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Editorlerin Sorumluluklar ve Yiikiimliiliikleri

AURUM editorleri, derginin yayimlanmasi kapsaminda yurittikleri tim faaliyetlerde hesap verilebilirlik
ilkesi cercevesinde hareket etmekle yukimltddrler. Editorlerin ana hedefi okuyucularin ihtiyaclarina cevap
vermenin yaninda AURUM'un akademik niteligini artirmaktir. Dislince ve ifade 6zgUrltiglnd desteklemek
ve yayimlanan akademik icerigin glivenilirligini temin etmek baslica gorevleri arasindadir. Yayimcilk
sektdriinde yasanan finansal zorluklar g6z 6niinde bulunduruldugunda, AURUM'u ticari kaygilardan
korumak, onun entelekttiel ve etik standartlarindan 6diin vermesini dnlemek editorlerin sorumlulugundadir.
Editorler, gerekli oldugu durumlarda diizeltme, tekzip ya da 6ziir yazisi gibi metinleri yayimlamayi pesinen
kabul ederler. Dergi'nin okuyucuya karsi sorumlulugunun hassas bir mesele olmasina binaen AURUM
editorlerinin okuyucuyu herhangi bir arastirma ya da akademik ¢alismanin finansal destekgilerini agiklama
mecburiyeti bulunmaktadir. Finansal destekgilerin, akademik bir calismanin tzerinde herhangi bir etkisi
olmasi durumunda, okuyucu mutlaka bilgilendirilmelidir. Editorlerin akademik bir calismayi kabul ya da
reddetme stireci 6znel degerlendirmelere gore degil, nesnel standartlar cercevesinde, calismanin 6zginligu
ve AURUM'un arastirma alanlarina uygunlugu baglaminda gerceklestirilir. Makale gonderimleri tamamen
demokratik esaslara gore yurdtdlir ve yapisal bir hata olmadikca tiim basvurular degerlendirmeye alinir.
Bir yazarin, calismasina iliskin AURUMdan kabul yazisi almasi halinde, bu hakki streg icinde degisen/
goreve yeni baslayan editorler tarafindan geri alinamaz. Yazarlara, editoryal degerlendirmelere itiraz
etmesini saglayacak sureclerin isletilmesi hakki verilir. Editorlerin, AURUM'da yayimlanacak metinlerin
yayimlanmasina dair bir kilavuz hazirlama mecburiyetine binaen AURUM, web sitesinde yer alan yazim
kurallarinin arkasinda durmakla beraber bu kilavuzda herhangi bir degisiklik yapma hakkini mahfuz tutar.

Liabilities and Responsibilities of Editors

AURUM editors are obliged to be accountable for all kinds of activities they engage within the context of
publishing the journal. Their main goal is set to respond the need of readers and authors while enhancing
the academic performance of the journal. It is their duty to support freedom of opinion and ensure the
reliability of the academic content. Considering the financial challenges in publishing sector, the editors
are obliged to exclude impacts of any commercial concerns on AURUM not to sacrifice from its intellectual
and ethical standards.

They accept in advance to publish any kind of corrections, refutations and excuses when required. The
responsibility towards readers is a sensitive issue where the editors should inform about the funder of
particular research or other academic work. If the financial supporters of particular research have any
impact on a scholarly work, the reader must be informed. Editors’ action to admit or reject a scholarly
work must be free of subjective criterion but based on objective standards related to its uniqueness/
originality and relevance to the research areas of AURUM. The process of receiving application shall be
fully democratic where all applications to be considered unless major errors are observed. Once an author
receives an acceptance of publishing from AURUM, his/her right cannot be withdrawn in case of an editor
change within the process. The authors shall be given an opportunity to initiate an appeal process against
any editorial discretion. As editors should offer a guidance of preparing the manuscripts, AURUM stands
behind its published ‘style guide’and preserves it's right to make revisions.



« AURUM Miihendislik Sistemleri ve Mimarisi Dergisi (A-JESA) yilda iki kez (Haziran-Aralik) yayinlanir.

- Yazarlar tarafindan ifade edilen goris ve gorisler nedeniyle ortaya cikabilecek etik ihlallerin sorum-
lulugu derginin yayincisi, editori ve yayin kurulu tarafindan tstlenmekle yiikiimli degildir ve der-
gide yer alan yazi ve makalelerin sorumlulugu yazara aittir.

- Dergiye gonderilen tim makaleler en az iki uzman hakem tarafindan kor inceleme (tek kor yon-
temi) ile degerlendirilir.

« Dergi editorleri, hakemlerin gorusleri dogrultusunda istenen diizeltme ve 6nerilerin yapildigr maka-
lelerin yayinlanmasina karar verir. Yayin kurulu, gonderilen makalelerde diizeltme yapma, hakem sii-
reci olumlu olsa dahi makaleleri yayinlama veya yayinlamama hakkina sahiptir. Diizeltme yapilmasi
durumunda yayimlanmasina karar verilen makaleler son inceleme icin yazar(lar)a gonderilir. Eserler-
deki hatalarin sorumlulugu ve dil kurallarina uygunlugu yazar(lar)a aittir.

« Yazar(lar), degerlendirme sirecinde gonderilerini geri ¢ekebilirler. Ancak makale yayina kabul edilir
ve yayimlanirsa yayindan geri alinamaz.

« Dergiye gonderilen makaleler bagka bir yerde yayimlanmamis veya yayinlanmak tizere degerlendi-
rilmis olmamalidir. Ayni anda birden cok dergide yayinlanmak icin yollanmis olmamalidir.

« Makale islem Ucreti yoktur. Yazarlardan hicbir ticret istenmemektedir.
« TUim basvuru ve degerlendirme islemleri DergiPark sistemi tGizerinden yapilmaktadir.

- Etik ilkeler ve yayin politikasi ile ilgili diger durumlar icin, liitfen "Editorlerin Sorumluluklari ve So-
rumluluklar” bélimimiizi ve Yayin Etigi Komitesi (COPE) gibi dlinya capinda kabul géren genel
etik yonergeleri kontrol edin.

« Etik kurul karari gerektiren arastirmalar icin "Etik Kurul Kararlari” bolimmazi okuyun.

Dergimize yollanan makaleler intihal kontroltinden gegirilmekte ve benzerlik orani yiiksek ¢ikan maka-
leler reddedilmektedir

ULAKBIM TR Dizin tarafindan alinan kararlar dogrultusunda, 2020 yilindan itibaren yayimlanacak calisma-
lar icin Etik Kurul izni gerekmektedir. Bu izinleri gerektiren calismalar asagidaki gibidir:

1. Anket, milakat, odak grup calismasi, gézlem, deney, goriisme teknikleri kullanilarak katilimcilar-
dan veri toplanmasini gerektiren nitel ya da nicel yaklasimlarla yuritilen her tirlt arastirmalar,

2. insan ve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaglarla kullaniimasi,
3. insanlar tizerinde yapilan klinik aragtirmalar,

4. Hayvanlar lizerinde yapilan arastirmalar,

5. Kisisel verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif calismalar.

Dergimize calismanizi yiiklerken, makale dosyanizla birlikte Etik Kurul belgenizi de yukleyiniz. Calisma-
niz etik kurul izni gerektiren calisma grubunda yer almiyor ise bu durumu belirten beyan formunu imza-
lamaniz ve ilgili durumu makale metninizde belirtmeniz gerekmektedir. Form DergiPark sisteminde bu-
lunmaktadir.

Ayrica;

1. Kullanilan fikir ve sanat eserleri icin telif haklan diizenlemelerine uyuldugunun belirtilmesi



2. Baskalarina ait 6lcek, anket, fotograflarin kullanimi icin sahiplerinden izin alinmasi ve belirtilmesi,
3. Olgu sunumlarinda “Aydinlatilmis onam formu”nun alindiginin belirtiimesi gerekmektedir.

2020 yih 6ncesi arastirma verileri kullanilmis, ytiksek lisans/doktora ¢alismalarindan uretilmis (makalede
belirtilmelidir), bir dnceki yil dergiye yayin bagvurusunda bulunulmus, kabul edilmis ama heniiz yayim-
lanmamis makaleler icin geriye doniik etik kurul izni gerekmemektedir. Calismanizin bu durumu tagsidi-
gini litfen beyan formunda belirtiniz.

Calismanin Etik Kurul izni gerektirmedigine dair beyan formuna ulasmak icin liitfen TIKLAYINIZ.
Etik Kurul izni Gerektiren ve Yayina Kabul Edilen Calismalar
1. Etik kurul izni gerektiren calismalarda, izinle ilgili bilgiler (kurul adi, tarih ve sayi no) yontem bolu-
minde ve ayrica makale ilk/son sayfasinda yer verilmelidir.

2. Olgu sunumlarinda, bilgilendirilmis gonillii olur/onam formunun imzalatildigina dair bilgiye ma-
kalede yer verilmesi gereklidir.

« AURUM Journal of Engineering Systems and Architecture (A-JESA) is published biannually (June-
December).

« The publisher, editor and editorial board of the journal are not obliged to accept the responsibility
of the ethical violations that may arise due to the views and opinions expressed by the authors, and
the responsibility of the articles and articles in the journal belongs to the author(s).

« All articles submitted to the journal are evaluated by at least two expert referees by blind review
(single blind method).

- The editors of the journal decide on the publication of the articles for which the requested correcti-
ons and suggestions are made in line with the opinions of the referees. Editorial board has the right
to make corrections in the submitted articles, to publish or not to publish the articles even if the re-
feree process is positive. In the case of correction, the articles decided to be published are sent to
the author(s) for final review. The responsibility of the mistakes in the works and their compliance
with the language rules belong to the author(s).

« Author(s) can withdraw their submissions during the evaluation process. However, if the paper is ac-
cepted for publication and published, then it cannot be withdrawn from publication.

« Articles submitted to the journal must not have been published elsewhere or evaluated for publication.
« There is no article processing fee.
« All submission and evaluation process is conducted on DergiPark system.

« For other cases of ethical principles and publication policy, please check our "Liabilities and Respon-
sibilities of Editors" section and general ethical guidelines accepted worldwide, such as Committee
on Publication Ethics (COPE).

Articles submitted to our journal are subject to plagiarism check and articles with high similarity results
are rejected.



In line with the decisions taken by ULAKBIM TR Dizin, Ethics Committee Permission is required for studies
to be published as of 2020. The works that require these permissions are as follows:

1. All kinds of research conducted with qualitative or quantitative approaches that require data col-
lection from participants using questionnaire, interview, focus group work, observation, experi-
ment, interview techniques,

2. Use of humans and animals (including material / data) for experimental or other scientific purposes,
3. Clinical studies on humans,

4, Research on animals,

5. Retrospective studies in accordance with the law on protection of personal data.

When uploading your study to our journal, upload your Ethics Committee document along with your
article file. If your study is not among the group that requires ethics committee approval, you must sign
the declaration form indicating this situation and indicate the relevant situation in your article text. The
declaration form can be found on our DergiPark webpage.

Also;
1. Stating that the copyright regulations are complied with for the intellectual and artistic works used

2. Obtaining and specifying permission from the owners for the use of scales, questionnaires and
photographs belonging to others,

3. In case presentations, it should be stated that the "informed consent form" was obtained.

Ethics committee approval is not required for articles that have used research data before 2020, produ-
ced from master's / doctoral studies (should be specified in the article), submitted a publication applica-
tion to the journal the previous year, accepted but not yet published. Please indicate in the declaration
form that your work carries this situation.

Studies Requiring Ethics Committee Permission and Accepted for Publication

1. In studies requiring ethics committee approval, information about the permission (name of the bo-
ard, date and number) should be included in the method section and also on the first / last page
of the article.

2.In case reports, the information that the informed consent / consent form was signed should be
included in the article.
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Editor'den

COVID-19 salgininin devam ettigi gliniimuzde, farkli disiplinlerden ¢ok sayida arastirmaci zor kosullarda
bilimsel ve teknolojik calismalarini ilerletiyorlar. Biz de dergimiz olarak bu strecte farkl kurumlardan ¢ok
sayida arastirmacinin ¢alismalarini yayimlamaktan biyik mutluluk ve gurur duyuyoruz.

Yogun hakem stireglerinin ardindan dergimizin 2021 yilina ait 5. cilt, 1. sayisini sizlere sunuyoruz. Bu sa-
yimizda bilgisayar bilimleri ve miihendisligi, makine miihendisligi, insaat miihendisligi, mimarlik ve kim-
yanin farkli dallarindan 6zgiin arastirma makalelerini yayimliyoruz.

Dergimizin besinci yilinda TR Dizin hedefimiz heyecanla devam etmektedir. Tim yayin kurulu Gyeleri-
mize, bu sayinin hakemlerine ve yazarlarina katkilari icin tesekkuir eder, okurlarimiza saygilarimi sunarim.

Prof. Dr. Osman Nuri UCAN
Bas Editor
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From Editor

Today, as the COVID-19 epidemic continues, many researchers from different disciplines are advancing
their scientific and technological studies under difficult conditions. As our journal, we are very happy and
proud to publish the works of many researchers from different institutions.

After careful review processes, we present the 5th volume, 1st issue of our journal for 2021. In this issue,
we publish original research articles from different branches of computer science and engineering, mec-
hanical engineering, civil engineering, architecture and chemistry.

In the fifth year of our journal, our goal of TR Dizin-index continues with enthusiasm. | would like to thank
all our editorial board members, the referees and authors of this issue for their contributions, and | wo-
uld like to present my respects to our readers.

Prof. Dr. Osman Nuri UCAN
Editor in Chief
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Abstract

The aim of this paper is to classify the vehicles and estimate the position with license plate localization
using deep convolutional Neural Network (DCNN). Vehicle pose estimation with license plate localization
serves as one of the most widely used real-world applications in fields like toll control, traffic scene analysis,
and suspected vehicle tracking. We proposed a one-stage anchor-free vehicle classifier for simultaneously
localizing the region of license plates and vehicles’ poses. The classifier, rather than bounding rectangles, gives
bounding quadrilaterals, which gives a more precise indication for vehicle pose estimation with license plates
localization. For single scale input, we reached mean Precision Accuracy mAP/mAP50 of 35.4/82.3 on the LISA
benchmark dataset, already outperformed the existing commercial systems OpenALPR and Sighthound. For
multi-scale input, we reached the best mAP/mAP50 of 40.8/90.1. For the vehicle pose (front-rear), classification
accuracy reached 98.8%, average loU reached 71.3%, giving a promising result as an end-to-end vehicle
position estimation and license plate localization with contextual information. The work has performed in
python programming language with several libraries of deep learning were being used for this purpose. Our
DCNN model training started from an initial weight which we had already trained for about 110000 iterations
in the model without classification head, so the total training iterations will be around 780000 including the
transfer learning part in DCNN. Transfer learning made the DCNN model start at a smart point and made it
easier to optimize all of the functional heads simultaneously.

Keywords: Vehicle classification, pose estimation, optimization, DCNN, transfer learning, license plate,
localization, deep learning

DERIN EVRiSiMLIi SINIR AGLARINI KULLANARAK ARAC KONUMU TAHMINi
VE ARAC SINIFLANDIRMASI

Ozet

Bu calismanin amaci, araglari siniflandirmak ve derin evrisimli sinir agi (DCNN) kullanarak araglarin plaka
lokalizasyonunu tahmin etmektir. Plaka lokalizasyonu ile arag poz tahmini gegis tcreti kontrold, trafik sahnesi
analizi ve suipheli arag takibi gibi alanlarda en yaygin kullanilan gergek diinya uygulamalarindan biri olarak
hizmet etmektedir. Plakalari ve araclarin pozlarini eszamanli olarak saptamak icin tek asamali ankrajsiz bir
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arac siniflandirici dnermekteyiz. Siniflandirici, dikdértgenleri sinirlamak yerine sinirlayici dértgenler vererek
arac plakalarinin lokalizasyonu ile ara¢ poz tahmini icin daha hassas bir isaret vermektedir. Tek olcekli girdi
icin, LISA kiyaslama veri kimesinde hassas dogruluk icin mAP / mAP50 35.4/82.3 degerine ulastik, halihazirda
mevcut ticari OpenALPR ve Sighthound sistemlerinden daha iyi performans gostermistir. Cok 6lcekli girdiler
icin, 40.8 / 90.1'lik en iyi mAP / mAP50'ye ulastik. Ara¢ durusu icin (6n-arka), siniflandirma dogrulugu%98,8'e,
ortalama loU %71,3'e ulasarak ugtan-uca ara¢ konumu tahmini ve baglamsal bilgilerle plaka lokalizasyonu
acisindan umut verici bir sonug vermektedir.

