bakimindan 6ne ¢ikan Beybagi ve Karaca kdylerinde bu
konulara dair 6rneklere sik¢a rastlanmaktadir (Sekil 13,
14). Tim bu miidahaleler eksiklikler, kerpi¢ yapilarin
striikktiirel dayanimin1 azaltarak depreme dayaniksiz hale
gelmelerine neden olmaktadir.

Sekil 13. Malatya Beybag1 kdylinde sonradan eklenen
metal sac iist ortii, 2021

Sekil 14. Malatya Karaca kdyiinde subasmanin toprak
altinda kalmasi nedeniyle zarar géren kerpi¢ duvar, 2021

Kerpig yapilarin deprem etkisinde aldig:1 hasarlara genel
olarak bakildiginda, duvarlarin diisey narinliginin
(ytkseklik/kalinlik oranmin) ve yatay narinliginin
(uzunluk/kalinlik oraninin) fazla olmasi,
mesnetlenmemis duvar uzunlugunun c¢ok olmasi,
duvardaki bosluklarin birbirlerine ve kdselere ¢ok yakin
olmasi, kesisen duvarlarin aralarindaki baglantinin zayif
olmasi, doseme veya cati kirislerinin duvara iyi
baglanmamasi, catt ya da dosemeyi olusturan yapi
elemanlarmin birbirlerine iyi baglanmamis olmasi,
catinin agir olmasi ve genel olarak is¢iligin zayif olmasi,
oldukg¢a etkili sorunlardir. Ayrica depreme karsi
dayanimi iyi olmayan kerpig yapilara su ve nemin verdigi
hasarlar da eklenince hem bina émrii kisalmakta hem de
depremlerde can kayiplar1 artmaktadir [36].

Kerpi¢ malzemeli yapilarin depreme dayanikli hale
gelebilmesi i¢in, malzemenin iyilestirilmesi ve bakim
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ihtiyacinin ~ azaltilmasi  6nemli  uygulamalardan
bazilaridir. Bu baglamda Tablo 1°de ifade edilen
iyilestirme yontemleri, bu yapilarin korunmasi ve
gelecek nesillere aktarilmasi  bakimindan faydali
olacaktir (Tablo 1).

Kerpi¢ malzemeli yapilarda ahsap kullanimi da oldukca
yaygindir. Biyolojik esasli bir yapi malzemesi olarak
ahsap;  anizotropik,  higroskopik,  gdzeneklilik,
viskoelastiklik, agirlik-direng orani, ses, 1s1 ve elektrik
iletkenligi gibi oOzellikleriyle essiz niteliklere sahiptir.
Ayrica renk, yogunluk, direng ve boyut bakimindan da
genis bir cesitlilige sahip olmasinin yani sira estetik
nitelikleri, ahsabi {istiin bir malzeme haline getirmektedir
[40]. Bu nedenle kerpi¢ mimari mirasta siklikla
kullanilan ahsap malzemeli elemanlarin korunmasi,
yapilarin depreme dayanimimin artmast ve gelecege
aktarilmasi bakimindan énemlidir.

Kerpi¢ yapilarin i¢indeki ahsap malzemenin korunmasi
ve bakimi amaciyla dort strateji gelistirilmistir. Bunlar
emprenye ile koruma, rehabilitasyon, restorasyon ve
rekonstriiksiyondur [43]. Emprenye, ahsabin kullanim
Omriinii  arttirmak amaciyla igerisine koruyucu
Ozellikteki kimyasal —maddelerin ¢esitli  yollarla
uygulanmasidir [44]. Rehabilitasyon, restorasyon ve
rekonstriiksiyon ise hem ana malzemesi ahsap olan
yapilarda hem de ahsap yap1 elemanlarinda yerinde ya da
iretim ortaminda uygulanabilen yontemlerdir [45]. Bu
anlamda kerpi¢c yapilardaki ahsap kiriglemelerin ve
dogramalarin  hasar  analizlerinin  yapilarak  bu
yontemlerden gerekli olanlarin, uzman kisiler tarafindan
uygulanmasinin, yapilarin depreme dayanimlariin
arttirtlmast  ve korunmasi agisindan olumlu katki
saglayacagi belirtilebilir.

Yukarida ifade edilen tiim koruma sorunlar1 genel olarak
ele alindiginda, kerpic malzemeli yapilarin deprem
nedeniyle yikilmasina neden olan iki yapisal ana etken;
tastyict nitelikteki duvarlarda olusan diyagonal gatlaklar
ve bu catlagin iistiinde kalan kismin heyelan seklinde
yikilmasi ile iist Ortiiyli tasiyan kirislemelerin deprem

sirasinda  serbest  hareket ederek  birbirlerine
carpmalaridir. Mevcut yapilarda bu etkenlerin olusmasini
engellemek  miimkiindiir. ~ Diyagonal  ¢atlaklarin

olugmasini dnlemek i¢in tasiyici duvarlarin yiizeye yakin
olan noktalarinda oyuklar agilarak; Once ¢amurla,
ardindan uygun boyuttaki ahsap elemanla doldurulur.
Boylece duvarin enkesitinde bazi noktalarin genisligi
azaltilmis olur. Bu noktalar zayif bolgeler olarak, deprem
sirasinda diyagonal ¢atlaklarin olugmasina neden olan
yanal yiiklerin tiilkenmesini saglamakta ve yatay; ancak
yikici nitelikte olmayan catlaklar olusturmaktadir.
Boylece depremin ardindan ortaya ¢ikan hasar, yapinin
yikilmasina degil yalnizca onarim gerektirmesine neden
olmaktadir. Kirislemelerin ortaya ¢ikardig yikici etkinin
onlenmesi i¢in de Oncelikle iist Ortiideki toprak
kaldirilmali;  kirigler ~ yatay olarak  birbirilerine
baglandiktan sonra kdsegen noktalardan da baglar
olusturulmali ve iist ortii, toprakla yeniden olusturularak
kapatilmalidir [46] (Sekil 15, 16, 17).