Calisma, python programlama dilinde gerceklestirilmistir bu amagla cesitli derin 6grenme kiitiiphaneleri
kullanilmistir. DCNN model ¢alismamiz siniflandirma bashgi olmadan modelde yaklasik 110000 iterasyon igin
onceden calistigimiz bir ilk agiriktan baslar, bu nedenle DCNN'deki aktarim ¢alisma bolimi dahil olmak tizere
toplam calisma iterasyonu yaklasik 780000 olacaktir. Transfer 6grenimi, DCNN modelinin akilli bir noktadan
baslamasini saglar ve tiim islevsel baslari ayni anda optimize etmeyi kolaylastirir.

Anahtar Kelimeler: Arac siniflandirma, poz tahmini, optimizasyon, DCNN, 6grenme transferi, ara¢ plakasi,
lokalizasyon, derin 6grenme

1. INTRODUCTION

The broader goal of this paper is to investigate how neural systems can stay robust to incomplete information
for vehicle classification and position estimation with license plate localization. Humans are naturally gifted
at extracting knowledge and taking decisions based on imperfect observations about the state of their
environment as described in (S. Du, M. lbrahim, 2013). The evolutionary advantage of developing this ability
is hardly questionable, however it remains to be clearly understood how exactly our brains can achieve
this. This downsized connectivity and the weight sharing characteristic of convolutional networks produce
a reduction in the size of the weight search space, which simplifies the network optimization procedure.
Besides of being of great interest to improve our understanding of learning and information processing
in neurobiology, this question will awaken interest in any engineer attempting to design more robust
intelligent systems. In the context of this research paper, the focus will be kept on the second perspective
by concentrating on the study of artificial neural networks as provided by (Sayanan Sivaraman, 2010) .
The specific problem of interest will be the recognition of vehicles in occluded images. This is a strategic
choice for research on this topic, because classical vehicle recognition is a well-researched territory, both
in the brain as well as in artificial systems as mentioned in (S. Silva, 2017). This is why it will be useful to
review the current state of the field and introduce important theoretical notions before expanding on
the core of the paper.

1.1 Problem Statement

In the vehicle pose estimation stage, most existing systems are based on the frontal view of vehicle. The
open-source version of commercial software struggles to find the vehicle pose estimation and license
plate with transformation, like a tilted license plate or the license plate which belongs to the car in an
oblique view. This problem states a critical performance bottleneck for machine learning based systems
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since the vehicle position estimation and detection failure means the total inability to comprehend a
specific position. Here, we conclude the problems of vehicle classification and pose estimation with
license plate localization that’s would be solved:

1. Lack of estimation ability for tilted and oblique image of vehicles in real time.

2. Loss of contextual information while dealing with more general vehicle classification and position
estimation.

3. s it possible to generate training data by using a vehicle image and a measured ground truth of
average vehicle classification?

4. Does the approach of deep learning techniques as a way of automating vehicle classification and
position estimation measurements with the help of real time images?

5. What aspects need to be considered if further work on the subject is to be performed?

1.2 Research Contribution

There are four sub-tasks in the vehicle classification and vehicle pose estimation with license plate
localization process, our research focuses on the vehicle pose estimation with license plate localization
after vehicle classification task, aiming to accurately locate the vehicle position in various scenes with
single or multiple vehicles inside. As to maintain the contextual information when dealing with higher
vehicle classification performance, the license plate localization will be detected as well, the pose of
the car, on which side (front or rear) does the license plate lay on will also be classified. We will show
a detection example, the vehicle poses with license plate localization missing problem mentioned in
the problem statement can be solved by our proposed method. We conclude our main contributions
as followed:

« We designed a DCNN-based network for vehicle classification and pose estimation vertices with a
variety of angles in real-world scenes.

« Along with vehicle pose estimation and the license plate localization, vehicle’s pose information
will also be given.

« Our model will detect and classify the region of the car’s front part and the rear part where a vehicle
position is onto.

« To train our model, we proposed a new dataset with manually annotated front-rear bounding boxes.

- The classification process is based on a novel anchor-free method presented in methodology, no
manually decided anchor-box size is needed; it might be an inspiration for other vehicle classification
and detecting applications.
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2. RELATED WORK

A popular benchmark for vehicle detection is the Pascal Visual Vehicle Class (VVC) challenge, the version
released in 2012 (M. Everingham, 2012) includes 11,530 images with 20 classes and 27,450 bounding
box annotations in the training and validation dataset. Figure 1 shows the mAP (mean Average Precision)
increasing trend for the Pascal VOC challenge, the first three methods are based on traditional visual
descriptors like Histogram of Gradient (HOG) used in SYM-HOG and Scale-Invariant Feature Transform
(SIFT) used in DPM-MKL, lastly the CornerNet is a key method that finds the top-left and bottom-right
points of a vehicle and further performs bounding box refining.

Figure 1: The trend chart of mAP statistics is drawn to represent the trends

Researchers in (Available Online) proposed an anchor-free method (region proposal without anchor boxes),
which can be applied to one-stage classifier, with the combination of anchor-based method and anchor-
free method, they achieved the state-of-the-art vehicle detection results. Table 1 lists the components in
the recent vehicle classifier.

Table 1. Components of Vehicle Pose Estimation with License Plate Localization

Vehicle Pose Estimation with License Plate Localization

Classification Paradigms

Feature Extraction

Proposal Generation

Backbone Architecture

One-Stage

Image Pyramid

Anchor-Based

VGG16

Two-Stage

Detection Pyramid
Integrated Features

Feature Pyramid

Anchor-Free

ResNet

Hourglass Net
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After 2013, deep learning-based detection methods almost dominate the Pascal VOC challenge, including
Region-based Convolutional Neural Network (R-CNN) (R. Girshick, 2014) and its extensions Fast R-CNN (R.
Girshick, 2015) and Faster R-CNN (S. Ren, 2015), SSD (W. Liu, 2016) and its extension DSSD (C.-Y. Fu, 2017)
, after 2017, the newly released state-of-the-art classifier are still improving their detecting ability but
tend to shift to another more challenging benchmark MS COCO (T. Lin, 2014) which has 80 categories.
The deep learning-based vehicle classifier broke through the limitation of traditional classifier and made
a tremendous improvement in mAP scores. This section will introduce several famous vehicle classifier
and related algorithms.

Stacked Hourglass Network (A. Newell, 2016) was first designed for human pose estimation, it is a feature
extraction backbone with several Hourglass Networks connected together. A single Hourglass Network is
shown in Figure 2, the architecture of Hourglass Network is a sequence of down-sampling DCNN followed
by a sequence of up-sampling DCNN. To utilize the feature with rich spatial information (shallow part of
DCNN) and feature with rich semantic information (deeper part of DCNN), there're lateral connections
that merge the early features with latter features, it's the central concept of Hourglass Network and make
it suitable for vehicle detection tasks since the spatial information often disappears in the latter part of
a simple DCNN architecture.

Figure 2. Hourglass Network. The block with * mark refers to simple feature addition,
other blocks refer to residual blocks
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Each block (except the block with * mark) in Figure 2 refers to a residual block. Residual block was first
proposed by (K. He, 2016) , a skip connection from input layer directly to output layer was added, it was
designed to address the problem of gradient vanishing problem when training a deep neural network,
when the network goes deeper, information from shallower layer might disappear due to the gradient-
based back-propagation, residual block makes it possible to train a network as deep we want as mentioned
by (2018). The channel amount (kernel amount) is basically 256 in the entire Hourglass Network, as we
can see in the input and output of the residual block. Inside the residual block, there are two DCNNs
with 128 channels with kernel sizes 1 and 3, followed by a DCNN with 256 channels with kernel size 1.
Stacked Hourglass Network was used for feature extraction backbone network in recent vehicle detection
researches like CornerNet and CenterNet.

| 2

—> —— —> —
Input channel: Conv Conv Conv Output channel:
256 128x1x1 128x3x3 256x1x1 256

Figure 3. Residual block used in Hourglass Network

3. METHODOLOGY

The proposed model is called DCNN (Deep Convolutional Neural Network). DCNN is a one-stage and
anchor-free deep learning classifier. The whole model is shown in Figure 4. The width and height of an
input RGB image will be first downscaled to 1/4 and pass through two stacks of Hourglass Network, until
here is the backbone feature extraction part as described by (T.-Y. Lin, 2017). By utilizing the obtained
features, three parallel heads will then handle localization, region regression, and classification individually.
The right side of Figure 4 gives an output example of our model, we can see that the license plate region
has been found, and the front-rear region of the owner car is also given along with its pose information.

This section includes the backbone feature extraction network design, and the head network architecture
with its function and design inspiration, which is done in one-stage manner. The last part of this section
will be a brief discussion for anchor-free method.
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Hourglass stack one Hourglass stack two

Parallel Heads 7

Localization
Region Regression
Classification

-

4x Down Sampling

Figure 4. The whole pipeline of our model

3.1 Backbone Network Design

As discussed in section 2.1.1, a one-stage classifier has a trade-off between speed and performance,
and the performance will descend significantly especially for small vehicles. License plates, in general
situations, are small vehicles (imaging the scale difference between license plates and vehicles), so
the feature extraction ability of the backbone network architecture becomes considerable, the spatial
information needs to be fruitful to avoid missing detections for small vehicles. Inspired by the adoption
of Hourglass Network in recent one-stage detectors (H. Law, 2018), we introduced Hourglass Network as
our backbone architecture and found it performed much better than a normal straight forward DCNN, a
comparison between their performance.
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Figure 5. Backbone network. A two-stack Hourglass Network

3.2 Head Network Design

Beyond the backbone network, we designed four parallel DCNNs as our head networks, each of them
handles different tasks, Figure 6 gives a clear comprehension of the architecture, and we will illustrate

each of the head networks.

ResBlock 64x64x256
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Localization for vehicle position
and license plate

Region regression for pose estimation
and license plate localization

Output feature —
from backbone —_

two-stack -1 . .

Hourglass Network Region regression for front-rear
64x64x256 position
Classification for front-rear position

Figure 6. Head network, there are four parallel DCNN branches, the top localization branch, the middle two
region regression branches, and the final classification branch

1. Localization for vehicle position and license plate: The localization head is done by a deep
convolutional neural network with filter size 3x3, the output will be a feature map of size 64x64x1,
for each pixel, there is only one output channel which indicates the probability of containing a
license plate. Since we did not include the background class in our design, it serves as a single-
class problem; the sigmoid activation function fits our requirement and became our choice for
activation function.

2. Region regression for pose estimation and license plate localization: The region regression
part is done by a convolutional neural network with filter size 3x3, and the output feature map has
a size of 64x64x8, there are eight output channels for each pixel, the output channels handle the
region proposal for vehicle pose estimation and license plates localization. Figure 7 explains how
these values work with region proposal, first, we will have four pairs of unit vectors in the same
arrangement of four quadrants, r_and r, then serve as scalars to expand these unit vectors, after
expanding a pair of unit vectors, do the vector addition of the horizontal vector and vertical vector
in the pair to obtain a destination point. After performing the same procedure on the four pairs of
unit vectors, we will obtain four points, and these points will then be the vertices of a quadrilateral,
which indicate the region of a license plate. Since we need the expanding factor for unit vectors,
exact scalars must be obtained, so we used linear activation function (equivalent to no activation
function) for the DCNN layer.
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3. Region regression for front-rear: The region regression for the car’s pose (front-rear) uses exactly
the same method used in region regression for license plate, but the vertices now indicate the

front-rear region of a car.

4, Classification for front-rear: As a multi-class classification task, there are three classes here, front

class, rear class, and background class. The classification process is done by a convolutional neural
network with filter size 3x3, and the output feature map has a size of 64x64x3, each channel in each
pixel represents the probability for front class, rear class, or background class, respectively. Here we
used softmax activation function for its compatibility for multi-class classification.

Fv vertex —
_—— il ) |!
A - — .J
: ;
3 : ./ f
| - o
v [ —
]/'A ) ¢
Basic vectors _ Vertex ;iliter ‘ Quadplgterz&l region by
linear transformation combining four vertices

Figure 7. Region regression method

3.3 Training Details

The purpose of this section is to describe the whole construction of our training process, including the
online data augmentation method, the transfer learning method used for avoiding unstable training state,
and the adjustment of the hyperparameters for different periods of iterations. We used LISA dataset for
training and testing. Before the training images were fed into the model, several augmentation methods
were taken randomly. These methods are listed in Table 1, the Chance column in the table with value 50%
means the augmentation was not taken for every time, but only half of the chance. Each image performed
each of the methods for one time with random order. Online data augmentation preserves the diversity
of training data. In every augmentation method, we also used random parameters, meaning that after
performing all of the methods, a single original image will be transformed into countless augmented
images, this expands the training data scale and prevents the model from overfitting too early, Figure 8

gives some augmented data examples of a single image.
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Table 2. Augmentation for Training Data

Augmentation type Parameter Chance
Horizontal scale 05~1.0 50%
Vertical scale 05~1.0 50%
Shear angle -90°~+90° 50%
Rotation angle -25°~+25° 50%
Perspective transform Standard deviation: 0.05 ~ 0.1 50%
Flip Only horizontal flip 50%
Hue and Saturation -50 ~ +50 (in scale of 255) 100%
Overall scale 02~1.0 100%

Figure 8. Samples of augmented data
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4. RESULTS

The training and testing process were on operating system Ubuntu 16.04 LTS with CPU Intel i7-6500
3.20GHz, GPU GeForce GTX1080, DRAM 16GB. We built the system with python 2.7, and the deep learning
frameworks are Tensorflow and Keras. The codes are all available online. We also made the codes available
for Windows and python 3.7. Figure 9 shows some examples of the classification results on the LISA dataset,
the text above the bounding quadrilaterals of car’s front-rear gives the classification results, Front, Rear,
or Unknown for background class. The number followed by class is the output of the Softmax activation
function. The license plate probability is also written at the bottom of the bounding quadrilateral. The
results shown in Figure 9 are done by multi-scale testing with input dimensions 256 and 512, which is
also the testing dimension yielding the highest mAP score on the LISA dataset.

Figure 10 shows the detection results on the Multiple Cars Scene dataset, this dataset is quite more
challenging than the LISA dataset since some of the license plates are relatively small in the images,
making it hard to detect with low input dimension, we used multi-scale testing with dimensions 256, 512
and 1024 for those visualization results since it obtained the best mAP on the Multiple Cars Scene dataset.

Figure 9. Classification and pose estimation results of LISA dataset
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Figure 10. Classification and pose estimation results of Multiple Cars Scene dataset

Figure 11 gives some examples of the detection missing issue by vehicle detection-based method. By
utilizing our proposed method, we successfully avoided this issue and found all of the license plates inside
the image. This indicates that our method is more reliable when the amount of vehicle inside an image
becomes larger since the overlapped situation among vehicles will increase as well.

Figure 12 and Figure 13 visualize the vehicle pose estimation with license plate localization probability for
each pixel and the classification ability of the model by plotting the distribution of those high probability
pixels. Our DCNN model can locate the license plate within a precise region and tell all the possible pixels
for the car’s front and rear.
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Figure 11. Comparison between vehicle pose estimation and license plate localization (left column) and proposed
method (right column). On the left side, pose estimation and license plate localization missing appeared due to
the false regression of license plate; on the other hand, our proposed method can avoid those cases and find all of
the license plates
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Figure 12: Heatmap of LISA dataset. (a): Input image (b): Vehicle pose estimation with license plate probability (c):
Front probability (d): Rear probability
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Figure 13. Heatmap of Multiple Cars Scene dataset. (a): Input image (b): Vehicle pose estimation with license plate
probability (c): Front probability (d): Rear probability
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The learning states for each functional head are shown in Figure 14.The states are the results of single-scale
testing with a dimension of 512. For the vehicle pose estimation and license plate mAP50 performance
in Figure 14, the model learned fast in the early 300k iterations, after that, the learning state became
steady and tended to be overfitting after 600k iterations. The training settings modifications at 330k and
434k fine-tuned the model slightly to get mAP50 beyond 80, but the other datasets did not significantly
benefit the mAP for the LISA dataset since the obliqueness levels in the LISA dataset is not that heavy
as the ones in the dataset.

80

T T T T T T T
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000
iteration

Figure 14. Vehicle pose estimation and license plate localization mAP50 to iteration on LISA dataset

5. CONCLUSION

The proposed DCNN based vehicle pose estimation with license plate locatization model showed the
ability to detect license plates under different vision angles. Performance estimation on the dataset
with oblique vehicles outperformed the existing commercial systems OpenALPR (K. Simonyan,2015)
and SightHound (K. He, 2016), reached mAP/mAP50 of 40.8/90.1. Our system also detects bounding
quadrilateral instead of bounding rectangles, yielding a more precise indication for vehicle pose estimation
and license plate localization compared to conventional systems. Another main contribution is providing
the vehicle information while performing vehicle pose estimation and license plate localization detection,
we called this kind of information contextual information, which provides the relation comprehension
between the vehicle pose estimation and license plate localization and the vehicle, we got the pose
classification accuracy 98.8% and average loU 71.3%. Applications like traffic scene analysis, we may
utilize contextual information for enhancing the interpretation of the vehicle pose estimation and license
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plate localization. Since we have obtained the area of the owner car, by further analyzing, we can get; for
instance, car brand, model, and color information. In addition, some parking lots tell users to park their
cars in a consistent direction (e.g., back-in parking only), the pose information given by our system might
help the management of those parking lots.
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Ozet

Guintimiizde bilgi teknolojileri sistemlerinin en dnemli calisma alanlarindan biri giivenliktir. iletisim teknolojilerinin
hizla gelismesi, bilgi gtivenligi sorunlarini da beraberinde getirmistir. Sistemler arasindaki iletisimde veya
herhangi iki nokta arasindaki baglantida verinin giivenli olarak gonderilmesi énem tasimaktadir. Bunun
saglanabilmesi icin, uygun bir sifreleme teknigi kullanilarak verinin sifrelenmesi gerekir ve bu kriptoloji adi
verilen bilim dalinin konusudur. Verilerin glivenilir bir sekilde iletiimesi ve elde edilmesi icin kriptoloji bilimi
kullanilarak cesitli anahtarlama, sifreleme ve sifre c6zme algoritmalari gelistirilmistir. Bu ¢alismada, yaygin
olarak kullanilan asimetrik sifreleme ydntemi olan RSA algoritmasi ile simetrik sifreleme yontemi olan RC4
algoritmasinin performanslari karsilastirilmistir. Sonug olarak RC4 algoritmasi kullanilarak, sifrelenmis bir
bilginin, desifrelenmesinin RSA algoritmasina gére daha hizli oldugu gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sifreleme, Sifre C6zme, RSA, RC4.
PERFORMANCE COMPARISON OF RSA AND RC4 ALGORITHMS

Abstract

Today, one of the most important fields of study of information technology systems is security. The rapid
development of communication technologies has brought information security problems. It is important
to send data securely in the communication between systems or any connection between two points. In
order to achieve this, data must be encrypted using an appropriate encryption technique and this is the
subject of the science called cryptology. Various keying, encryption and decryption algorithms have been
developed using the science of cryptology in order to transmit and retrieve data in a reliable manner. In this
study, the performances of the RSA algorithm, which is a widely used asymmetric encryption method, and
the RC4 algorithm, which is a symmetric encryption method, are compared. As a result, it has been shown
that encrypted information is decrypted faster than RSA algorithm by using RC4 algorithm.

Keywords: Encryption, Decryption, RSA, RC4.
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1. GIRiS

Glvenligi saglamak amaciyla askeri ve diplomatik iletisimde uzun yillardir kullanilan sifreleme yontemine
gunimizde de ihtiyag duyulmaktadir. Acik bir haberlesme kanali Gizerinden iletisim saglandiginda bilginin
yetkisiz bir kisi tarafindan dinlenebilecedi, veriyi bozabilecegi veya degistirebilecegi riski dnemli bir
sorundur. Herhangi iki nokta arasindaki iletisimde veya sistemler arasindaki baglantilarda verinin giivenli
bir sekilde gonderilmesi bliyiik dnem tasidigindan veri sifrelenerek acik haberlesme kanallari araciligiyla
ulastirilir (Yerlikaya, Bulus ve Bulus, 2006a). Sifreleme, hassas bilgilerin glivenligini garanti altina almanin
baslica araclarindan biridir.

Yunan kokenli krypto's (gizli) ve lo'gos (kelime) sdzciiklerinin bir araya gelmesi ile olusan ve iletisimde
gizlilik bilimi olarak ifade edilen Kriptoloji, kriptografi (sifreleme) ve kriptoanaliz (sifre cozme) olmak lizere
ikiye ayrilir (Singh ve Supriya, 2013).

Sifreleme algoritmasi, diiz metin tizerinde cesitli yer degistirmeler ve déniistimler gerceklestirir. Glinimiizde
kullanilan sifreleme algoritmalari, acik anahtarli (asimetrik) ve gizli anahtarli (simetrik) olarak siniflandirilir.

Asimetrik sifreleme sistemleri {izerine ilk calisma, Diffie ve Hellman tarafindan 1976 yilinda yapilmistir.
Daha sonra Rivest, Shamir ve Adleman RSA sifreleme yontemini bulmuslardir. RSA sisteminin gtivenligi,
biyuk sayilarla yapilan matematiksel islemlerin zorluguna dayanmaktadir (Cakar ve Varol, 2007). RSA
veri glivenligini saglamak icin 1987 yilinda Rivest tarafindan simetrik bir sifreleme algoritmasi olan RC4
gelistirilmistir (Singha ve Raina, 2011).

Nidhi Singhal ve S. Raina 2011 yilinda yaptiklar bir calismada AES ve RC4 algoritmalarini karsilastirmislar
ve deneyler sonucunda RC4'Uin sifreleme ve sifre ¢c6zme icin AESden daha hizli ve enerji agisindan verimli
oldugunu belirlemislerdir (Singha ve Raina, 2011).

RSA algoritmasi kullanilarak ses verisi sifreleme ve sifre ¢c6zme islemleri icin uygulama gelistirilmistir.
Tushar Kanti Saha ve arkadaslari 2012 yilinda yaptiklan bir calismada bes yiiz Bangla konusma dilini alti
farkli hoparlérden kaydederek ve RIFF (.wav) dosya formati olarak saklamislardir. Ardindan, gelistirdikleri
program ile bu kelimelerin verilerini tamsay veriler olarak ¢ikararak bir metin dosyasinda saklamiglardir.
Son olarak, gelistirdikleri program ile konusma verilerini sifrelemislerdir (Rahman, Saha ve Bhuiyan, 2012).

2013 yilinda Shikha Kuchhal ve Ishank Kuchhal, veri glivenligini saglamak icin Matlab ara¢ kutusunda
bulunan cesitli araclar yardimiyla RSA algoritmasini kullanarak metni sifrelemek ve sifre ¢cozmek icin bir
program gelistirmislerdir (Kuchhal ve Kuchhal, 2013).

Sifreleme ve sifre ¢cdzmeyi “Bir mesajin ag ortamindaki davetsiz misafirlerden gelen anlamlarini gizlemenin
en iyi yollarindan biridir” olarak ifade eden Nentawe Goshwe, 2013 yilinda yaptidi bir calismada, belirli
bir ileti blogu boyutuna sahip RSA algoritmasi kullanan bir ag ortaminda veri sifreleme ve sifre c6zme
icin tasarlanmis bir yaziim gelistirmistir. Bu yazilim ile veriler glivenli olmayan bir ag ortami vasitasiyla bir
bilgisayar terminalinden digerine aktarilabilir (Goshwe, 2013).
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Prerna Mahajan ve Abhishek Sachdeva 2013 yilinda yaptiklar bir calismada AES, DES ve RSA sifreleme
tekniklerinin performansini arastirmislardir. Kullanilan metin dosyalarina ve deney sonuglarina gore, AES
algoritmasinin en kisa sure sifreleme yaptigi ve RSA'nin en uzun sifreleme suiresini tiikettigi, AES algoritmasinin
DES ve RSA algoritmalarindan ¢ok daha iyi oldugu belirlemislerdir (Mahaja ve Sachdeva, 2013).

Saranya ve arkadasglari yaptiklan bir calismada RSA algoritmasinda tisstin degerini analiz etmislerdir. Ussiin
degeri yukseldikge RSA algoritmasinin glvenliginin de yiiksek oldugundan dolayi daha iyi bir glivenlik
saglamak icin Ustel degerin RSA algoritmasinda uygulanmasini 6nermislerdir (Saranya, Vinothini ve
Vasumathi, 2014).

Kunal Gagneja ve John Singh 2015 yilinda RSA algoritmasi Gzerindeki glivenlik konularini aragtirmiglar,
RSA'nin matematiksel mimarisini temel alarak problemleri belirlemislerdir. RSA algoritmasinin, xor'un
baslatilmasi ve karistiriimasindan 6tiirli AES, DES gibi diger algoritmalarin guivenlik avantajlarina sahip
oldugunu ifade etmisler ve RSA yavas calisan bir algoritma oldugu icin kaba kuvvet saldirisi yapmanin
daha fazla zaman alacagini belirtmislerdir (Gagneja ve Singh, 2015).

2017 yihinda Tarik Yerlikaya ve Hakan Gencoglu yaptiklari calismada, RSA algoritmasinin mobil cihazlardaki
performansini test etmislerdir. RSA algoritmasi mobil cihazlarin sinirlar dikkate alinarak optimize edilmis
ve algoritmanin hizli calismasi saglanmistir (Yerlikaya ve Gengoglu, 2017).

Ayse Beskirli ve arkadaslari tarafindan 2019 yilinda yapilan bir calismada, RSA algoritmasinin sifrelemedeki
etkisi incelenmistir. Algoritmanin diger algoritmalar ile bir arada kullanilmasi sonucu olusacak yeni
algoritmanin daha hizli ve giivenilir olacadi ifade edilmistir (Beskirli, Ozdemir ve Beskirli, 2019).

2020 yilinda yapilan bir calismada, tibbi verilerin biyiik tekrarinin ve yiksek hassasiyetinin 6zelliklerini
hedefleyerek, Huffman sikistirmasi ve RC4'e dayali glivenli bir veri depolama algoritmasi sunulmustur.
Gelistirilen algoritmanin sadece RC4 sifreleme verimliligini korumakla kalmadig, ayni zamanda sifreli metin
verilerinin miktarini azalttigi ve anahtar akisinin rastlantisalligini, gizliligini ve gtivenligini de gelistirdigi
belirtilmistir (Zhang, Liu ve Ni, 2020).

Riguang Lin ve Sheng Li 2021 yilindaki calismalarinda, RSA algoritmasina dayali yeni bir goriinti sifreleme
semasi 6nermislerdir. Deneysel sonugclar, arastirmada 6nerilen goriinti sifreleme semasinin etkili oldugunu
ve glcli anti-saldiri ve anahtar duyarliligina sahip oldugunu kanitlamistir (Lin ve Li, 2021).

Bu calismada sifreleme yontemlerinden bahsedilmis, simetrik sifreleme yontemi olan RC4 algoritmasi ile
asimetrik sifreleme yontemi olan RSA algoritmasinin performanslar karsilastiriimistir.

2. SIMETRIK SIFRELEME ALGORITMALARI

Sifreleme ve sifre ¢dzme icin tek bir gizli anahtar kullanilan simetrik sifreleme algoritmalarinda, Sekil 1'de
goruldigu gibi sifrelenen metinle birlikte gizli anahtar da alicrya gonderilir. Sifreleme ve ¢cozme islemlerinde
cok hizli olduklarindan dolayi gliniimtizde yaygin olarak kullanilan simetrik sifreleme algoritmalarinin
glvenli anahtar dagitimi zorlugu bulunmaktadir (Yerlikaya, Bulus ve Bulus, 2006a). DES, 3DES, AES, RC4,
Blowfish yaygin olarak kullanilan simetrik sifreleme algoritmalarndir.
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ab . Encryption Decryption I ab
ed ed
e

plaintext T ciphertext T plaintext
Key Key

Sekil 1: Simetrik Sifreleme (Preetha ve Nithya, 2013)

3. ASIMETRIK SIFRELEME ALGORITMALARI

Acik anahtarli sifreleme/desifreleme algoritmalari, sifreleme icin bir anahtar, desifreleme icin ise bu
anahtarla iliskisi olan baska ikinci bir anahtar kullanarak glivenligi sadlar. Gizli anahtarlarin dagitiimasi
acik anahtarli sifrelemenin amaclarindan biridir. Kullanilan algoritma ve anahtar uzunlugu islemlerin hizini
belirler. Yavas calismalarina ragmen, anahtar dagitim kolaylg, kriptoalaniz direnci gibi avantajlarindan
dolayi acik anahtar tabanl algoritmalar tercih edilmektedir (Cakar ve Varol, 2007). Diffie-Hellman, RSA,
DSA, El Gamal asimetrik sifreleme algoritmalarindandir. Sekil 2'de asimetrik sifreleme islemi yer almaktadir.

public key private key

b4 4
,—@-»’—%»

encryption decryption

plalm.xt clphm-m plaintext
Sender Receiver T
(Alice) (Bob)

Sekil 2: Asimetrik Sifreleme (Rahman, Saha ve Bhuiyan, 2012)

4. MATERYAL VE METOD
4.1 RSA Algoritmasi

Ron Rives, Adi Shamir ve Leonard Aldeman tarafindan 1976 yilinda gelistirilen RSA algoritmasi acik anahtarli
sifreleme yontemlerinden biridir. Sifreleme yontemi adini bu ¢ kisinin soy isimlerinin bas harflerinden
almaktadir (Yerlikaya ve digerleri, 2011).

Simetrik sifrelemede kullanilan tek anahtar yonteminin yerine, agik (public key) ve gizli (private key) olarak
iki anahtar kullanilir. Bir kisinin karsi tarafa sifreli mesaj iletebilmesi icin o tarafin agik anahtarina ihtiyaci
varken, mesaji alan tarafin da mesaji okuyabilmesi icin gizli bir anahtara ihtiyaci vardir.
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RSA algoritmasi, gizlilik ve dijital imza saglamak amaciyla kullanilabilir. Ozellikle kullanicisi fazla olan
sistemlerde verinin glivenli olarak paylasilmasina ve sayisal imza ile kimlik dogrulamasina imkan
saglamaktadir. Kullanilacak anahtarin sayisal buyiikligd, sistemin glvenilirliginin ve hizinin yiiksek olmasi
icin onemlidir. Glvenilirlik derecesi, sifrelemede kullanilan asal sayilarin biydkligu ile orantilidir. RSA
sifreleme sistemin ortaya ¢ikmasiyla, glinimiizde asimetrik sifreleme algoritmalari daha yaygin olarak
kullaniimaya baglamistir (Yerlikaya ve digerleri, 2006b).

RSA algoritmasi anahtar tretimi, sifreleme ve sifre cozme olmak lizere li¢ adimdan olusur. Anahtar tretim
adimlar Sekil 3'te yer almaktadir.

- P ve Q gibi rastgele iki buyk asal say secilir.
« Secilen iki asal sayinin carpimi hesaplanarak N degerinde tutulur. (N = PQ)

- Totient fonksiyonu hesaplanir. Totient degeri secilen iki asal sayinin bir eksiklerinin ¢arpimidir. @(n)
= (p-1)(q-1).

- Totient fonksiyonu degeri (¢(n)) ile aralarinda asal olan ve 1<e<@(n) sartini saglayan rastgele bir e
sayisi segilir.

- e*d =1 mod (p(n)) ve 1<d<@(n) kosulunu saglayan bir d sayisi hesaplanir. Genel anahtar (n,e); 6zel
anahtar d elde edilmis olur (Bodur, Kara ve Zavrak, 2015).

m Eand FIFO Prime FIFO
i Primality
umber | > |[::> el | m—
Generator
ad=lntid gz) ged( e, p(n))=1 n=p*q

0sdsn (K| 1<e<om |<—| otr=o-big-D

U J J
4 ) 7

Sekil 3: RSA Anahtar Uretimi icin Sistem Mimarisi (Rahman, Saha ve Bhuiyan, 2012)

Genel ve 6zel anahtarlar elde edildikten sonra mesaj genel anahtar ile sifrelenerek karsi tarafa génderilir.
Sifrelenecek verinin sayisal karsiliginin €'ninci kuvveti alinarak mod n deki karsihigi bulunur ve sifreli metin
elde edilir (Mert ve Seker, 2014).
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c=memod n (1)

Genel anahtarla sifrelenen bir metin 6zel anahtar ile agilabildiginden dolayi yine ayni sekilde, sifreli metnin
sayisal karsiiginin d'ninci kuvveti alinarak mod n deki karsiligi bulunur ve orijinal metin elde edilir (Mert
ve Seker, 2014).

m=cimodn (2
4.2 RC4 Algoritmasi

Popliler bir akis sifresi olan ve “Rivest Cipher 4” olarak anilan RC4, 1987'de Ron Rivest tarafindan tasarlanmistir
(Guo, Feng ve Fu, 2021). Ayni algoritma hem sifreleme hem de sifre ¢cozme icin kullanilir, ¢linkl veri
akigi Uretilen anahtar diziyle sadece XOR islemi yapilir. Anahtar akisi, kullanilan diiz metinden tamamen
bagimsizdir. 256 bit bir durum tablosu baslatmak icin 1 - 256 bit arasinda degisen uzunlukta bir anahtar
kullanir. Durum tablosu daha sonra so6zde rastgele bitlerin tretilmesi ve daha sonra sifreli metin elde
etmek Gizere diiz metinle XOR yapilan bir sahte rastgele akis Gretmek icin kullanilir. Bu algoritma, rastgele
bir permiitasyonun kullanimina dayanir (Mousa ve Hamad, 2006).