Tablo 1. Kerpi¢ malzemenin iyilestirilmesinde kullanilan yontemler [37, 38, 39, 40, 41, 42]

Mekanik lyilestirme

Fiziksel lyilestirme

Kimyasal lyilestirme

. Graniilometrenin iyilestirilmesi

Topragin igindeki dane boyutlarina gore
graniilometresinde degisiklik olusabilmekte
ve kerpicin porozitesi ile dayanimi
etkilenmektedir. Bu yontemde toprakta
bulunan danelerin biyiikliik oranlarinin

ayarlanmastyla basing dayanimi

yiikseltilmektedir.

o Kompaksiyon (stkigtirma) ile
saglamlastirma

Bloklarin  iiretimi  sirasinda  basing

uygulanarak malzemenin biinyesi daha
kompakt hale getirilir. Kalip igine dokiim
yonteminde ise bu islem tokmak ya da
kompaktor kullanilarak yapilir. Amag basing
dayanimini ve suya direnci arttirmaktir.

o Topragin dinlendirilmesi ve kendi

biinyesinde iyilestirilmesi
Bu yontemle daha iyi kalitede toprak elde
edilebilmektedir. Iginde demir bilesenleri
bulunan  toprak,  organik  toprakla
karistirilarak uzun siire nemli ortamda
bekletildigi zaman, baglayicilik ozelligi
artmaktadir.

SORUN

o Lifdonat ile saglamlastirma
Kerpicin igine organik lifsel bitki
atiklarinin  katilmasiyla dengeli ve
homojen kuruma saglanir, biiziilme ve
catlamalar azalirken daha dayanikli bir
malzeme elde edilir. Bu atiklar saman,
her tiirlii ot, saz, kamis artif1, bitki
saplari, ahsap elyafi, testere talasi
olabilmektedir.

heysta
ek Mmade
yiala kairs

diopveal
o ba b

i
v

o Cimento katkist

Cimento, toprak i¢inde bir iskelet olusturarak baglayici
rol oynamaktadir. Hidaratasyon sonucunda olusan bu
iskelet, malzemenin dayanimini arttirirken boslugu
azaltmaktadir. Kil miktar1 diisiik olan topraklar ¢imento
ile kanistirildiginda daha dayanikli bir malzeme elde
edilmektedir.

o Kireg katkist
Kireg, yiiksek kil oranma sahip olan topraklarin
stabilizasyonu i¢in uygun bir malzemedir. Toprakla
birlikte kullamminda emilecek su diisiirlir ve toprag:
kompaktlastirir.

o Bitiim emiilzeri katkist

Bitiim emiilzeri, kerpicin suya dayanimini arttirmak i¢in
kullanilan kimyasal bir maddedir. Topraga ¢ozelti
seklinde eklenip karistirildiktan sonra ¢oziicli madde
buharlagtirilir. Bitiim damlalart ince ve kuvvetli bir
tabaka seklinde topragi kaplayarak yapisir ve su
gecirimini azaltir.

o Cesitli endiistri atiklar katkisi

Topragin igindeki kil graniillerinin suya dayanimini
arttirmak amaciyla ¢esitli kimyasal malzemeler
kullanilarak stabilizasyon yapilmaktadir. Bunun igin
organik katyonlar, elektrolitler ve regine gibi kimyasal
maddeler kullanilabilmektedir.

o Al¢i katkisi

Uygun graniilometreye sahip olan topraga belli
oranlarda kire¢ ve al¢1 eklenerek su ile yogurma
sonucunda ortaya c¢ikan malzeme alkerdir (algil
kerpig). Alker kiirekle ya da betoniyer ile su eklenerek
kangtirilir. Boylece malzemenin suya dayamimi ve
mukavemeti arttirilir.

COZUM

Lanvudan hoglek

ap
King

yuxy bag
ovepes big

Sekil 15. Kerpi¢ malzemeli yapilarda deprem nedeniyle goriilen sorunlar ve ¢éziimler
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Sekil 16. Malatya Battalgazi’de hatil eksikligine ve
bakimsizliga bagli olarak deprem etkisiyle yikilan bir
kerpic duvar [48]

Sekil 17. Malatya Doganyol’da deprem etkisiyle yikilan
bir kerpi¢ yap1 [49]

Kerpig¢ yapilar i¢in gegerli olan bakimsizlik, niteliksiz
miidahale ve nem gibi sorunlar, depreme dayanikliligi da
azaltan faktorlerdir. Bu nedenle gerek malzemeden
gerekse yapim sisteminden kaynaklanan sorunlarin
giderilmemesi, kerpi¢ yapilarin depreme dayaniksiz
oldugu algist olusturabilmekte ve korunmalarina engel
teskil etmektedir.

SONUC

Mimarlikta korumaya dair c¢aligmalar hem tekil
Olgekteki anit yapilar1 hem de miitevaz1 eserleri ve
nitelikli  yerlesim dokularin1  kapsamaktadir. Bu
baglamda dogal malzemeli mimari miras, koruma
disiplini i¢inde onemli bir yere sahiptir. Bu mirasin
basinda kerpi¢ malzemeli yapilar gelmektedir. Ancak
ozellikle kirsal alanlarda yaygin olan bu yapilarin
korunmasina yonelik ¢aligmalar, diinyada ve Tiirkiye’de
oldukga yakin tarihlerde baslamistir.

Kerpi¢c malzeme, 6zellikle son yillarda dogal yapisi ve
iklim kosullarma uygun nitelikleriyle pek cok tilkede
kullanimi artan bir degerdir. Bu anlamda kerpicle ilgili
yapilan akademik ve uygulama diizeyindeki
calismalarin  hem devlet kurumlari hem de o6zel
kuruluslar tarafindan desteklenmesi ve tesvik edilmesi,
bu malzemeye dair sorunlarin giderilmesinde ve
uygulamalarm artmasinda etkili olabilir. Bu yapilarin
depreme dayanikli olabilmesi i¢in bakim yapilmasinin
hayati 6nem tagimasi géz Oniinde bulunduruldugunda,
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kullanimlarinda devamliligin saglanmasi ve
kullanicilarinin  bakim konusunda desteklenmesi de
koruma baglaminda olumlu sonuglar getirecektir.
Bununla birlikte giiniimiizde, diinyanin pek ¢ok yerinde
ve Ozellikle Anadolu’da yetisen kerpi¢ yapr ustasinin
bulunmamasi, buna bagli degerlerin korunmasi
bakimindan 6nemli bir eksikliktir. Bu anlamda kerpig
yapt ustalifi konusunda egitimler verilerek istihdam
saglanirken; geleneksel niteliklerin korunmasina da
katkida bulunmak miimkiindiir.

Diinyanin pek c¢ok yerinde ve Anadolu’da bulunan
kerpic malzemeli yapilar i¢in 6nemli sorunlardan biri
deprem etkisidir. Kerpi¢ yapilar, 6zellikle Tiirkiye’deki
yaygin goriisiin aksine, depreme dayaniksiz degildir.
Uretim teknikleri ve kerpigle birlikte kullanilan diger
malzemeler uygun sekilde secilip dogru tasarim ve
projelendirme yapildiginda; ayni zamanda periyodik
bakimlar gergeklestirildiginde ve niteliksiz
miidahalelerden kaginildiginda, kerpi¢ yapilar depreme
kars1 yeterli dayanima sahip olarak uzun yillar boyunca
kullanilabilmektedir [50].

Basta geleneksel kerpi¢ yapilar olmak {izere, depremin

etkilerini yapt Olgeginde azaltabilmek i¢in su
yaklagimlarin ~ benimsenmesi, olumlu  sonuglar
saglayabilir:

-Yapilarin malzeme niteliklerinin gerek fiziksel gerekse
kimyasal yonleriyle dogru sekilde tespit edilmesi ve yapi
dretiminin bu nitelikler g6z Oniinde bulundurularak
gercgeklestirilmesi,

-Yapim tekniklerinin malzeme ile uyumlu olmasi, hatali
uygulamalardan kaginilmas,

-Yapilara sonradan uygulanan miidahalelerin, dayanimi
azaltacak ve deprem yiikleri karsisinda dezavantaj
olugturacak nitelikte olmamasi,

-Geleneksel yapilarin kerpig, tas ya da ahsap malzeme
ayrimi yapilmaksizin korunmaya deger olduguna dair
bilincin olugturulmasi; bu yapilarin depreme dayaniksiz
oldugu algisinin  olumlu o&rnekler g6z Oniinde
bulundurularak iyilestirilmesi,

-Nesilden nesile aktarilan yapi ustaliklari ile inga edilen
geleneksel nitelikli  yapilarin  {iretim  bilgisinin
korunmasina ydnelik ¢alismalar yapilmasi; bu baglamda
geleneksel yapt ustaliginin = dgrenilmesinin  tesvik
edilmesi,

-Geleneksel yapilarin dogru sekilde bakiminin ve
onariminin saglanmasiin tesvik edilmesi ve dogru
sosyal stratejilerle bu yapilarin terk edilmesinin
Onlenmesi,

-Diinyada kerpi¢ yapt yogunlugunun fazla oldugu
yerlesim alanlarinin baginda gelen Anadolu’da yer alan
kerpic yap1 stokunun tamaminin kayit altina alinmasi ve
mevcut durumlariin deprem baglaminda tespit edilerek
giiclendirme igin gerekli fiziksel/kimyasal
miidahalelerin ger¢eklestirilmesi,

-Anadolu’da kerpi¢ yap1 yogunlugunun en fazla oldugu



dort il olan Karaman, Malatya, Elazig ve Van’da deprem
etkilerinin ozelikle goz Oniinde bulundurulmas: ve
kerpi¢c  yapilarin  depreme  karst  dayaniminin
arttirtlmasinda bu yerlesimlerin 6rnek alanlar olarak
degerlendirilmesi,

-Kerpi¢ yapilarin depreme dayaniminin arttirilmasina
yonelik sosyal, ekonomik, mimari ve teknolojik
calismalarin yayginlastirilarak desteklenmesi.

Sonug olarak hem Tiirkiye agisindan hem de evrensel
mimari miras baglaminda Snemli bir yere sahip olan
kerpi¢ yapilar, hazirlanan galisma ile koruma-deprem
iligkisi bakimindan ele alinmig ve irdelenmistir. Bu
anlamda yapilan ¢alisma ile oncelikle kerpi¢ yapilarin
Tiirkiye’deki ve diinyadaki genel durumu incelenerek
korunmalarinin gerektigi vurgulanmis; bununla birlikte
Anadolu’da, Malatya yoresinde bulunan 6zgiin kerpic
mimari {izerinden bu mirasin korunmasinda depremin
etkileri orneklendirilmistir. Buradan hareketle kerpig
yapilarin deprem baglaminda koruma sorunlar1 ortaya
koyulmus ve bunlara yonelik ¢6ziim Onerileri
belirtilmistir. Calismanin, akademik anlamda ve
uygulama baglaminda, ilerleyen siiregte yapilacak olan
calismalara 151k tutacagt ve ilgili literatiire katki
saglayacagi diigiiniilmektedir.

NOT

Bu calisma, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii  Mimarlik  Anabilim Dali  Restorasyon
Programi’nda hazirlanan ve 2021 yilinda yayinlanan
“Malatya Yoresi Kirsal Kerpi¢ Mimari Mirasin
Nitelikleri, Koruma Sorunlar1 ve Oneriler” baslikh
doktora tezinden iiretilmis; INES23 Uluslararasi Deprem
Sempozyumu’nda sozli bildiri olarak sunulmustur.
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ABSTRACT

In this study, chitosan (Chit) supported titanium (Ti) nanoparticles (Ti@Chit NPs) were synthesized by chemical
method. Ti@Chit NPs were calculated to be 7.275 + 2.15 nm and 18.629 nm according to scanning electron
microscopy (SEM) and atomic force microscopy (AFM) results, respectively. The synthesized NPs were modified to
the electrode and a sensitivity study was carried out against lysine amino acid. It has been determined that the
Ti@Chit electrode has a catalytic performance against the amino acid lysine. The limit of detection (LOD) value is
estimated to average 0.0041 pM.