RC4 algoritmasi baslatma ve islem olmak Uzere iki asamadan olusur. Baslangi¢c asamasinda 256 bitlik
durum tablosu S, bir tohum olarak K tusunu kullanarak doldurulur. Durum tablosu kurulduktan sonra,
veri sifrelendigi icin diizenli bir sekilde degistirilmeye devam eder (Rahman, Saha ve Bhuiyan, 2012).

RC4 sifreleme algoritmasi icin adimlar Sekil 4'teki gibidir.
1. Sifrelenecek veriler ve secilen anahtar alinir.
2. iki adet string dizi olusturulur.
3. 0'dan 255e kadar sayi iceren bir dizi baslatilir.
4. Secilen anahtar ile diger dizi doldurulur.
5. Anahtar dizisine bagl olarak ilk dizi rastgele olusturulur.
6. Son anahtar akisini olusturmak icin kendi icindeki ilk dizi rastgele olusturulur.

7. Sifreli metni elde etmek icin XOR son anahtar akisi veri ile sifrelenir (Rahman, Saha ve Bhuiyan, 2012).
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Initial with Fill with chosen key

numbers
from 0 to 255

Sbox1 Shox2

N7

[Systematic Randomization|

|Systematic Randomization|

Final key stream

Cipher/PlainText Plain/Cipher Text

Sekil 4: RC4 Sifreleme Algoritmasi (Rahman, Saha ve Bhuiyan, 2012)

Degisken anahtar uzunluguna sahip olan RC4 algoritmasi basit, hizli ve agiklamasi kolaydir. Hem yazilim
hem de donanimda verimli bir sekilde uygulanabilir. SSL protokollni kullanarak glivenli web sitelerine
giden ve glivenli web sitelerinden gelen trafik sifrelemesinde oldugu gibi giivenli iletisim icin de kullanilir
(Bodur, Kara ve Zavrak, 2015).

5. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismada RSA ve RC4 sifreleme algoritmalarinin metin dosyalarini sifreleme ve sifre ¢cozme stirelerini
karsilastirmak icin Visual Studio C# ortaminda bir uygulama gelistirilmistir. Uygulama ilk agildiginda Sekil
5'te gorlildigi gibi kullaniclya hangi algoritmalari kullanacagina dair iki bolim sunar. Birinci bolim RSA
algoritmast ile ikinci boltim ise RC4 algoritmasi ile sifreleme ve desifreleme islemlerini gerceklestirmektedir.

| RSA RC4

Sekil 5: RSA - RC4 Uygulamasi ilk Ekran
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RSA ekrani acildiginda iki bliyiik asal sayr degeri girip, RSA algoritmasi anahtar tiretim asamasinda belirtilen
sarti saglayan bir e degeri veriyoruz. Sekil 6'da gorildugu gibi “Set” butonuna tikladigimizda program
hem d degerini (gizli anahtar) buluyor hem de girdigimiz sayilarin asal sayi olup olmadigini kontrol ediyor.

Text
Prime 1 Prme 2 |53 =i o 2753 |
et
X
Encryption of Text:
oK!
Encrypt
Decryption of Text:

Decrypt

Sekil 6: RSA Anahtar Uretim Asamasi

Genel ve 6zel anahtarlar belirledikten sonra Sekil 7'de gorildiigu gibi sifrelenecek olan metin “Text” alanina
girilir. “Encryption” butonuna basildiginda sifreli metin, “Decryption” butonu ile de sifreli metin ¢oziilerek
orijinal metin elde edilir ve sifreleme/desifreleme icin gegen suire ekranda gosterilir.

Text

[21] Changhua He, John C Mitchel, Securty Analysis and Improvemerts for [EEEB02.111
[22] Matthias Scholz, Quantum Key Distrbution via B8*4, An Advanced Lab Experment, Adustos 2005
23] Changhua He. John C Mitchel, Analysis of the 802.11i 4+way Handshake.

[24] Uygar .. Kablosuz Aglarda Giivenlik Artm; Kuartum Anahtar Dagim Protokoli Uygulamas, Gazi Universites,
lisim Sistemler, Ankara

Prme 1. [61 | pmez 53 E |17 | o [2753 |
St

Encryption of Text

3061-1387-1-1387-1752-1387-1730-1387-3031-1367-1211-3086-3086-3086-1096-3086 0-1752-1-1387-2643-508-1730-1
387-1-1387-1752.3086-1387-1387.1-1387 0-1752-2369-1387-1730-47-824 3026 3086-1387.2549- 1367-1730-1387.-0.615 -
“3061-1387-0-1752-0-3086-1752-3086-3031-1387-1387-3086-3031-1387-3081-1387-3031-1387-1 730-1387-1730-13873 crypt
086-1387-1752-306-0-615-2549-1367-0-615-2549-1387-47-0-1096-0-0-1752-3051-1387-1-1387-1752-3086-2549-1188-1

Deciypion of Text:

KABLOSUZ AGLARDA GOVENLIK PROTOKOLLERININ

KARSILASTIRMALI ANALIZI VE
KUANTUM ANAHTAR DASITIMI iLE GOVENLIK ARTIRIMI Decrypt

Tugge YOKSEL. Blgra 0ZGUN

1000 - enc
. decr
800
600
400
200+
od
Text:
Enc Decr
[e7t | ms 237 ms

Sekil 7: RSA Sifreleme ve Sifre Cozme Asamasi

RC4 ekraninda sifrelenecek metin “Text” alanina girilir ve bir anahtar belirlenir. “Encryption” secenedi ile
sifreli metin elde edilir. Sifreli metni orijinal halini gérmek icin “Decryption” secenedi secilir. Sekil 8de RC4

ile sifreleme ve degsifreleme islemi yer almaktadir.
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Biligim Sistemleri, Ankara.

Deriial of Service Attack in Vi-F| Protected Access and IEEES02.11i.
[21] Changhua He, John C.Mitchell, Security Analysis and Improvements for IEEEBD2.11i

[22] Matthias Schalz, Quantum Key Distribution via BB*4, An Advanced Lab Experiment, Adustos 2005,

[23] Changhua He, John C Mitchell, Analysis of the 802.11i 4-+way Handshake

[24] Uygar U., Kablosuz Aglarda Glvenlik Artinmi: Kuantum Anahtar Dagitim Protokoll Uygulamasi, Gazi Universitesi,

Haziran 2006.
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Sekil 8: RC4 Sifreleme ve Sifre Cézme islemi

Bu calismanin amaci RSA ve RC4 algoritmalarinin performanslarini karsilastirmak oldugu icin her iki
algoritma icin farkl boyutlarda metin verileri girilerek deneyler artiriimistir. Sonuglar Tablo 1 ve Tablo 2’

de yer almaktadir.

Tablo 1. RSA ve RC4 Sifreleme Siireleri

Dosya Boyutu

RSA(ms)

92356.2

88314.2

Tablo 2. RSA ve RC4 Degsifreleme Siireleri

Dosya Boyutu RSA(ms) RC4(ms)
..................................... A —— ————
.................................... T N
v u—— o ——— oy
...................................... s —————————————————
S—— ———— Py ——— wope
................................... Lt ——————
................................... T
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6. SONUC

Bilgisayarlarin yaygin olarak kullaniimasi ve bilgisayar aglarinin gelismesi, bilgiye erisim kolaylastirirken,
glivenlik sorunlari ortaya ¢ikarmistir. Bilginin korunmasi ve giivenli bir sekilde iletilmesi buyik 6nem
tasimaktadir.

Sifreleme islemi, verileri belli bir algoritmaya gore yer degistirme yaparak veya matematiksel islemleri
kullanarak karmasik hale getirir. Kullanilan ydntemler incelendiginde bu islemler icin gelistirilmis cesitli
sifreleme algoritmalar bulunmaktadir. Simetrik sifreleme algoritmalari tek ve gizli bir anahtarla sifreleme
ve desifreleme islemlerini gegeklestirirken; asimetrik sifreleme algoritmalari ile génderen ve alici taraflar
ortak bir gizli anahtar olusturup, bu anahtari kullanarak verilerini sifreleyebilirler.

Bu calismada simetrik ve asimetrik sifreleme yontemleri hakkinda genel bilgiler verilmis, RSA ve RC4 sifreleme
algoritmalarinin sifreleme ve sifre ¢czme performanslarini karsilastirnimistir. Bir uygulama gelistirilerek
farkli boyutlardaki metin verileri ile deneyler yapilmis, sonuglar tablo halinde gosterilmistir. Elde edilen
sonuglar, RC4 sifreleme yonteminin RSA ‘ya gore daha hizli oldugunu gostermektedir.
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Ozet

Sinemada &yki film yapim siirecinin baslangic noktasidir. Oykiiniin izleyiciye aktarnimini destekleyen en énemli
6gelerden biri ise karakterdir. Karakterlerin kendileriyle ve birbiriyle uyumu/catismasi dykiintin bittintni
etkiler. Bu nedenle “karakter dykuniin bel kemigidir” denilebilir. Karakter yaratimi senarist tarafindan ge¢misi/
yasanmisliklari, gelecedi, amaclari, hayalleri, beklentileri, iliskileri, sorunlari, catismalari yani varlik nedenleri ile
canlandirilabilmektedir. Etkileyici, 6zellikli bir kisilik olusturma stirecidir. Karakterin orjinal, inandirici, gticlii ve
tutarl olusu 6ykiinln izleyiciyi ykiiniin icerisine dahil edebilmesi agisindan 6nemlidir. Sinema turleri icerisinde

basarili bir sekilde yer alan canlandirma (animasyon) sinemasi, yirminci ylizyilin bagslarinda ilk rneklerini
vermeye baslamis ve teknolojiyle birlikte gelisim gostermistir. Teknolojik ve toplumsal gelismeler canlandirma
sanatgilarinin kendi Gsluplarinda da etkili olmustur. Japonya canlandirma sinemasinin en etkin lkelerinden
biridir. Hayao Miyazaki Japon canlandirma sinemasinda slubunu ve karakter yaratimini en etkili olusturan
sanatgilardan biridir. Bu calismada insanlarin dogaya karsi catismaci yaklasimini elestiren Hayao Miyazaki'nin
“Prenses Mononoke” adli anime filmi Foss ve Miller'in (i¢ boyutlu karakter ¢izelgesine gore ¢oziimlenecektir.

Anahtar Kelimeler: Prenses Mononoke, Animasyon Sinemasi, Karakter Analizi

THE CHARACTER ANALYSIiS OF PRINCESS MONONOKE MOVIE

Abstract

The story that is in cinema are onset of the filmmaking process. Character is one of the most significant
elements that supports the transmission of the story to the audience. The harmony or conflict of the characters
with themselves and with each other affects the whole story. Therefore, it can be said that “character is
the mainstay of story” Character creation can be animated by the screenwriter with the past/experiences,
future, goals, dreams, expectations, relationships, problems, conflicts, that is, reasons for existence. It is the
process of creating an impressive, featured personality. The fact that the character is original, believable,
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strong and consistent is important in terms of fluency of the story and its ability to include the audience.
Animated cinema, which is successfully included in cinema genres, started to give its first examples at the
beginning of the twentieth century and developed with technology. Technological and social developments
have influenced the animation artists’ own styles too. Japan is one of the most active countries in animation
cinema. Hayao Miyazaki is one of the most influential artists who created his style and character creation
in Japanese animation. In this article, Hayao Miyazaki’s movie “Princess Mononoke” (anime), which criticizes
people’s exploitative behavior to nature, will be analyzed according to the three-dimensional character chart
of Foss and Miller.

Keywords: Princess Mononoke, Animation, Character Analysis

Girig

Animasyon filmlerinin yapisi incelendiginde konuyu eglenceli isleme, yanlisi onarma, toplumsal bir durumla
ilgilenme amaciyla olusturulan; uzun sarimli ve egitsel olarak nitelendirilen, insan karakterleri yaninda
insan disi olarak hayali, fantastik karakterlerin yer aldigi yapimlardr. izleyicinin film ile ézdeslemesini
saglamak icin hayali karakterlere insana ait olan konusma, duygu, diistince gibi erdem ve ahlaki 6zellikler
yuklenmektedir. Filmin temasi, temanin islenis bicimi, karakterlerin tasarimi, karakterlerin canlandinimasi
ve diger gorsel 6geler vs. sanatginin vermek istedigi mesaja hizmet etmektedir.

Japonya animasyon film tiriinde bu 6geleri ustaca isleyen bir sinema anlayisina sahiptir. Bu calismada
karakter analizi yapilacak filmin yonetmeni ve senaristi olan Hayao Miyazaki, Japonya'nin en Unli anime
sanatcisidir. Uluslararasi pek cok prestijli édiile sahiptir. Ornegin Prenses Mononoke filmi Japonya adina
Yabanci Dilde En lyi Film Oscar Odiiliiniin adayi olma ve déneminin en cok gésterime giren animasyon
filmi olma 6zelligine sahiptir. Miyazaki, filmlerinde ¢ocukluktaki masumiyet, doga insan iliskileri, ergin
olma ve kahramanin yolculugu gibi evrensel temalari ele alirken; gelenek ile modernite, doga ile enduistri
gibi 6nemli sorulari da irdelemekte ve Japon kultlriine dair bilgilerde vermektedir. Filmde demirin
islenme yogunlugu Uzerinden bize gosterilen gelisme olgusu, ekonomik olarak olumlu bir etki yaratsa
da doga agisindan olumsuz bir etki yaratmaktadir. Klasik cevre temali animasyonlarda genellikle k&t
karakterlerin yaptiklarina ragmen iyi karakterler tarafindan merhametle karsilik buldugu mesaiji verilirken;
Prenses Mononoke de salt iyi ve kéttiniin olmadigr muglak bir alanda, sezgisel 6gelerin tanri ve ruhlarin
hala yeryliziinde yasadigi, dengenin saygi duyularak saglanabilecedi, alternatif bakis acisi iceren bir
mesaj verilimektedir. Doga ve endustri arasindaki olagandisi sorunu ¢ézen, idealin ve insanhidi ilerleten,
vazgecilemez hirsin olusturdugu anlagmazligi dengeleyen bariscil sonu filmin fantastik mesajidir.

Filmlerde 6ykiinln aktariminin saglanmasinda en 6nemli unsurlardan biri karakterdir. Senarist séylemek
veya gostermek istedigi dramatik gercekligi karakterler tizerinden ifade etmektedir. Bu nedenle s6z konusu
filmin 6ykusindn iletilmesinde karakter yapisinin incelenmesi gerektigi diistiniilmektedir. Bu ¢alismada
once filmin hikayesine kisaca deginilerek ardindan doga enduistri catismasinda yer alan karakterlerin yapisi
Foss (2016: 138-139) ve Miller'in (2016: 111-114) l¢ boyutlu karakter cizelgesine gore ¢oziimlenecektir.
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1. FILMIN HIiKAYESI

Orta Asyanin dogusunda yasayan Emish’i kdylne lanetli olarak tasvir edilen domuzun saldirisiyla baslar.
K&yin son Prensi olan Ashitaka, kdytinl korumak isterken lanetli domuz sag kolunu yaralar. Ashitaka okuyla
domuzu 6ldirir ve icinden bir demir parcasi ¢ikar. Kyt ileri gelenleri ve Prens ne oldugunu anlamak
icin Bilge Kadinin huzuruna gecerler. Bilge kadin bu durumun sebebini aciklar ve lanetin kalkmasi icin
batiya gitmesi gerektigini sdyler. Ashitaka domuzu lanetleyen ve bu olanlarin sebebi olan demir parcasini
da yanina alip, laneti kaldirmak icin batiya dogru yola cikar. Yemek almak icin yol tizerinde bir kdye ugrar
ve burada bir kesis olan Jikobo pesine takilir. Aksam vakti dinlenmek icin dururlar ve Ashitaka, demir
parcasini gostererek bitiin olan biteni anlatir. Kesis ona Ormanin Ruhu diye bir yer oldugunu séyler.
Ashitaka oraya dogru yola cikar. Yolda kurtlar tarafindan yaralanan iki kisiye denk gelir ve onlara yardim
eder. Bu iki kisi demir kasabasindandir. Ashitaka onlari kasabalarina gétiiriir. Vardiklarinda 6nce kasaba halki
sonra Hiikiimdar olan Lady Eboshi onlari karsilar. Lady Eboshi tarafindan insa edilen kasabada vardiyal
sistemle durmadan demir islenir. Ashitaka o gece demir madenlerine erismek icin ormanlari kestiklerini,
dogaya daha ¢ok hiikmetmek icin daha iyi silahlar Grettiklerini, hatta kdylerine saldiran lanetli domuzun
Lady Eboshi'nin kursunu ile kizdirildigini 6grenir. Lady Eboshinin dogaya zarar vermesi dogayi insanlara
karsi kiskirtmis ve dogadaki tanrilarin nefretini kazandirmistir. Kurt lideri, Kurt Tanricasi Moro'nun insan
kizi olan San tam da Ashitaka'nin her seyi 6grendigi gece Eboshi'e saldirmaya gelir. Ve yaralanir. Ancak
her seyi bilen Ashitaka ona yardim eder ve oradan birlikte ¢ikarlar. San kendine geldiginde Eboshi'nin
yaptiklar yUziinden insan varligindan nefret ettigi icin Ashitaka'ya saldirir ancak tamda burada aralarinda
duygusal bir etkilesim olur.