Keywords: Lysine, Sensor, Ti@Chit NPs

Dogal polimer destekli bir titanyum nanokompozit elektrodun lizin amino aside karsi
elektrokimyasal duyarhhg, seciciligi ve duyusal 6zellikleri
oz
Bu ¢aligmada kitosan (Chit) destekli titanyum (Ti) nanopargaciklar1 (Ti@Chit NPs) kimyasal yontemle sentezlendi.
Ti@Chit NP'leri taramali elektron mikroskobu (SEM) ve atomik kuvvet mikroskobu (AFM) sonuglarina goére
strastyla 7,275 + 2,15 nm ve 18,629 nm olarak hesaplanmistir. Sentezlenen NP'ler elektroda modifiye edildi ve lizin
amino aside karst bir duyarlilik ¢alismasi yapildi. Ti@Chit elektrodunun amino asit lizine karsi katalitik bir

performansa sahip oldugu belirlenmistir. Tespit sinir1 (LOD) degerinin ortalama 0,0041 puM oldugu tahmin
edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Lizin, Sensor, Ti@Chit NPs

INTRODUCTION For example, chitosan polymer was reduced to nano
Amino acids are the smallest building blocks of size and supported lead sensor application was carried
proteins, which are vital for living metabolism [3]. out on the shicff base [15]. Nowadays, virus sensors
Therefore, applications for the diagnosis of amino acids  have been developed by supporting the sensors with
are important for researchers [2-4]. In particular, lysine  chips in technological studies [16]. Nanotechnological
is the most rapidly damaged and degraded amino acid studies occupy an important place in sensor
type [5],[6]. The durability of lysine plays a very applications. Nanotechnology is a science that deals
important role due to its applications such as the use of  with the nano size between 1-100 nm [17]. Especially
lysine in food supplements, the use of diet therapy. For  nano metals are used as catalysts in catalytic reactions.
this reason, researchers have turned to sensor Platinum is a highly preferred metal in
applications for the diagnosis of lysine [7-9]. According  nanotechnological studies [18], [19]. Apart from this,
to a study in the literature, sensor studies were carried  metals such as silver [20], gold [21], iron [22], nickel
out with lysine carbon nanotube supported composites  [23], cobalt [24] etc are also used in nanotechnological
[10]. In another previously reported study, studies. Support materials are used to improve the
electrodeposited applications for lysine were performed  catalytic performance of nanometals. In addition to
[11]. Sensors play an important role in the diagnosis of  chemical support materials, polymeric materials
lysine and amino acids. obtained from natural sources are preferred in terms of
Sensors are systems that convert chemical data into  being environmentally friendly, non-toxic, and easy to
specific signals [12], [13]. The mechanism of the apply.

sensors is based on the fact that they produce In sensor applications, supporting materials such as
continuous signals depending on the concentration for  multi-walled carbon nanotubes, graphene oxide or
better examination of the structure of an analyte [14].  activated carbon are used to improve the performance of
The fact that the sensors are fast, practical, cheap and  nanometals [25]. These support materials help increase
economical provides great advantages in applications.  the conductivity of electrons by expanding the surface
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area [26]. Biocompatibility of nanoparticles with
chitosan, non-toxic properties, cost effectiveness and
high permeability have gained great importance. For
this reason, nanometals are used together with chitosan
[27]. The use of nanoparticles in the identification of
proteins such as lysine covers a wide area. Since the use
of nanoparticles with chitosan will increase stability, the
use of polymers such as lysine in the sensor is among
the subjects of the researchers [28]. In some studies,
research has focused on natural polymers by researching
the use of support materials with non-toxic agents [15].
Chitosan is one of the natural polymers [29]. Chitosan is
obtained by deacetylation method from the chitin layer
found in the shells of insects, shrimps, lobsters and
crabs [30]. Commercial forms are available in nature
according to the degree of deacetylation [31], [32].

In this article, nano-sized chitosan-based titanium
particles were obtained by a series of processes by
supporting titanium metal with chitosan polymer. A
voltammetric sensor for lysine amino acid was
developed with the obtained. Ti@Chit NPs were
supported by AFM and SEM.

MATERIAL and METHOD

Materials

Titanium dioxide, chitosan, acetic acid, NaOH, ethanol
and all chemicals were supplied by Sigma & Aldrich.
Chitosan has a 90% degree of acetylation.

Preparation of Ti@Chit NPs

60 ml are separated, and 1 g of chitosan is added to the
mixture after the acetic acid has been adjusted to 0.5%
by volume. 120 cc of titanium dioxide were then added
along with 12.8 mmol/L. The response happened a day
later. The precipitates were then filtered, dried, and kept
for sensor experiments after the pH level was brought
down to 8 with 0.1 M sodium hydroxide [33].

RESULTS and DISCUSSION

Characterizations

SEM and AFM characterization devices used to
determine the surface size of nanoparticles and to
observe the structure of their shape are ZEISS EVO
LS10 and NT-MDT / Ntegra Solaris model devices,
respectively.  Voltammetric  measurements  were
performed on a Gamry Potentiostat/Galvanostat 400
brand device.

SEM analysis

In figure 1, SEM characterization graph of lysine amino
acid and chitosan-supported titanium nanoparticles on
lysine is given. As seen in figure 1, it is observed that
the amino acid lysine is spherical and has a sharp
structure [34]-[37]. On the other hand, the titanium
nanoparticles seen in figure 2 entered the lysine cavities
and filled them by clustering (a), and the particle size is

estimated to be 7.275 + 2.15 nm on average (b) [38].
The results are consistent with the studies
literature [31], [32].

in the

A\

Figure 2. Figure 2. M characteization of (a)
Ti@Chit NPs on lysine (b) the histogram of NPs

AFM analysis

In figure 3, AFM analysis is given to observe the
position and nano size of Ti@Chit NPs hidden between
the lysine amino acid. According to figure 3, the
nanoparticles clustered and agglomerated in some
places and showed a monodisperse distribution in some
places. The 3-dimensional height and topographic
distribution of the nanoparticles are given in figure 4. It
was determined that the nanoparticles were 18.629 nm
on average [39].
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Figure 3. AFM analysis of Ti@Chit NPs as 2D (B) 3D
dimension of NPs



According to figure 7, the sensitivity of the modified
Ti@Chit electrode, modified Ti electrode and modified
chitosan electrode to lysine is shown. According to
figure 8, the selectivity of the peaks where the
electrodes show the highest sensitivity is shown.
According to figure 9, the linear graphic curve of the
current values is shown. The LOD value is estimated to
be 0.0041 pm.
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Figure 4. AFM analysis of 3 D dimension of NPs % 0w ®)
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CONCLUSION

Using chemical method, Ti@Chit NPs were synthesized
and their sensitivity to lysine amino acid was measured.
The synthesized nanoparticles were first subjected to
SEM and AFM characterization analyses. It was
determined to be 7.275 £ 2.15 nm according to SEM
analysis and 18.629 nm according to AFM analysis. At
the same time, it was observed in the SEM analysis that
the amino acid had a sharp structure and the
nanoparticles were in between the amino acids.
According to the AFM analysis, the nanoparticles were
partially agglomerated and in some places did not
agglomerate. In voltammetric studies, it was observed
that the current intensity of the Ti@Chit electrode
against amino acid increased with the increase in
scanning speed. According to the comparison of the
electrodes, it was determined that Ti@Chitamino acid
showed the highest catalytic result against lysine. The
average LOD value in this study is estimated to be
0.0041 pM.
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e Herhangi bir sempozyum veya kongrede sunulmus olan c¢aligmalar kongrenin adi, yeri ve tarihi belirtilerek
yayimlanabilir. Bir arastirma kurumu veya fonu tarafindan desteklenen ¢alismalarda destegi saglayan kurulusun adi
ve proje numarasi verilmelidir.

e Makaleler Giris, Materyal ve Metod, Deneysel Kisim, Gere¢ ve Yontem, Tartisma, Sonu¢ vb. yer alacak sekilde
hazirlanmali ve alt bagliklar ikinci derece basliklar Times New Roman 10 punto ile saga hizali olarak diizenlenmelidir.

e Formiiller ve denklemler Math Type ya da Word Denklem Diizenleyici kullanilarak yazilmalidir.

e (Calisma, dil bilgisi kurallarina uygun olmalidir. Makalede noktalama isaretlerinin kullaniminda, kelime ve
kisaltmalarin yaziminda en son ¢ikan TDK Yazim Kilavuzu esas alinmaly, agik ve yalin bir anlatim yolu izlenmeli, amag
ve kapsam disina tasan gereksiz bilgilere yer verilmemelidir. Makalenin hazirlanmasinda gecerli bilimsel yontemlere
uyulmali, calismanin konusu, amaci, kapsami, hazirlanma gerekgesi vb. bilgiler yeterli dl¢iide ve belirli bir diizen
icinde verilmelidir.

e Bir makalede sirasiyla 6zet, ana metnin bdliimleri, kaynakga ve (varsa) ekler bulunmalidir. Makalenin bir “Giris” ve bir
“Sonug¢” boliimi bulunmalhdir. “Giris” ¢alismanin amaci, 6nemi, dénemi, kapsami, veri metodolojisi ve planin1 mutlaka
kapsamalidir. Konu gerektiriyorsa literatiir tartismasi da bu kisimda verilebilir. “Sonu¢” arastirmanin amag ve
kapsamina uygun olmali, ana cizgileriyle ve 6z olarak verilmelidir. Metinde s6zii edilmeyen hususlara “Sonu¢”ta yer
verilmemelidir. Belli bir diizen saglamak amaciyla ana, ara ve alt bagsliklar kullanilabilir.

e Tablo/Sekillerin numarasi ve bashig bulunmalidir. Tablo ¢iziminde dikey cizgiler kullanilmamalidir. Yatay c¢izgiler ise
sadece tablo i¢indeki alt basliklar1 birbirinden ayirmak i¢in kullanilmalidir. Tablo/Sekil numarasi iiste, tam sola dayali
olarak Times New Roman 10 punto yazilmal;; tablo/sekil adi ise, her sozciigiin ilk harfi biiylik olacak sekilde
yazilmalidir. Ayrica tablo/sekiller siyah beyaz baskiya uygun hazirlanmaldir.

e Makalede, diizenli bir bilgi aktarimi saglamak iizere ana, ara ve alt bashklar kullanilabilir. Makale bashig disindaki
diger tiim basliklar 10 punto yazilmalidir. Birinci derece basliklar biiyiik ve koyu karakterde; ikinci derece basliklar,
yalmz ilk harfleri biiyiik ve koyu olmayan; ti¢iincii derece basliklar ise yalniz ilk harfleri biiyiik, koyu olmayan ve italik
harflerle yazilmaldir. Ayrica basliklar, 6ncesi ve sonrasi 6 nk olacak sekilde ayarlanmalidir.
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BiRiNCi DERECE BASLIK
Ikinci Derece Baslik
Uciincii Derece Bashk

e Kaynak gdstermede makale icerisinde “koseli parantez icerisinde numara” ile yazilmahdir. Her kaynak kendi
orijinal dilinde verilmelidir. Kaynaklar Times New Roman 9 punto ile yazilmalidir. Kaynaklar yazilirken siralama
asagidaki sekilde olmalidir:

e ChenY.R, Chao K, Kim M. S. Machine vision technology for agricultural applications, Computers and Electronics
in Agriculture, 36, 173-191, 2002.