2. FOSS VE MILLER'IN 3 BOYUTLU KARAKTER OLUSUMU

Karakterlerin kendileriyle ve birbirleriyle uyumu, tutarliig, catismasi dykiiyi besleyen durumlardir. Karakterin
tutarhig seyircinin alistigi bir durum iken karakterin ¢atismasi seyircide merak duygusu olusturacaktir.
Boylelikle seyirci karakter aracihidiyla dykiyle bittinlesebilmektedir. Fiziksel/biyolojik, psikolojik, kultirel
ozellikler senaristin etkin edilgen, uyumlu, catismaci, yan, komik, essiz gibi bircok karakter yaratmada yardimci
olmaktadir. Bu baglamda Prenses Mononoke filminde etkin karakterlerin verilmek istenen mesaji bir catisma
icinde anlatmasinda kisilik yapilarinin etkili oldugu dustnilerek asagida yer alan Foss (2016: 138-139) ve
Miller'in (2016: 111-114) ¢ boyutlu karakter olusumu cizelgesi baz alinarak karakter analizi yapilmistir.

2.1 Karakterin Fizyolojik/Biyolojik Ozellikleri

Fizyolojik/Biyolojik 6zellikler dis goriintis yardimiyla karakter hakkinda fikir sahibi olmamizi saglayan
dzelliklerdir. Ornegin karakter uzun boylu ve kiloluysa yemek yemeyi sevdigini veya hareketsiz bir hayati
oldugunu, konusmasi akiciysa bir diksiyon egitimi aldigini veya okuma konusunda kendini gelistirdigini
dislinebiliriz.

« Yas

« Cinsiyet
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« Boy ve kilo

« Sag, goz ve deri rengi

« Yiiz ifadeleri

« Tavirlar (Karakteristik jestleri sozsiiz anlatim yontemleri.)

« Ses/konusma: Yapi ve nitelik (yiiksek ya da dusiik perdeden, hizli girtlaktan, yumusak, akici.)
« GOrlints: Cekici, temiz, modern, zarif, daginik, bakimsiz

« Giyim: Uslup, orijinallik

- Fiziksel kusurlar (Anormallikler, bozukluklar, hastaliklar, sakatlklar.)

« Fiziksel gortintl: Tavir/durus (dogal, rahat, gergin, kat.)

« Fiziksel yapi: Viicut yapisi ve tipi (atletik ya da degil.)

« Cekici ya da itici fiziksel 6zellikler

« Hareket: Ritm ve yurtyus tarzi (delikanli gibi, hizl, sert, yavas, yumusak.)

« SozlU ifadeler: En cok sevdigi terimler, deyimler, dil kullanma yetenegi, argo kullanimi
« Kalitim: Karakterlerin kalitimdan gelen fiziksel 6zellikleri

- Cinsellik: Cinselliklerini nasil ifade ediyorlar? Bu konuda ne hissediyorlar? Cinsellik onlar icin ne kadar
onemli? Giidileyici giict ne kadar? Cinsel sorunlari nelerdir?

« Karakter, heyecanini fiziksel olarak nasil ifade ediyor? Duygulari ve heyecanlari nelerdir (neseli, kizgin,
cinsel)?

2.2 Karakterin Psikolojik Ozellikleri

Psikolojik 6zellikler karakterin duygu durumlarini anlamimizi olaylar karsisinda verecegi tepkileri
dngérebilmemize yardimcr olan ézelliklerdir. Ornegin isyankar ruhlu bir karakterin nem verdigi bir konu
elestirilince durumu anlamadan catismaci bir tavirla karsilik verecegini distinebiliriz.

« Yaradilis/Huy (Rahat, iyimser, kdtiimser, isyankar)
« Dugleri

« Zeka diizeyi (Zeki mi? Sagduyu mu?)

« Yetenekleri (Bildigi diller, Hiinerleri, kabiliyetleri)

« Duygular (Karakterin en bilinen duygulari nelerdir? Hangi duygular karakteri rahatlatir, hangilerinden
huzursuz olur?)

« Romantik/cinsel egilimleri

« Hayata bakis acisi/yasama karsi tavri (Saldirgan sinirli, rahat, bos vermis)
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« Temel degerleri (tipin kutsal saydigi, deger verdigi seyler; 6rnegin aile yasami, cok calisma gibi)

- Diger nitelikler (Dikkatli mi? Hayal kurma yetisi giicli mii? Karar verme yetenegi, dengeli mi? duyarli
mi? Kalttrli maG? Zevkleri neler?)

- Kompleksler/Uyumsuzluklar (Zaaflar, cekingenlikler, 6zel sorunlar, sabit fikirler, fobiler, 6n yargilar,
batil inanclar)

- Karakterin hayatindaki dnemli hayal kirikliklari nelerdir?

- Karaktere verilen takma isimler nelerdir? Ne anlama geliyorlar?

« Karakterin en ¢ok begendigi 6zellikleri nelerdir? En az begendigi 6zellikleri nelerdir?

- Karakter kisiliginin hangi yonlerini benimsemez? (Kizginlik, cinsellik, hassasiyet)

- Karakter kaybeden mi? Yoksa kazanan taraf mi?

- Karakterin kendisiyle ilgili hissettikleri nelerdir? Filmdeki diger karakterlere iliskin duygular nelerdir?

- Karakterin kisiligindeki gizli yonler nelerdir? (Bunlar nasil ortaya ¢ikar? Kendisi hakkinda bildigi, ancak
digerlerinden gizledigi yonleri nelerdir? Ornegin sakin kendine hakim gériinen bir karakter oldukca
heyecanli biri olabilir. Yine diirist bir vatandas gibi davranip gizli alemlere katilabilir)

2.3 Toplumsal Kiiltiirel Ozellikler

Kulttrel 6zellikler karakterin duisiince yapisini, davranis bigcimi vb. konular tanimlamamiza yardimci olan
dzelliklerdir. Ornegin bilim alaninda calisan bir karakterin ugraslan ve cevresindeki insanlarin cogunlugunun
bilim insanlari olmasi sebebiyle sorgulayici, rasyonel bir diistince yapisina sahip oldugunu gostermektedir.

< Adi

« Dogum yeri

« Etnik koken ve milliyet

« Toplumsal sinif

« Egitim

« Meslek (gelir ve calisma kosullari)

« Sosyo-ekonomik durumu, yasam kosullar

+ Aile (evli/bekar, cocuk, ailenin 6teki tyeleri ile iliskileri)
« Arkadaslar (is yerinde ve disinda)

« Yasam tarzi, hobileri ilgileri

« Siyasi goriisti ve baglantilar

« Cevresi (Karakter nerede yasiyor? Cevrenin karakter tizerindeki etkileri nelerdir?)

« Dini gorusi ve baglantilari
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Karakterin fizyolojik/biyolojik, psikolojik, kilttrel 6zellikleri kisiligi hakkinda fikir sahibi olmamizi saglar.
Yukaridaki cizelgede yer alan 6zelliklerin birbiriyle uyumu karakterin ¢atismali veya tutarli bir kisilige sahip
oldugunu gosterir. S6z gelimi, gecekondu hayatini konu edinen bir filmde etkin karakter gecekonduda
yasayan, sinirli, iri yapil bir erkekse karakterin toplumsal algiyla ve toplumsal rolii icerisinde tutarli oldugunu
anlariz. Ancak gecekonduda yasayan, caliskan, kendi halinde, modern giyimli bir erkekse toplumsal algida
bir catisma olusturur. Dolayisiyla seyirci modern gériinimli gecekonduda yasayan bu karakterin ardindaki
sebepleri merak etmeye baglar. Buradan yola gikarak karakterin 6ykd icerisinde konumunu anlamak icin
kisilik 6zelligi G¢ boyutlu olarak incelenmelidir.

3. BULGULAR VE YORUMLAMA

Dodga ve end(istri catismasini bariscil yonuyle ele alan Prenses Mononoke filminde gerek karakter ve cevre
tasarimi gerek karakterlerin kisilik yapilari dykiy( anlatmada ustalikla olusturulmustur. Karakterler gercekgi
canlandinlmustir. Bilindik toplumsal rollerin disindaki dzelliklerle olusturulmustur. Ornegin; disi karakterler
evde olmak yerine calismakta ve yonetici konumundadir. Karakter analizi yaparken kisilik 6zelliklerinin
incelenmesi gerektigi distinllerek Foss (2016: 138-139) ve Miller'in (2016: 111-114) Ui¢ boyutlu karakter
olusumu cizelgesine basvurulmustur.

Prenses Mononoke filminin karakter analizi tg¢ disi bir eril olmak Uizere San, Eboushi, Ashitaka ve Moro
karakterleri Gzerinde yapilmistir.

Resim 1: Prenses Mononoke (SAN) (Google Gorseller, 2021)
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3.1 “Prenses Mononoke (San)” Karakteri

Filmin ana ve etkin karakteri olan San; beyaz tenli, kisa sacl, fiziksel bir kusuru olmayan geng bir kiz ve
ormanda kurtlarla birlikte yasayan tek insandir. Hayvan postundan yapilmis tylu bir kiyafet giydirilmistir.
Narin vicut yapisina ragmen yuriyusu ve durusuyla asi bir kadin ruhuna sahiptir. Konusmalarinda
kaba bir Gslup kullanmadan asi ruhu ve roliinlin amacina uygun olarak sorgulayici ve keskin bir cizgide
ilerlemektedir. Sozleriyle ve savasma teknigiyle cesur olusunu, kendini savunabilen bir disi oldugunu
gosterir. Klicuk yaslarda insan olan anne ve babasi tarafindan dogaya atilmasi sebebiyle insan varligina
karsi koti bir bakis acisina sahiptir.

Kendisine kurtlar sahip ¢ikmistir. Bu sebeple kurt annesine karsi gelmeyen biri olmustur. Eboshi’nin demir
isine devam etmek icin dogaya karsi tahrip edici davranislarinda israrci olmasi Mononoke'nin kendisine
diisman olmasina sebep olmustur. insan dogumlu olarak bir

hayvan bakiminda buylmesi, vahsilik ile insani 6zelliklerin bir arada olmasi doga ile insanin igice oldugunu
gosteren fantastik bir mesajdir.

Resim 2: Leydi Ebushi (2021) (Google Gorseller, 2021)

3.2“Leydi Eboushi"” Karakteri

Filmin bir diger etkin disi karakteri olan Eboushi; beyaz tenli saglar her zaman toplu, kaslari catik, endustrinin
gelisim zamanlarinda demir isleyen bir kasabanin hiikiimdaridir. Filmde endistrinin temsilidir. Dig goriiniis
itibariyle pantolon, uzun ¢izmeler ve kaftan giyen bir kadindir. Klasik kadin rollerinin tersine kadinin evde
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degil is yerinde oldugu, agirlikh olarak calisan cinsiyetin kadin oldugu anlayisini empoze eder. Var olug
cabasi hilkmetmek, calismak, islemek, gelismektir. Bu davranis bicimlerinden zevk alan hirsh bir karakter
olmasina karsin clizzam, fahise gibi dislanmislara kol kanat geren bir hiikimdardir. Gosterdigi ezici, tahrip
edici, hiikmedici davranislar iyimser yanini kaybetmesine sebep olmustur. Ormanin ruhu Daidarabotchinin
guctine sahip olmak ister. Ancak bu isteginin halkini korumak icin oldugunu soyler. Efsanelere gore ormanin
ruhunun kani sifadir. Belki clizzamlilara da iyi gelir diyerek aslinda icindeki kéticul hisleri iyiyi isteyerek
yansitmaya calisir. Filmin sonunda hirsinin diinyay! tahrip ettigi sonucuyla karsilasmasiyla her seye daha
adaletli bir sekilde bastan baslayacagini ifade ederek hatalarindan ders aldigini gostermektedir.

Resim 3: Moro (Google Gorseller, 2021)

3.3 “Kurt Moro” Karakteri

Filmin bir diger etkin ve disi karakteri olan Moro; Mononoke'nin kurt annesidir. Kurt doganin glicii ve
dayanikliigini simgeleyen hayvanlardan biridir. Savasci, giiclii, miicadeleci, cesur, bilge bir katildir. insan
tarafindan yaralanmustir. insanin endistriyel amaclan ugrana dogayi tahrip etmesi kendisini “insanin
bencil bir varlik oldugu” diistincesine itmistir. Doganin en gui¢lii hayvanlarindan biri olup Mononoke'ye
sahip ¢ikmasiyla bir anne merhameti tasidigini gdstermektedir. Gogsiinde insan yapimi kursunla yasar
ama konu kendisi oldugunda -filmin sonuna dogru- miicadele ruhunu kaybetmekte ve liime teslim
olmay! istemektedir.
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Resim 4: Ashitaka (Google Gorseller, 2021)

3.4 “Ashitaka” Karakteri

Filmin eril karakteri olan Ashitaka; kisa sacli, uzun boylu, giiclii bir geng adamdir. Geleneksel bir kdylin son
prensidir. Anlayish, distinceli, saygili, korumaci, sorgulayici, diiriist bir karakterdir. Korkusuz ve adaletli bir
disiince dlinyasi vardir. Bir domuz tarafindan yaralanmasinin lizerine yola ¢ikan Ashitaka; gittigi her yerde
ve karsilastigr her olayda bariscil bir tavir icinde midahale etmekte ve sorunu ¢6ziime kavusturmaktadir.
Var olug amaci denge, refahi kurmaktir San ile birlikte “endistriyel anlayisin”hakim oldugu yasam alaninda
“biitin varliklarla saygi icerisinde yasama anlayisinin” olusmasini saglayacaklardir. Ayrica San'in insana
karsi kotu dustincelerini iyilestirecektir.

4.SONUC

Prensens Mononoke'de evrensel bir sorun olan ¢evre sorununa deginilmektedir. Filmin baslangicinda
sOylenilen;“Eskiden bu lilke, icinde ezelden beri Tanrilarin yasadigi kuytu ormanlarla kapliydi” s6ziiyle sorunun
nerede olduguna, sikca “Insanlar, hayvanlarla birlikte yasayabilir! sdziiyle de catisma yasayan taraflara
isaret etmektedir. Endustriyel gelismenin yogunlukla yasandigi zamanlarda insanlar kendi kaynaklarini
hizlica tiiketmektedir. Tlketim odakl yasamak insani doyurulamaz bir hale getirmektedir. Filmde insan
hiikmetme duygusunu kontrol edememekte ve canlilarin yasam alanlarina saygi duymayarak dogayi yok
etmektedir. Demir kasabasi yoneticisi ve insanlarinin tahribatiyla endistrinin olumsuz yani anlatilirken
bu durumun saygi ve denge icerisinde yasamakla diizeltilebilecedi anlatiimaktadir. Filmde endustrinin
elestirisi yapildigi gibi erkek egemen toplum anlayisi da elestiriimektedir. Prenses Mononoke, Leydi
Eboushi, Kurt Moro gibi kadinlar liderlik vasiflariyla olusturulmustur. Filmde Japon kiltliriine dair izlerde
bulunmaktadir. Muromachi déneminde gecmektedir. Yapilarin sekli, cadirlar, insanlarin kiyafetleri Uzak
dogu tasarm anlayisiyla uyusmaktadir. Filmde fantastik karakterlerin yer almasinin yaninda onlara dair
inanislarini diyaloglar araciligiyla anlatmalar destan ve efsaneleri hakkinda bilgiler vermektedir.
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Abstract

Springback is considered as one of the most common problems in metal forming processes, which poses an
inaccuracy of product angle during assembling of parts. The estimation of the springback is difficult to predict
for formed parts since it depends on many factors such as the mechanical properties, the sheet thickness,
and the die angle. In this work, an experimental investigation of drawbead for different material thicknesses
and the use of different lubricants such as grease, oil and wax have been studied and analyzed. Samples of
aluminum specimens with 120 mm length, 30 mm width and thickness of 0.5, 0.7 and 0.8 mm were selected
in this study. Design and manufacturing of double bending die with profile of Circular, Rectangular, and
Triangular have been applied firstly without drawbead and then with drawbead. The results showed that in
a given profile configuration, the springback reduced with existing the drawbead.