e  Kumar A. Computer vision based fabric defect detection: a survey, IEEE Transactions on Industrial Electronics,
55, 348-363,2008.

e  Yetis H, Baygin M., Karakdse M. A New Micro Genetic Algorithm Based Image Stitching Approach for Camera
Arrays at Production Lines, The 5th International Conference on Manufacturing Engineering and Process
(ICMEP 2016), 25-27 May, 2016.

e Aydin I, Karakose E. Karakése M., Gengoglu M.T., Akin E., A New Computer Vision Approach for Active
Pantograph Control, IEEE International Symposium on Innovations in Intelligent Systems and Applications
(IEEE INISTA 2013), Albena, Bulgaria, 2013.

e Lim S. H. Video-processing applications of high speed cmos image sensors, The Degree of Doctor of Philosophy,
Stanford University, 2003.

e MAUNFBD’e yazim kurallarina uygun olarak gonderilen makaleler, daha sonraki asamada intihal denetiminden
gecirilir. Dergide intihal denetimi iThenticate programi ile yapilmaktadir ve intihal denetiminde kabul edilebilir
benzerlik orani en fazla %20 olmalidir.

e  Yayim asamasinin ilk adimi i¢in makaleler Online Basvuru Sistemi araciligiyla yollanmalidir. Basvurunun hemen
ardindan elektronik posta adresinize otomatik olarak bir onay mesaji génderilecektir. Daha fazla bilgi i¢cin
http://dergipark.gov.tr/ MAUNfbd elektronik adresi araciligiyla editériimiizle baglantiya gegilebilir.
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Instructions for Authors

MAUNFBD is an international peer-reviewed journal that is published two times a year. The purpose of the journal is to
make contributions to publishing qualified academic studies in sciences, basic and engineering areas.

The articles that are published in the journal cannot be published or presented anywhere else unless permission is granted
from the editorial board. The articles that are published either partially or completely cannot be used anywhere else unless
reference is given. The content of the articles that are sent to the journal has to be authentic, not previously published or sent
to be published. The authors of the articles have to have a consensus regarding the list of the names in the article.

If you download the “sample article” that was prepared according to spelling rules and format of the MAUNFBD Journal
from our website through the link for authors to help you prepare the article, this will save your time and facilitate the
preparation process. You can also prepare your article by saving this sample as a template on the Microsoft Word program.

e The articles should be in MS Word 2007 or higher version.

e The layout has to be custom-designed (15.5x23 cm). The file format has to be MS Word. The font has to be Times New
Roman or a similar one with a size of 10. The file has to have single-line spacing. Page margins have to be 2.5 cm on
the top and 2.5 cm for all the other sides. The pages have to be numbered.

o The articles need to include the name(s), surname(s), institutional title(s), institution name(s), and e-mail address(es)
of the author(s). In addition, the corresponding author has to be indicated in the articles. The font has to be Times
New Roman with a size of 10 and single line spacing.

o The title of the article has to be consistent with the content and must reflect the content in the best way possible. The
title has to be boldface with a font size of 12. The first letter of all the words has to be uppercase. The title has to be
centered. The articles need to have an English title with the same properties.

e The article needs to include an “Abstract” at the beginning not less than 75 words nor longer than 150 words
summarizing the content in the most precise and concise way. The abstract must not include references, figures, and
table numbers. Leaving a space under the abstract, the author has to add keywords including at least 3 and utmost 6
words. The keywords have to be consistent with the content and need to be comprehensive. Similarly, the articles
have to include an English title, keywords, and abstract.

e MAUNFBD is published in Turkish and English.

e The works that are presented in any symposium or congress can be published after specifying the name, place and the
date of the congress. The works that are supported by a research organization or fund have to indicate the name of the
supportive organization and the number of project.

e The articles have to be organized as introduction, body, experimental, result and discussion and conclusion. Sub-titles
and lower-level titles have to have a font size of 10 and be right-aligned.

e Formulas and equations need to be written via Math Type or Word Equation Editor.

e The study has to comply with grammatical rules. The latest Turkish Language Association Spell Check has to be
employed regarding the use of punctuation, spelling of the words, and abbreviations. The text is expected to be clear
and simple. No expressions out of purpose and scope must be included in the work. The valid scientific methods have
to be employed to prepare the article. The content, purpose, scope, justification, etc. of the study have to be provided
as much as needed in a certain order.

e An article is expected to include abstract, sections of the main text, references, and appendices (if there is any)
respectively. An article has to have an “Introduction” and “Conclusion” sections. The “Introduction” is definitely
expected to include the purpose, importance, period, scope, data methodology, and outline of the study. If it is
necessary for the subject to be dealt with, literature review can be given in this section as well. The “conclusion” needs
to be in compliance with the study’s purpose and scope. It needs to be given generally and concisely. The points that
are not mentioned within the text must not be included in “conclusion”. Headings, titles, and sub-titles can be used to
organize the text.

e Tables/Figures need to be numbered and given with their titles. No vertical lines must be used to draw the tables.
Horizontal lines can only be used to separate the sub-titles within the table from each other. Table/Figure number has
to be at the top left-aligned and non-Italic with Times New Romans 10 font. The name of tables/figures has to be
written with each word having its first letter uppercase. In addition, tables/figures have to comply with black and
white print. If there is anything in the table that requires reference, the references must be given at the bottom of the
table with in-text reference format.

e Headings, titles, and sub-titles can be used to ensure an ordered information transfer. All the other titles except for the
title of the article have to have a font size of 10. First-level titles need to be uppercase and boldface; the first letters of
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all the words in the second-level titles need to be uppercase and not boldface; and only the first letters of the words in
the third-level titles need to be uppercase, and these titles have to be italic. In addition, the titles have to be organized
with 6 nk before and after the title.

FIRST-LEVEL TITLE
Second-Level Title
Third-level Title

() The reference should be marked with "number in square brackets" in the article. Each reference must be
given in its original language. The references should be written in Times New Roman 9 point. When writing
the references, the sequence should be as follows:

e ChenY.R, Chao K, Kim M. S. Machine vision technology for agricultural applications, Computers and Electronics
in Agriculture, 36, 173-191, 2002.

e  Kumar A. Computer vision based fabric defect detection: a survey, IEEE Transactions on Industrial Electronics,
55,348-363,2008.

e  Yetis H, Baygin M., Karakése M. A New Micro Genetic Algorithm Based Image Stitching Approach for Camera
Arrays at Production Lines, The 5th International Conference on Manufacturing Engineering and Process
(ICMEP 2016), 25-27 May, 2016.

e Aydin I, Karakose E. Karakése M., Gengoglu M.T., Akin E., A New Computer Vision Approach for Active
Pantograph Control, IEEE International Symposium on Innovations in Intelligent Systems and Applications
(IEEE INISTA 2013), Albena, Bulgaria, 2013.

e Lim S. H. Video-processing applications of high speed cmos image sensors, The Degree of Doctor of Philosophy,
Stanford University, 2003.

The manuscripts that comply with the publication principles of anemon are passed through plagiarism checking. The
journal uses the Ithenticate software to detect instances of overlapping and similar text in submitted manuscripts. If
the similarity level is above %20, the manuscript is not accepted for publication.

The articles are sent through Online Application System for the first step of the publication. An automatically-sent
confirmation message is sent to your e-mail address upon the completion of the application. For further information,
please contact the editor via http://dergipark.gov.tr/MAUNfbd.
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Degerlendirme Siireci

MAUNFBD'ye gonderilen yazilar, 6nce Yayin Kurulunca dergi ilkelerine uygunluk a¢isindan bir 6n degerlendirmeye
tabi tutulur. Dergi kapsamina girmeyen veya bilimsel bir yazi formatina igerik ve sekil sartlari acisindan uymayan
yazilar, hakemlik siireci baslatilmadan geri ¢evrilir ya da baz1 degisiklikler istenebilir. Yayin icin teslim edilen
makalelerin degerlendirilmesinde akademik tarafsizlik ve bilimsel kalite en 6nemli dl¢iitlerdir.

MAUNFBD'’ye yayin kurallarina uygun olarak gonderilen makaleler, daha sonraki asamada intihal denetiminden
gecirilir. Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Dergisi'nde intihal denetimi, Ithenticate paket programi araciligiyla
gerceklestirilmekte ve intihal denetiminde, benzerlik oraninin %20’nin iistine ¢ikmamasi gerekmektedir. ilgili
calismada herhangi bir intihale rastlanmadig1 takdirde degerlendirilmek iizere o alandaki ¢alismalariyla taninmis iki
hakeme gonderilir. MAUNFBD Dergisi, siirecin her asamasinda, hakem ve yazarlarin isimlerinin sakl tutuldugu ift-
kor hakemlik sistemini kullanmaktadir. Hakem raporlar bes y1l siireyle saklanir. Makaleyi degerlendiren iki hakemden
birisinin olumlu digerinin olumsuz rapor vermesi durumunda makale {giincii hakeme goénderilmekte veya Yayin
Kurulu, hakem raporlarini inceleyerek nihai karar1 vermektedir.

MAUNFBD’e gonderilen c¢alismalarda yazarlar, hakem ve Yayin Kurulunun elestiri ve onerilerini dikkate alirlar.
Katilmadiklar1 hususlar varsa gerekgeleriyle birlikte itiraz etme hakkina sahiptirler. Dergideki hakemlik siirecinde,
akademik unvana sahip kisilerin yayinlari i¢in ancak esit ya da iist derecede akademik unvana sahip kisiler hakem
olabilir.

MAUNFBD’e hakem degerlendirme siireci, istenilmeyen nedenlerden dolay1 bazen uzun siirebilmektedir. Normal
kosullarda editor tarafindan 6n degerlendirme asamasi bir hafta; hakem degerlendirme siireci de 8 hafta olarak
planlanmaktadir. Ancak hakemlerden zamaninda doéniis olmamasi nedeniyle yeniden hakem atama vb. nedenlerden
dolay1 hakem degerlendirme siireci uzayabilmektedir.

MAUNFBD’e makale gonderen yazar/yazarlar, Derginin s6z konusu hakem degerlendirme kosullarini ve siirecini
kabul etmis sayilirlar.

MAUNFBD’de yayimlanmasina karar verilen (kabul edilen) calismalarin telif hakki, Mus Alparslan Universitesi'ne
devredilmis sayilir.
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Peer Review Process

The papers that are sent to MAUNFBD are subjected to preliminary assessment by the Editorial Board to see whether
the work complies with the principles of the journal. The papers that are out of the scope of the journal or do not
comply with the format of a scientific text either in terms of content or style are either rejected or demanded to be
corrected prior to peer-review process. Academic objectivity and scientific quality are the most important criteria for
the assessment of the articles that are submitted to be published.

The articles that comply with the publication principles of MAUNFBD are passed through plagiarism checking. Journal
of Social Sciences of Mus Alparslan University uses the iThenticate software to detect instances of overlapping and
similar text in submitted manuscripts. The journal allows an overall similarity of 20% for a manuscript to be
considered for publication. After determining an acceptable similarity rate, the article is sent to two reviewers who
are known for their studies in the relevant field. MAUNFBD employs double-blind review system in which the names
of neither the reviewers nor the authors are disclosed in any of the phases of the process. Reviewer reports are saved
for five years. If one of the reviewers gives positive feedback while the other gives negative feedback, the article is
either sent to a third reviewer or Editorial Board examines the reviewer reports to make the final decision.

The authors submitting papers to MAUNFBD take into account the criticisms and suggestions of the reviewers and
the Editorial Board. The authors also have the right to object to the points with which they disagree. In the reviewing
process, the publications of people with academic titles are only reviewed by academics of either an equal or a higher
degree.