Keywords: Springback; Drawbead; Sheet metal Forming; Bending process; Bending die.

BUKME SAC SEKILLENDIRME PROSESLERINDE CiFT DAIRESEL, DIKDORTGEN VE UCGEN PROFILDEKi
CEKME CUBUKLARININ GERi YAYLANMA UZERINDEKIi ETKiSiNiN DENEYSEL OLARAK iNCELENMESi

Ozet

Geri yaylanma, parcalarin montaji sirasinda trlin agisinin yanlishgini ortaya koyan metal sekillendirme
islemlerinde en yaygin sorunlardan biri olarak kabul edilir. Geri esnemenin kestirimi, mekanik 6zellikler, sac
kalinhgri ve kalip agisi gibi bircok faktére bagh oldugu icin olusan parcalar i¢in tahmin edilmesi zordur. Bu
calismada, farkl malzeme kalinliklari icin cekme kafasinin deneysel bir arastirmasi ve gres, yag ve balmumu
gibi farkl yaglayicilarin kullanimi incelenmis ve analiz edilmistir. Calismada 120 mm uzunluk, 30 mm genislik
ve 0.5, 0.7 ve 0.8 mm kalinliktaki aliiminyum numuneleri secilmistir. Dairesel, Dikdértgen ve Ucgen profilli cift
biikme kalibinin tasarimi ve imalati dnce ¢cekme ¢ubugu olmadan, sonra da cekme cubugu ile uygulanmustir.
Sonuglar, belirli bir profil konfiglirasyonunda geri cekme yayinin mevcut yayla azaldigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Geri yaylanma; Cekme boncugu; Sac sekillendirme; Bikme islemi; Bukme kalibi.
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1. INTRODUCTION

Springback is considered as inaccuracy in the dimension of the formed solid parts and, this situation occurs
as the elastic recovery of the part after unloading the part. Springback causes deviation from the designed
target and results difficulty through the assembly of the formed part. Generally, the elastic recovery after
unloading the part is called as a spring back phenomenon. This phenomenon is related to many factors.
In most researches, the materials are exhibited to a high springback effect after unloading the part which
has a lower elastic and high strength properties. In industries, springback considered as an influencing
phenomenon in tooling and process designs. In the present work, the review of the literature springback
and drawbead in stamping process is presented. Ekici and Tekeli (2004) studied the geometry of drawbead
and with four stages and three radius values such as Stage 1: R,=6, R,=1, R;=1, Stage 2: R =5, R,=2, R;=2,
Stage 3:R =4,R,=3,R,=3 and Stage 4: R,=3,R,=4,R=4. The changing of these radii will result in an important
deformation in forming redundancy and springback. Iwata and Iwata (2018) studied the springback using
FEM method and described an effective approach by which to improve the accuracy of springback analysis.
Springback analysis is performed using the forming results modified by the data mapping and morphology
mapping. It has been showed that, in general, using FEM in the analysis to decrease discretization errors
greatly increases the computation time. Xu et al. (2005) have discussed the three factors that affect the
prediction accuracy of the springback which includes the material model. It was compared the prediction
with measurements of several automotive aluminum and high strength panels. It was found that the
prediction was close to the measurement in springback direction and magnitude and, geometrical
modification effectiveness. They concluded that there are two steps to minimize springback effect. The first
one is by process control method which is performed by excluding the essential causes of springback
through the forming process. The second step is done by geometrical modification of the die surface and
this is a physical direct way to minimize the springback effect. The second step is only applicable for part
with small springback. Hanapi, et al. (2010) has developed an effective approach to understanding the
malleability and preventing potential defects in the sheet metal of a particular automotive component in
their research. The defect on springback is the main focus of interest in this study. The first stage is to illustrate
experimentally that springback is proportionally related to the die radius of the tool geometry. The second
stage is to utilize finite element analysis using a simulation tool to analyze further the springback effect.
Burchitz (2008) has investigated the improvement of the numerical prediction of the springback phenomenon
in sheet metal forming processes. Modeling guidelines and advanced numerical algorithms presented that
it is better to satisfy the industrial requirements for an accurate simulation of springback. An experimental
and numerical study was carried out to reach a better understanding of the sensitivity of springback to
various physical and numerical parameters. Billade and Dahake (2018) have studied the forming process
using finite element method to analyze the strain and thickness variations during the REINF-RR END UPR-LH/
RH. This is done by the theoretical calculations and the required number of draws and press tonnages has
been obtained by improving the design of a draw bead. The simulation result is validated with the actual
component. For this situation, HYPERFORM programming is used for the simulation of the component
which avoids manufacturing the tool for the tryout. Mehmet Firat et al. (2008) have presented an engineering
methodology to develop the performance of drawbead by basic supplementing sheet thickness and
effective plastic strain into the contact algorithm. The material work hardening is predicted using an analytical
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model under the plain-strain deformation situation. Siswanto et al. (2014) have adjusted the springback to
enhance the accuracy of cold forming product. It is done by using two principles together to refine the
accuracy of springback numerically. The first one is displacement adjustment (DA) and the second one is
spring forward (SF) algorithm. Ozdemir (2017) has studied the effect of punch radius and thickness of sheet
metal on the spring-back angle. The thickness of sheet metal was 2, 3, 4 and 5 mm, and the punch radius
are R2, R4, R6 and R8 mm. Air V-bending technique and AlSI304 stainless steel sheet have been used for
the study. The results showed that the quantity of spring-back is increased when the radius of punch is
increased, but it decreased when the thickness of sheet metal increased and obtained on mathematical
model from analyzing the relationship between bending parameters and test results. The effects of thickness
such as 0.5, 0.7, 1 mm and punch tip radius such as 2, 3, 4, 5 mm on the spring-back have been studied by
Bakhshi-Jooybari, et al. (2009). Both V - bending and U - bending dies design were applied to a CK67 steel
sheet. A comparison has also been made between experimental and numerical simulations. In some cases,
the results showed that with V - bending die the spring - go was clear, but no spring - go appeared in U -
bending die. Furthermore, increasing the sheet thickness of V - bending and U - bending die resulted in
reducing the spring back and spring - go angle. While increasing the radius of the punch tip, the angle of
spring - go decreases and the angle of spring back increases. Thipprakmas, and Phanitwong (2011) have
studied the effect of geometrical parameters on spring back and spring go in V-bending process and used
the FEM simulation in association with the Taguchi and the ANOVA techniques to investigate the importance
of the parameters. Aluminum (Al100-O) of 30 mm width was used as a workpiece material. Bending angles
were 30° 45° 120° and 135°, the material thickness were 2, 3 and 4 mm and the punch radius were 2.5, 3.5
mm. Results showed that the material thickness has a major influence on the spring-back, in dissimilarity
of spring go case and the bending angle and punch radius have a secondary influence and closely followed
by the material thickness. Leu and Hsieh (2008) have presented an analytical model to explore the influence
of coining force (in the bottoming stage) on the spring-back reduction in the V-die bending process. In this
model, the amount of the spring-back reduction caused by the coining force related to geometrical
parameters and material properties was proposed. Results have indicated that the spring - back decreases
linearly as the normal anisotropy decreases, or increases in the ratio of thickness/punch radius, half - bent
angle, width/thickness ratio and strain - hardening exponent. However, it has been noted that the friction
coefficient shows little effect on the spring - back ratio. Abdullah (2017) has studied the effect of bending
parameters. The dimensions of the workpiece were 50 mm width and 100 mm length, while the V-bending
die was 90° angle. Bending process for Al-Alloy 1050 sheets has various parameters such as thicknesses
were 0.5, 1, 1.5, 2 mm, hold time were 0.5, 10, 15 min and punch speed were 10, 20, 50, 100 mm/min. The
results showed that the thickness of the sheet was the major influencing parameter which effects in spring
back by 77.29%, then punch speed about 10.51% and hold time about 3.36%. Spring back angle recorded
the lowest magnitude at thickness was 2 mm, punch speed was 100 mm/min and hold time was 15 min.
The predicted results of Artificial Neural Network displayed a good accuracy with the magnitude of 99.35%
of spring back compared with the measured value. Asgari et al. (2008) have investigated the advancement
of a technique to factually consider framing and springback issues of Transformation Induced Plasticity
(TRIP) through a modern contextual investigation. The structure of Experiments (DOE) approach was utilized
to contemplate the affectability of forecasts to four user input parameters in certain and unequivocal sheet
metal framing codes. Numerical results were contrasted with trial estimations of parts stepped in a modern



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Siswanto WA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25165738

DOA’A ABID AL-WAHAB, SULEYMAN BASTURK

creation line. The exactness of shaping strain expectations for TRIP steel was equivalent to ordinary steel,
however, the springback expectations of TRIP steel were far less exact. The factual significance of chosen
parameters for shaping and springback expectation is additionally talked about. Changes of up to £10%
in Young's modulus and coefficient of friction were seen as irrelevant in improving or weakening the factual
connection of springback exactnesses.

The main objective of this study is the experimental investigation of drawbead effect on springback
in profile of double circular, rectangular and triangular bending sheet metal forming process. Various
parameters have been studied and analyzed which effect on the springback phenomena for three
different thickness of aluminum metals such as 0.5, 0.7, 0.8 mm, and three types of lubricants grease
such as grease, oil and wax have been used.

2. EXPERIMENTAL SETUP

Estimating springback value by performing a series of experiments has been the basis of this experimental
investigation. To perform the experimental work, the design and manufacturing double bending dies
with a profile of Circular, Rectangular and Triangular have been carried out, firstly without drawbead and
then with drawbead. Rectangular aluminum sheet metal of 30 mm of width, and 0.5 ,0.7- and 0.8-mm
thickness, and 120 mm of length for have been used.

Instron tensile test instrument (model WDW - 200 E) was used with the three dies adapter to execute the
experimental work for the specimens under bending with the speed of 50 mm/min as shown in Figure 1.

Figure 1. Experimental setup for the bending process
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The die and punches used in the three shapes of the profile are reversed profile and, these dies designed
under standard specification. They consist of two parts, typically punch and die both are made from CK45
material as shown in Figures 2 and 3. It additionally gives the parameters such as hold time and die angle
for three different thicknesses to study their effect on the springback. The punch-downs at some point of
the loading stage to form the required angle, and then the force is holded for a selected duration. The test
was performed for different times, and the effect of different hold time on the springback was investigated.

Figure 2. Three dies with double circular, rectangular, and triangular profile with and without drawbead with their
accessories

a. Drawbead b. Double circular
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Figure 3. Three dies with double circular, rectangular, and triangular profile

3. RESULTS AND DISCUSSION

The results have been analyzed from the point of view that the effects of the thickness of the specimen
on the springback bending process. During the bending of the specimen, both outside and the inside
of the specimen is subjected to elastic stress. When the load reaches the yield point, then the specimen
undergoes to plastic deformation and strain-hardening phenomenon. While unloading and removing
the punch, the specimen had an elastic recovery. This phenomenon can be attributed to the difference
in the residual strain value between the tension in the lower surface and the compression in the upper
surface of the specimen.

The springback factor was determined using the required design angle and the final angle as shown in
Figure 4 and according to the equations below:

K="=
g M
Aa=af - ai @)
Where:
K: springback factor

a; final angle

a,: initial angle
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Figure 4. Springback phenomena

The experimental setup for the drawbead effect on springback in the profile of double circular, rectangular,
and triangular bending sheet metal forming process have been carried out. Three different thicknesses
of aluminum metals such as 0.5, 0.7, and 0.8 mm, and three types of lubricants such as grease, oil, and
wax were considered. Tables 1 and 2 shows the experimental conditions and springback results with
and without drawbead.

Table 1. Experimental conditions and springback results without drawbead

Thickness | Final angle Spring-back
No. | Symbol t ype of Type of Die | Drawbead a angle K=a /a
4 Lubricant | 'YP f Sb L
(mm) u (degree)
(degree)
1 Al grease 24.8 0.8 1.033
2 A2 oil Circular 24.8 0.8 1.033
3 A3 wax 24.8 0.8 1.033
4 A4 grease 70 3 1.044
5 A5 0.5 oil Rectangular 70 3 1.044
6 A6 wax 70 3 1.044
7 A7 grease 36 2 1.058
8 A8 oil Triangular 36 2 1.058
9 A9 wax 36 2 1.058
10 B1 grease 24.7 0.7 1.029
11 B2 oil Circular 24.7 0.7 1.029
12 B3 wax 24.7 0.7 1.029
13 B4 grease 68 1 1.014
14 B5 0.7 oil Rectangular a 68 1 1.014
15 B6 wax 68 1 1.014
16 B7 grease 35 1 1,028
17 B8 oil Triangular 35 1 1.028
18 B9 wax 35 1 1.028
19 Al grease 24.7 0.7 1.029
20 Q oil Circular 24.7 0.7 1.029
21 (@] wax 24.7 0.7 1.029
22 c4 grease 68.6 1.6 1.023
23 c5 0.8 oil Rectangular 68.6 1.6 1.023
24 [€9) wax 68.6 1.6 1.023
25 7 grease 35 1 1.028
26| C8 oil Triangular 35 1 1.028
27 (@) wax 35 1 1.028
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Table 2. Experimental conditions and springback results with drawbead

Thickness | Final angle Spring-back
No. | Symbol t ype of Type of Die | Drawbead a angle K=a /a
4 Lubricant | 'YP f Sb L
(mm) u (degree)
(degree)
1 D1 grease 24.2 0.2 1.008
2 D2 oil Circular 24.2 0.2 1.008
3 D3 wax 24.2 0.2 1.008
4 D4 grease 67.5 0.5 1.007
5 D5 0.5 oil Rectangular 67.5 0.5 1.007
6 D6 wax 67.5 0.5 1.007
7 D7 grease 34.1 0.2 1.005
8 D8 oil Triangular 341 0.2 1.005
9 D9 wax 34.1 0.2 1.005
10 E1 grease 24.5 0.5 1.020
11 E2 oil Circular 24.5 0.5 1.020
12 E3 wax 24.5 0.5 1.020
13 E4 grease 68 1 1.014
14 E5 0.7 oil Rectangular ] 68 1 1.014
15 E6 wax 68 1 1.014
16 E7 grease 343 0.3 1.008
17 E8 oil Triangular 343 0.3 1.008
18 E9 wax 343 0.3 1.008
19 F1 grease 24.5 0.5 1.020
20 F2 oil Circular 24.5 0.5 1.020
21 F3 wax 24.5 0.5 1.020
22 F4 grease 68.5 1.5 1.022
23 F5 038 oil Rectangular 68.5 1.5 1.022
24 F6 wax 68.5 1.5 1.022
25 F7 grease 344 04 1.011
26 F8 oil Triangular 344 04 1.011
27 F9 wax 344 04 1.011

Table 3. A comparison of the springback angle value when there is a drawbead and without drawbead

Springback Angle (Degree)
Thickness Type of die
Without drawbead With Drawbead

Circular 0.8 0.2
0.5 Rectangular 3 0.5
Triangular 2 0.2
Circular 0.7 0.5

0.7 Rectangular 1 1
Triangular 1 0.3
Circular 0.7 0.5
0.8 Rectangular 1.6 1.5
Triangular 1 04
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Figure 5. The Effect of thickness on spring-back angle for circular die

When using a circular die, it can be concluded from Fig. 5 that the value of the springback with drawbead
is reduced for all thickness values. Meanwhile, the springback angle increases with increasing the thickness
value with drawbead application. Without drawbead, minimum springback angle value has been obtained

for 0.7 mm thickness.
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Figure 6. Effect of thickness on spring-back angle for rectangular die
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Figure 7. Effect of thickness on spring-back angle for triangular die

In Figure 6, when using a rectangular die, the value of springback decreases with the presence of drawbead
in the thickness of 0.5 and 0.8 mm. The same springback value has been obtained for 0.7 mm thickness.

If the triangular die is used, it can be concluded from Figure 7 that the value of the springback decreases
when there are drawbead for all thickness value in a high percentage, compared with when there is no
drawbead.

Figures 8 to 10 show the K-factor variation with and without drawbead for circular, rectangular and
triangular dies. It can be concluded that the minimum K-factor has been obtained as 1.005 for triangular
dies with drawbead for 0.5 mm thickness.
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It can be pointed out from Fig.11 that the smallest value of K-factor is obtained when using a triangular
die with drawbead as the magnitude of 1.005 for the thickness of 0.5 mm while triangular die without
drawbead has the highest K-factor of all as the magnitude of 1.058.

The results showed the drawbead led to a decrease in the percentage of spring-back angle in all types
of dies for different thickness of specimens used in this work. Also, the spring-back angle percentage
would be high when used small thickness 0.5 mm in different dies (Circular, Rectangular, Triangular). The
lubricant used such as grease, oil, or wax haven't any effect on springback angle. Therefore, it is useful to
decrease the friction, and this led to a decrease in the required force to form, and the process of ejection
for sample may be easy.

4. CONCLUSIONS

In this work, the experimental investigation of drawbead effect on springback in a profile of double circular,
rectangular and triangular bending of sheet metal forming process has been implemented. The research
dealt with many influencing parameters that have an impact effect on metal springback during many
sheet metal forming processes. From the above results and Table 1 and 2, the following conclusions can
be offered regarding the effect of the sheet thickness on springback parameters:

1. The variation of sheet thickness leads to very important differences of springback parameters,

2. Increasing of the sheet thickness results in decreasing the springback effect, and the final geometry
of the formed part is closer to the ideal part shape,

3. Variation of the springback phenomenon proportional with sheet thickness is detected for both zones
of the part,

4. The results showed that in a given profile configuration, the springback reduced with the existing of
the drawbead,

5. The type of lubricant does not effect on the springback.

6. Minimum K-factor value has been obtained for triangular dies with drawbead for 0.5 mm thickness.
The followings are some advices for the future studies:

1. The effect of bending speed and the holding time on the springback may be investigated.

2. The springback value for the superplastic alloys may be considered.

3. The springback values for smart materials may be investigated.
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Abstract

Concentrated solar power is one of the renewable energy sources in the world that can be utilized from
solar energy by combining and concentrating it. In this numerical study, computer software was used to
investigate the parabolic trough collector consists of a mirror and tube made of copper covered with a
vacuum glass. The twisted tape made of aluminum is placed inside the tube to generate swirl flow and
turbulence around the axial centerline of the absorber tube with the working fluid. Water was used as a
working fluid with turbulent flow, the Reynolds number varied for the range of 2000 to 9000. To describe
the present study, continuity, momentum, and energy equations were used. The angle of inclination of the
twisted tape has been taken into account in six different values: 25 °, 33 °,45°, 50 °, 55 °, and 60 °. A study
occurred in the city of Istanbul in Turkey with 41° latitude and 28.97° longitude for a periodic time from
9:00 am to 3:00 pm, for four different selected months, September, October, November, and December.
Results illustrated increasing in outlet temperature and heat transfer enhancement for six twisted tape
angles compared with the plain tube. The best angle of inclination of the twisted tape was found to be
50 degrees.

Keywords: Concentrating solar power, Parabolic trough collector, Twisted tape, Heat transfer enhancement.

EMIiCi TUP iCiNE BUKUMLU BANT YERLESTIRILMiS BiR PARABOLIK OLUKLU GUNES KOLLEKTORUNUN
ISIL VERIMINi ARASTIRMAK iCiN MODELLEME VE SIMULASYON

Ozet

Yogunlastirilmis glines enerjisi, glines enerjisinin birlestirilmesi ve yogunlastirilarak kullanilabilen diinyadaki
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Bu sayisal calismada, bir ayna ve vakumlu camla kapl bakirdan
yapilmis tiipten olusan parabolik oluklu kolektoriin incelenmesi icin bilgisayar yazilimi kullaniimistir.
Altiminyumdan yapilmis bikilmis bant, calisma sivisi ile emici tliptin eksenel merkez hatti etrafinda
girdap akisi ve tiirbllans olusturmak icin tlptin icine yerlestirilmistir. Su, Reynolds sayisi 2000 ile 9000
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arasinda degisen tirbilans akisl bir calisma sivisi olarak kullaniimistir. Bu ¢alismayi tanimlamak igin
stireklilik, momentum ve enerji denklemleri kullaniimistir. Blikiimli bandin egim agisi 25 °, 33 °, 45 °, 50 °,
55 ° ve 60 ° olmak (izere alti farkli degerde dikkate alinmistir. Tiirkiye'nin istanbul sehrinde 41 ° enlem ve
28.97 ° boylamda, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik olmak Uzere secilen dort farkl ay icin 09:00 - 15:00 arasinda
periyodik bir stire icin bir calisma gergeklestirilmistir. Sonuclar, diiz boru ile karsilastirildiginda alti bukimlu
bant acisi icin ¢ikis sicakhgindaki ve 1s1 transferindeki artisin oldugunu gostermektedir. Bikiimlii bandin
en iyi egim acisi 50 derece olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Konsantre glines enerjisi sistemleri, Parabolik oluklu kolektor, biikilmis bant, Isi transferini
iyilestirme

1. INTRODUCTION

Interest in renewable energy sources increases recently. The most suitable energy source for specific
regions in the world is obviously solar energy because of its many uses, including the conversion of
solar energy into electrical energy through panels or into thermal energy. And to take advantage of the
converted solar energy into thermal through the technology of collecting this energy by the parabolic
trough collector (PTC), dish system, and power tower or central receiving system (CRS) (Padilla 2011).

PTC is one of the most used applications in solar energy, which consists of a mirror that reflects the sun
rays falling on it and focuses it on the absorber tube in order to heat the working fluid.

To enhancement the heat transfer inside the tube, there are two techniques, the active method, and the
passive method. Active methods requiring external power, passive methods do not require any additional
power and are performed by changing a geometry design. The twisted tape is one of the passive methods
to enhance heat transfer by generate swirl flow and make a mixing between the fluid near the surface
with the center of the tube. The collector in figure 1, was used in this study has a 1220 mm length of the
mirror and 1668 mm width with reflectivity 0.9, The tube was made from a capper with 23 mm inner
diameter and 25 mm outer diameter with absorptivity of 0.95 and covered by glass with transmissivity
0.85. This tube exposed to heat that reflected from the collector with a concentration ratio of 20.598, the
upper surface area directly from the sun and the lower surface area from reflected rays by the collector,
the amount of the limits of the lower area knows by rim angle (¢,), The twisted tape inserts in the tube
with a 4.787 twist ratio and 1.2 mm thickness made from aluminum (Bhakta, Panday, and Singh 2018).
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‘Absorber tube (copper)

Reflector (mirror)

Figure 1. Schematic of parabolic trough collector

In this study, the change of the angle of the twisted tap was numerically investigated for six angles of 25°,
33°,45°,50° 55°, and 60°. The governing equations are solved by using the finite volume method (FVM)
by ANSYS FLUENT 2020 R2 software. There is a lot of previous research in parabolic trough collector as
following :

(Bhakta, Panday, and Singh 2018) studied the thermal performance of cylindrical parabolic concentrating
with water flow by using nail twisted tape and pitch ratios 4.787, 6.914, and 9.042. They found the best
solar energy collected and stored water at noon with a nail pitch ratio of 4.787.

(Velazquez-lucho and Robles 2016) developed the thermodynamic model framework to improve the
heat transfer performance. with experimental study used the twisted tape ratio of approximately 1 to
generate swirl flow with a low Reynolds number.

(Sharma and Kundan 2014) an attempt had been made to enhancement the performance of solar
collector through utilized nanofluid instead of water as working fluid they used nanoparticles alumina
oxide (AI203) and copper oxide (CuO), The advantage of nanoparticles was small in size so they cannot
make any effect on pumps and can absorb the energy. they looked for an improvement in efficiency.

(Ghadirijafarbeigloo, Zamzamian, and Yaghoubi 2014) discussed the improvement of parabolic trough
collector by used new technology louvered twisted tape with a fin. In this numerical simulation study with
a deferent twisted ratio of 2.67, 4, and 5.33 they found an increase in Nusselt number and friction factor.

(Yaningsih and Wijayanta 2018) investigated experimentally used twisted tape with three types of wings
triangle (T-Tri), rectangle (T-Rec), and trapezoid (T-Tra), twisted ratio 3.8 with the angle of attack at 60° they
found the heat transfer and friction factor were enhanced when used wing twisted tape was trapezoid
twisted tape because of making the flow more turbulence near the wall of the tube.
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(Saravanan et al. 2019) tried to improve the heat transfer in this experimental study by the impact of
helically twisted tape ratio (3, 4, 5, and 6), and Reynolds number between 3000 to 23000. They found
the V trough solar collector with twisted tape improved the heat transfer 8.4% compared with a plain
tube and the lower twist ratio (3) gives the best result because of the generated strong swirl and higher
hydraulic length.

Feizabadi (Khoshvaght-Aliabadi and Feizabadi 2020) studied numerically to research tubular heat exchangers
using a combination of two twisted tape methods. In this method, the twisted tube put inside it twisted
tape elliptical cross-section area. The twisted tube installed inside it twisted tape on the minor axis and
the twisted tube installed inside it twisted tape on the major axis all compared with straight tube and a
straight tube put inside it twisted tape. The higher hydrothermal performance was found in minor more
than major at Reynolds number 1800.

(He et al. 2020) explained the impact of twisted tape with CuO-water nanofluid as a working fluid for
different concentrations volume from 1 to 4 % in a tube. In this study, they used single and two-phase
(mixture) twisted tape in the tube. The result found the single twisted tape was closer to two-phase
twisted tape, performance efficiency coefficient with one twisted tape in a tube was 2.18 while with two
twisted tapes was 2.04.

(Sivakumar et al. 2020) used CFD simulation to enhancement the heat transfer coefficient, heat transfer,
friction factor, and Nusselt number by a used triangular and circular cut in twisted tape, Reynolds number
range between 5710 to 18300, and twisted tape ratio 5.4 with laminar flow rate. They found increasing
heat transfer more by using triangular cut twisted tape compared with plain twisted tape and a circular
hole cut twisted and the heat transfer was improved by 1.02 times more by using triangular cut relative
to the circular cut twisted tape.

2. PARABOLIC SOLAR COLLECTOR AND TWISTED TAPE PROPERTIES

In this study, heat transfer fluid (HTF) is water, the fluid enters to the tube with turbulent flow, and Reynolds
number Re>2300. The twisted tape was made from aluminum, the characteristic geometries for twisted
tape length (/), the diameter of twisted tape (w), thickness (t). The absorber tube was made from copper
because of having higher thermal conductivity (k = 385 W/mK) when compared to aluminum and steel.
The outer surface of the absorber was black coated to work like the similar black body (ex1) to absorb the
heat more than the other color body and to increase the thermal efficiency, with absorptivity (0.95), inner
diameter absorber tube (D), the absorber tube was wrapped by the glass to working as a greenhouse
to minimize radiation heat transfer loss from absorber tube with transmissivity (0.85). Twisted tape with
twist ratio (y/w) is the ratio between the pitch tape (y) to the diameter of tape (w). PTC was made from
an acrylic mirror with reflectivity (0.9), the total area of the parabolic mirror (A ), with width (Wp), length
(Lp). Focal length (If) is the length between the reflector and the absorber tube, the rim angle (9g) is an
angle between the vertical axis and line from the focal point to a parabolic service edge. Figure 2 shows
the symbols of PTC. All the data in Table 1, of the collector, have been found in reference(Bhakta, Panday,
and Singh 2018). Figures 3 and 4 show the parts and dimensions.
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20
Parabolic length (Lrer)

Inner glass diameter (Dg )

71 Outer glass diameter (Dz.o)

Parabolic
thickness

0

"~ Parabolic width (Wee)

Figure 2. Parabolic trough collector dimensions

Table 1. Dimensions of geometrical parameters (Bhakta, Panday, and Singh 2018)

Parameter Symbol Value
Twisted tape length / 1220 mm
Twisted tape diameter w 20 mm
Twisted tape thickness t 1.2 mm
The outer diameter for the absorber tube D,. 25 mm
The inner diameter for the absorber tube D,. 23 mm
The outer diameter for the glass envelope D, 71 mm
The inner diameter for the glass envelope D, 66 mm
Twist ratio y/w 4.787
Pitch tape y 95.74 mm
Concentration ratio C 20.598
Area of parabolic trough collector A 2.036 m?
Width of the parabolic reflector W, 2x0.834m
Length of the parabolic reflector L. 122 m
Focal length I, 606.5 mm
Rim angle [N 67.24°
Absorptivity for an absorber tube a 0.95
Reflectivity for a parabolic mirror o) 0.9
Transmissivity of the glass envelope 0.85
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Figure 3. Dimensions of twisted tape, copper, and Figure 4.Twisted tape covered by copper and glass
glass tube

In this study, there are six different twisted tape angles 25°, 33°, 45°, 50°, 55°, and 60°.In Figure 5 shown
3 angles:

Twisted tape
diameter (w)

Twisted tape
thickness (1)
gsIA—
e /.?wa‘av"‘

IR

Figure 5 a. Twisted tape with 25 deg

Twisted tape
diameter ()

Figure 5 b. Twisted tape with 33 deg
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Twisted tape
diameter (w)

Figure 5 c. Twisted tape with 50 deg

3. SOLAR COLLECTOR PROCESSING

To collate the heat from sun rays, the rays fall on the upper tube surface and the reflector surface (PTC).
The heat transfer in Figure 6 by several stages to reach the HTF. The heat transfer processes as a following:
convection heat transfer between the HTF and absorber tube; conduction heat transfer in the absorber
tube wall; radiation heat transfer from the absorber to the glass tube; conduction heat transfer in the
glass tube; radiation heat transfer from the glass tube to the surrounding. The heat transfer from the glass
tube to the surrounding is also occurred by convection and radiation, where the convection is may be
forced or natural, relying on climate there is wind about the glass tube (Ananthsornaraj and Reddy 2015)

Glass envelope

Fluid Flow

Twisted Tape

Absorber Tube (Copper)

Figure 6. Heat transfers distribution on tubes
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In the lower surface, the parabolic trough collector reflects rays to the lower side of the glass tube, but the
amount of concentration heat is larger than the upper surface because the rays having concentrated and
reflected by PTC so can neglect the heat energy which directly from the sun to upper surface in Figure 7.

Figure 7. The upper surface and lower surface in the model

4. GOVERNING EQUATIONS

To estimate the thermal performance of PTC by the energy balance between the useful energy coming
from the sun and heat transfer fluid HTF (Gianluca Coccia Giovanni Di Nicola Alejandro Hidalgo, n.d.). The
thermal performance is steady-state condition and one dimensional, the heat transfer in the supporting
bracket was neglected.

= '?u + Qr:d.cbs + Qrwu:.r:bs {4'1]

Where I;, is the beam radiation reflected to absorber tube, @,, is the useful heat will transfer to heat
transfer fluid HTF, .z 2 2= is @ heat loss from an absorber tube to glass envelope by radiation heat transfer,
O coneape 1S @ heat loss from an absorber to a glass envelope by convection heat transfer(neglected). The
beam radiation reflected to the absorber tube can calculate from in given equation:

lgpe = prall = praCA. ;G (4.2}

Where (£) concentrates ratio, (I) is solar energy that fell on the collector aperture area, and () is solar
intensity (W/m?).
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4.1 Heat Transfer in the Absorber Tube

Conduction heat transfer losses occur in absorber tube by using the equation :
Iuwr.'i:'.s.ﬂ- - TI:E:'S.I::I

ln(ﬂcmlnf{ﬂcﬁ.[)

where L, is the length of an absorber tube & ;. is a thermal conductivity of an absorber copper tube,

(4.3)

Qrongape = 27 Loy Kgpe

T.as.0 IS outer the absorber temperature, Ty ; is inner of the absorber temperature, ;. _, is outer of
the absorber diameter, D_;,. ; is inner the absorber diameter.
4.2 Heat Transfer in Absorber Tube to Glass Envelope

Thermal loss in an absorber tube occurs by radiation heat transfer only and convection heat transfer
does not occur because of the vacuum between an absorber and a glass (Performance 2018).To evaluate
radiation heat transfer in the equation:

'?rr.'d.cbs = ﬂE-Hchs.n Lr:b.s': T:bs.n - IFL:] ':"'1"4':]

Where o is Stefan-Boltzmann constant (5.67x10®° W/m2K*), TH‘.[ is inner glass temperature, * for long
concentric cylinder is:

-1
=t = [ 1 +1__Eﬂ(%)] (4.5)

Zabe Zg gal

The =43 is the emissivity for absorber tube and g; for glass envelope, I, ; inner diameter for a glass
envelope.
4.3 Heat Transfer in the Glass Envelope

In glass envelope also will occur conduction heat transfer losses like in absorber tube by using the equation:

(T — To0)
':Pmr!d,g =2nl T

5 %6 (D, 0/Dy0) (6)

Where Ly is a length for glass envelope, k; thermal conductivity for a glass, T.; inner temperature for
glass, Iy, outer temperature for glass, I, outer diameter for glass envelope.
4.4 Heat Transfer in the Glass Envelope to Ambient

The outer surface for glass envelope there is two types for heat transfer losses, first the radiation heat
transfer between outer surface for glass and sky as given in the equation:
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Qragg = 05w Dy, Ly (T2 — Ty ) (4.7)

The second is external convection heat transfer for the equation :

Q: onv.g — haipm Dg .n-Lg {Ié o Tn:[r} (4.8)
Where T is ambient temperature, i;.- is a heat transfer coefficient for air can be defined in the equation:

Nugir kgir

D, .

h‘cir =

(4.9)

Where Nu ;- is Nusselt number for air, k;, thermal conductivity for air can be calculated from film
temperature (Gianluca Coccia Giovanni Di Nicola Alejandro Hidalgo, n.d.) :

Triim = (Tg.o + Tair )/ 2 (+10)

The Nug; is dependent on the wind outer surface for glass envelope if there is any wind that is main
forced convection heat transfer defined from Churchill and Bernstein equation (CENGEL 2011):

(4.11)

/ i /175
0.62 Re_ .~ Pr /3 Reg; e

— air air

Mgy = 0.3+ Y [ (232,00[]) ]

Reg;, is Reynolds number for air at Tgiim, Pr is Prandtl number for air at Ty s,

If the surrounding without wind is that main free convection heat transfer (10° = Re,; < 10'%) defined
from long horizontal cylinder equation (Gianluca Coccia Giovanni Di Nicola Alejandro Hidalgo, n.d.) :

1
]
0.387 Re_ ¢

Nugiy =1 0.60 + = —— (4.12)
14+ 059/, 7]

4.5 Heat Transfer in Absorber Tube to Heat Transfer Fluid

The useful heat will transfer from the inner surface absorber tube to heat transfer fluid HTF be internal
convection heat transfer to calculated by utilizing the energy balance in fluid volume (Performance 2018) :

Qu =r1h Ly {Tnur - Tu":] ':4"13]

Where i is a mass flow rate for HTF, ¢, is the specific heat capacity at constant pressure. to determine
heat transfer to fluid in an equation :
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Qu= Aapei h(Tapes — Tritm) (4.14)

Where A_;. ; is an area of inner surface for absorber tube, ks is a heat transfer coefficient for HTF to
evaluated by the equation:
N'L[ F |rf-'
he = —— (4.15)

Digei

Where Nug is the Nusselt number for fluid, &7 is the thermal conductivity for fluid. To find the Nusselt
number for turbulent flow and smooth absorber ( Re > 2300 ) from Dittus—Boelter correlation equation:

Nug = 0.023 Re"2 Pro+4 (4.16)

The Reynolds number Re and Prandtl number Pr can be defined in the following (Bellos and Tzivanidis
2018)(Performance 2018):

Re= ——™ _ Prv Dassi (2.17)
'R‘-DEE'.B.I: ."-’I_,l" LIJ,-' I
U
Pr=" ‘;c_-” (4.18)
7

Where g is the density for fluid, vy is the velocity for fluid, 4y Dynamic viscosity for fluid.