Assessment process of MAUNFBD may sometimes take long periods of time due to undesired reasons. Normally,
preliminary assessment by the editor takes a week while reviewer’s assessment period takes 8 weeks. However,
reviewer assessment process may get longer when reviewers do not respond on time or in cases of appointing a new
reviewer and so on.

The author/authors submitting papers to MAUNFBD is/are considered to have accepted the aforementioned
reviewing conditions and process of the journal.

The copyrights of the works that are decided to be published (accepted) in MAUNFBD is transferred to Mus Alparslan
University.
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Yayin Ilkeleri

MAUNFBD, ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan, fen, temel alanlar ve miihendislik bilimleri alaninda 6zgiin ve
nitelikli calismalari, bilimsel bir yaklasimla ele alarak fen bilimler alanlarindaki ¢alismalarin niteliginin yiikselmesine,
yontem ve uygulamalarin gelismesine, kuram ve uygulama alanlarindaki ¢alismalar arasinda iletisimin giliclenmesine
ve fen bilimleri alanindaki literatiiriin zenginlesmesine katki saglamak amaciyla yayimlanmaktadir.

MAUNFBD’e, matematik, fizik, kimya, biyoloji, cevre bilimi, saglik, eczacilik, miihendislik bilimleri vb. tiim fen
bilimlerine ait 06zglin ve nitelikli bilimsel c¢alismalar1 destekleyerek bilim camiasinda {retilen bilgileri
akademisyenlerin ve kamuoyunun istifadesine sunmak amaciyla yeni ve 6zgiin ¢alismalara yer verilmektedir.

MAUNFBD’e gonderilecek c¢alisma, alaninda bir boslugu dolduracak 6zgiin bir yazi olmali ya da daha o6nce
yayimlanmis calismalar1 degerlendiren, konuya dair yeni ve dikkate deger goriisler ortaya koyan inceleme olmalidir.

MAUNFBD’e gonderilecek yazilar makale, ¢eviri ve kitap tanitimi tiirtinde olmalidir. Dergimize goénderilen geviri
yazilar i¢in, makale sahibinin yayin izni ve orijinal metin gereklidir.

MAUNFBD’e yayin dili Tiirkce ve ingilizce'dir.

MAUNFBD’e gonderilen calismalar daha 6nce hicbir yerde yayimlanmamis ve halihazirda yayimlanmak {izere
sunulmamis olmalidir. Bilimsel bir toplantida sunulmus bildiriler, durum agik¢a belirtilmek sartiyla dergiye
gonderilebilir.

MAUNFBD’e Kis/Aralik ve Yaz/Haziran sayisi olmak tizere yilda iki defa diizenli olarak yayimlanmaktadir.

MAUNFBD’e gonderilen yazilara telif hakki 6denmez. Yayimlanan makalelerin telif hakki Mus Alparslan Universitesi
Fen Bilimler Dergisi'ne aittir.

MAUNFBD'’de yayimlanan yazilarin bilimsel ve hukuki sorumlulugu yazarlarina aittir.

MAUNFBD'de yer alan yazilardaki goriis ve diisiinceler yazarlarinin kisisel gorisleri olup derginin ve bagl oldugu
kurumlarin goériislerini yansitmaz.

MAUNFBD’e gonderilen galismalar, TUBITAK ULAKBIM’in DergiPark Sistemi (UDS) iizerinden elektronik ortamda
gonderilmektedir. Bu sisteme http://dergipark.gov.tr/MAUNfbd da yer alan "Kullanici Sayfasi/Yeni Gonderi"
linkinden ulasilabilir. S6z konusu sisteme kayit yapilip makale gonderildikten sonra hakem siireciyle ilgili gelismeler
ve hakem degerlendirme raporlari yazarlar tarafindan kolaylikla takip edilebilir.
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Editorial Principles

MAUNFBD is a national and international peer-reviewed journal that publishes authentic and qualified works with a
scientific approach in the fields of science, basic and engineering sciences. It is published to contribute to raising the
quality of the social sciences studies, development of methods and practices, to strengthen the communication
between theoretical and practical studies, and to enrich the science literature.

MAUNFBD supports all the authentic and qualified scientific studies in the science fields including maths, physic,
chemistry, biology, health, pharmacy, engineering sciences etc. It publishes new and authentic works to offer the
knowledge produced by scientific circles for the benefit of academics and public.

The works that are sent to MAUNFBD must be both an authentic work to eliminate a lack in the literature or a review
assessing the previously-published works and suggesting relevant, new, and noteworthy opinions.

The texts that are sent to MAUNFBD include articles, translations, and book promotions. For the translated texts,
publication permission of the owner of the article and the source text are required.

Publication languages of MAUNFBD are Turkish and English.

The works that are sent to MAUNFBD must not be published previously anywhere. They have to be ready for
publication. The papers that have previously been presented in a scientific meeting can be sent to the journal if it is
clearly indicated.

MAUNFBD is regularly published in Winter/December and Summer/June per year.

No copyright payment is made for the papers that are sent to MAUNFBD. The copyrights of the works that are
published in MAUNFBD are transferred to Mus Alparslan University Journal of Science.

Scientific and legal liabilities of the articles published in MAUNFBD belong to the authors.

All the opinions and ideas indicated in the articles that are published in MAUNFBD are authors’ personal opinions and
do not reflect the opinions of the Journal or the affiliated institutions by any means.

The works that are sent to MAUNFBD are sent to TUBITAK ULAKBIM’s DergiPark System (UDS) in electronical
environment. This system can be accessed via http://dergipark.gov.tr/MAUNfbd under the link “User Page/New
Submission”. After registering in the system and submitting the paper, the developments regarding the reviewing
process and reviewer reports can be followed by the authors.
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Yazisma Adresi / Address

Mus Alparslan Universitesi
MAUNFBD Dergi Editorligi

Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
49250 — MUS/TURKIYE
Tel: 0436 249 49 49 / 3671 - Fax: 0 436 213 00 28
Web: https://dergipark.org.tr/tr/pub/msufbd
e-mail: msufbd@alparslan.edu.tr
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