4.6 Concentration Ratio

Is the ratio between reflector surface area to absorber tube area, calculate the concentrate ratio that
incoming from solar beam radiation to the absorber tube in the equation :

Arer  Wier Lper
(=—L%= —L (4.19)

-'qr.'i;'.s ”chs.nlcbs

Where A, area of parabolic trough collector surface, A area of the absorber tube.

4.7 Efficiency of Parabolic Trough Collector (PTC)

The efficiency of PTC i can evaluate from the useful heat J,, to HTF and the solar energy ¢, that fell on
a collector aperture area in an equation:

_ﬁ _mcp':rn_nj

= = 4.20
'?3 Ars;r' G { :]

7
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4.8 Continuity, Momentum, and Energy

For turbulent steady, incompressible flow, no-slip conditions, constant thermophysical properties for the
working fluid, the governing equations (Mahmoud, Abbas, and Khudheyer 2020) can be illustrated as:

Mass conservation :

Bpu;)
= 2
9x; o (4.21)
Momentum equation :
2 puju;) 3P B Bu; auj-) _
T ar. Az ax *\Er. T Bx. —puiu; 37
8x; ox; T ox; | \ox; T ox,) T (~puuj) (4.22)
Energy equation :
° (pu;T) i ou, + 947\ 2T 4.23
- L - = —_— P T 5
ax}_ P 1 ax}_ I'Lax} !"I't axi ax}. { J

Where g density, u velocity, u" fluctuated velocity, P pressure, T temperature , yu dynamic viscosity and
u: turbulent dynamic viscosity.

5. NUMERICAL ANALYSIS
5.1 Design Modeling

ANSYS design modeler had been used to sketch the absorber tube with a twisted tape inserted, of 1220
mm length, and 71 mm outer diameter (glass envelope)(Bhakta, Panday, and Singh 2018), by using a
sweep tool with a pitch of (95.74 mm). It can neglect the direct solar rays from the sun and depend only
on the radiation solar energy from the parabolic mirror because of the concentration ratio (C) = 20, this
is mean over 10 (Duffie et al. 2013), the other outer surface was limited by the used Face Split and Edge
Split tools to divide the tube edges into two sides. Table 2 shows the boundary conditions values used
in this numerical study on 15" September at 9:00 am.

Table 2. Boundary conditions for this study

Turbulence intensity
. Concentrated Direct normal for: plain,
. . Inlet water Inlet fluid 0 590
Specifications temperature velocit rate on the lower | solar energy on 25°33°,
P Y surface the upper surface 45°50°,
55°,60°
10.36,
Boundary , , 11.85,13.54,
conditions 300K 0.03 m/s 8817 w/m 589 w/m 1145, 145 1185,
12.77
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5.2 Grid Generation and Mesh Independency

ANSYS software was used to mesh the domain. In this study, in this study structural mesh with Hexa
element type was used, mesh generation cross-section in Figure 7, on a long pipe with twisted tape.
Many grid sensitivities test in Table 3, to ensure that the results are grid-independent, and 3652389 cell
number was selected for all the computations done in the present study that for outlet temperature and
when the number of elements exceeds these amounts, no effect on the results can be obtained.

Table 3. Element numbers for different geometries
verifying grid independence validation

Test No. Mesh T,. K Error %
1 96787 365.28 -
2 313928 361.1 1.1
3 1125926 359.88 03
4 2362626 358.64 03
5 3652389 3583 0.09
6 3653675 358.3 0

Figure 7. Effect of mesh generation on the tube and
twisted tube

5.3 Numerical Modeling and Analysis

This study utilized and created a mesh with three dimensional; heavy grids were created close to the
bellows where a significant temperature difference occurs. The heat transfer issue was resolved by using
the CFD software ANSYS FLUENT 2020R2. In advection terms in momentum and energy equation, a
SIMPLE algorithm was utilized to couple the pressure and velocities using the second-order upwind
procedure. Concentrated solar radiation flux was defined by utilizing User-Defined Functions (UDF) on the
circumferential glass envelope and selective coating. All the equation was solved by used second order.
For continuity, momentum, and energy equations the convergence standard was adjusted to 10%. The
radiation of heat transfer loss from the absorber tube count on the emissivity, temperature, and surrounding
object’s temperature of the tube. A surface-to-surface simulated radiation model was used to supposed
the absorber tube and the glass envelope were to be gray and diffuse (Ananthsornaraj and Reddy 2015).

6. RESULTS AND DISCUSSIONS

The performances change numerically on the tube with 4.787 twist ratio and without twisted tape (plain)
by using water at working fluid, the solar intensity recorded in Istanbul- Turkey with latitude 41° N and
longitude 28.97° E, for 4 recommended months (Duffie et al. 2013) on 15 September,15™ October, 14"
November, and 10" December from 9:00 am to 3:00 pm.
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6.1 Model Validation
6.1.1 Validation with correlations of Eiamasa-ard et al. (Eiamsa-ard, Thianpong, and Eiamsa-ard 2010):

To validating the results of this study, the tube with and without twisted tape is compared to (Eiamsa-
ard, Thianpong, and Eiamsa-ard 2010) correlations for the results are shown in Figure 8. The comparison
shows accepted with 3% and 5% variation of Nusselt number for tube with and without twisted tape,
respectively.

1200
A plain tube (Eiamsa-ard, Thianpong, and
] Eiamsa-ard 2010)
1000 ] A TT (Eiamsa-ard, Thianpong, and Eiamsa-ard
2010)
] - - - humerical plain tube
800 Ao
numerical data for TT
2 600 4
400 . --A
] P -
200 1 L A-""
k-
0 —T T — T — T — T
3000 8000 13000 18000 23000

Re
Figure 8. Relation between Nusselt number and Reynolds number
6.1.2 Code validation with Amit K. Bhakta et al.(Bhakta, Panday, and Singh 2018) :

The solar intensity measured experimental in India with latitude 23.47° N and longitude 86.30° E on 30*"
April from 9:00 am to 3:00 pm in Figure 9, are compared with numerical study results by using ANSYS
FLUENT 2020 R2 software to found it.
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! Panday, and Singh 2018)
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Figure 9. Variation of solar intensity with time for the experimental and numerical study

In Figure 10 outlet water temperature recorded experimental in India compared with the numerical result
in same physical parameter and conditions at same day and time.
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Figure 10. The variation of outlet water temperature with time
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The thermal efficiency shown in Figure 11 with time for 4.747 twisted tape ratio which increases from
9:00 am to noon and after that decreases until to 3:00 pm, experimentally, and numerical results in tube
insert (TT), the peak value at noon because in this time the solar intensity maximum value.

60

E3
Z 45 4
]
% Experimental study (Bhakta, Panday,
4 and Singh 2018)
40 4
——Numerical study
35 4
0 +—r—+—r—r-—T"r"rr—"r"7r"rTrT"TTT T T T T T T T T T T T T T T
8 9 10 11 12 13 14 15 16
Time (hour)
Figure 11. Validation of thermal efficiency with time
6.2 Outlet Temperature

The fluid inters to the tube without twisted tape (plain tube) in Figure 12 and slowly starts heating at first
from the lower surface side of the tube to fluid due to the concentrated heat transfer from the reflector,
the water temperature does not effectively well in the center of the tube with the heat comes from the
collector because of there is not any method to enhance heat transfer like a passive or active. In twisted
tape with 25 deg. in Figure 13 the center of the tube heat slowly due to the twisted tape because strong
turbulence led to swirl motion and made mixing between the water close to the surface and with the
center tube. Twisted tape with 33 deg. in Figure 14 the water temperature in the center of the tube is
greater than the twisted tape with 25deg due to the increased obstruction of the water by increasing the
angle degree and that is means increasing heat transfer coefficient. Figure 15 shows twisted tape with
50 deg., the outer surface temperature reached to 432 k and the water temperature in the center of the
tube reaches about 350 k and this temperature is more than other twisted tube angles.
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Figure 12. Temperature distribution inside the plain tube
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Figure 13. Temperature distribution inside twisted tape with 25 deg
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Figure 14. Temperature distribution inside twisted tape with 33 deg
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Figure 15 Temperature distribution inside twisted tape with 50 deg

The numerical result in Figure 16 recorded on 15" September in Istanbul the twisted tape with 50 deg.
was recorded at a greater outlet temperature of 69.84 °C, twisted tape with 25°, 33°, 45°, 50°, 55°, and
60°. were recorded 59.87 °C, 64.84 °C, 68.81 °C, 69.84 °C, 57.49 °C, and 62.87 °C respectively. plain tube
recorded 55.18 °C. Found increasing in outlet temperature of 7.83%, 14.89%, 19.57%, 21%, 4.76%, and
12.23% for twisted tape with 25°, 30°, 45°, 50°, 55°, and 60° respectively, compared with the plain tube
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Figure 16. Water outlet temperate changes with time

6.3 Surface Temperature

The surface temperature was made different effect in Figure 5.11 when changing the twisted tape angles
on 15" September, twisted tape with 50 deg. was recorded greater surface temperature. Found increasing
in surface temperature of 9.4%, 16.34%, 20.92% , 24.61% , 6.37% , 13.71% for twisted tape with 25°,

33°,45°, 50°, 55°, and 60° respectively, compared with the plain tube. The four recommend months ( 15%
September, 15" October, 14" November, and 10t December ) (Duffie et al. 2013) in Figure 17 discusses
using twisted tape with 50 deg. the 15" of September recorded the best month because the solar intensity
was greater than the other months, that is means will get more useful heat gain and more efficiency.
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Figure 17. Changes surface temperature for 4 months with time
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6.4 Heat Transfer Characteristics

The effect of twisted tap angles on Nusselt number (Nu) with different Reynolds number on 15" September
in Figure 18 shows Nusselt number increase with increasing Reynolds number due to turbulent flow that
was generated by twisted tape, therefore, created swirl flow and made mixing between water closer
in surface and with the water in the center of the tube. Nusselt number increases by 18.51% , 39.88%,
41.01%, 43.95% , 12.38% , and 22.4% for twisted tape with 25°, 33°, 45°, 50°, 55°, and 60° respectively,
compared with the plain tube.

80
Plain tube.
70 — - TT with 25 deg.
= = =TT with 33 deg.
60 — 1T with 50 deg.
= TT with 45 deg.

50

jm

=
40
30
20
10Illlll""l""l""l""I""I""I""
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Re

Figure 18. (Nu) validation with (Re) for 6 different angles and plain tube

6.5 Fraction Factor

The fraction factor decreases when increasing the Reynolds number in Figure 19, the surface area of
twisted tape with 50 deg. was larger than other twisted taped angles and plain tube, which is a mean
increase in disturbance according to swirl flow that was generated by the twisted tape (Yaningsih and
Wijayanta 2018). Twisted tape with 25°,33°,45°,50°, 55°, and 60°. obtain 38.66%, 52.08%, 60.51%, 71.77%,
67.60%, 69.73% respectively compared with the plain tube.
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Figure 19. Change of friction factor with Reynolds number

6.6 Thermal Performance Factor

The thermal performance factor with Reynolds number in Figure 20 explains three different twisted tape

angles and plain tube. The thermal performance factor decreasing when increasing the Reynolds number,
This indicates that twisted tape cause to creates turbulently and swirl flow to enhance heat transfer in
the tube (Zhang et al. 2019). The thermal performance factor gave advanced results in 6 different twisted

tape angles according to the plain tube, in a range between 0.8899 to 1.1212, 0.9022 to 1.1900, 0.9533
to 1.2324,0.9930 to 1.2838, 0.8187 to 1.0315 and 0.8300 to 1.0948 , for twisted tape with 25°, 33°, 45°,
50°, 55° and 60° respectively. 0.7123 to 0.8974 for plain tube.
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Figure 20. Relation between thermal performance factor and Re
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7. CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

7.1 Conclusion

In this current study, the useful heat gain comes from solar intensity falling on the parabolic solar collector
reflected to the absorber tube with twisted tape insert (made from aluminum), with six different angles (25°,
33°,45°, 50° 55° and 60° ). This enhanced the heat transfer, Nusselt number, and friction factor, because
of increased surface area, and due to turbulent and swirling motion. It found that outlet temperature
rising by 7.83%, 14.89%, 19.57%, 21%, 4.76%, and 12.23% for twisted tape with 25°, 33°,45°, 50°, 55°, and
60° respectively, compared with the plain tube. The thermal performance factor gave advanced results in
6 different twisted tape angles compared with the plain tube, the best one at the twisted tape with 50
deg. In a range between 0.8899 to 1.1212, 0.9022 to 1.1900, 0.9533 to 1.2324,0.9930 to 1.2838,0.8187
to 1.0315 and 0.8300 to 1.0948 , for twisted tape 25° 33°, 45°, 50°, 55°, and 60° respectively. 0.7123 to
0.8974 for plain tube.

7.2 Recommendations for Future Works

« Effect of nanofluids on the thermal performance of solar parabolic collector.

« An empirical correlation for thermal efficiency of the solar parabolic collector with different positions
in Turkey.

- Thermal performance enhancement for the solar parabolic collector with triple twisted tape insert.
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Ozet

Kuzey Anadolu Fayi (KAF), sismik olarak diinyanin en hizli hareket eden, en aktif faylarindan birisini olusturur.
1939 yilinda Erzincan depremiyle baslayan ve 1967 yilina kadar devam eden biiyiik depremler dikkate
alindiginda KAF tizerindeki depremlerin fay boyunca sistematik olarak dogudan batiya dogru goc ettigi
gortlmustar. Turkiye'nin en aktif faylarindan biri olan KAF'nin dogu tarafi zamaninda siddetli depremlerle kirilip
enerjisini bosaltmistir. Fakat bati tarafinda buytk bir deprem uretecek enerji birikmistir. 1999 depreminden
sonra devlet ve sivil toplum kuruluslar boyle bir afet ani ile sonrasinda vatandaslarin daha az etkilenmesi icin
bir dizi tedbirler almiglardi. Bunlar deprem sonrasi vatandaglarin toplanacadi alanlar ve acil miidahale icin her
ilceye konulmasi gereken dodal afet konteynirlaridir. Tiirkiye gibi deprem kusaginda olan Ulkelerde bu gibi

tedbirlerin alinmasi ¢cok dogru ve yerinde bir karardir. Ancak daha 6nce belirlenen bu alanlarin tamamina
yakini glinimuizde rezidans, alisveris merkezi ve gdkdelenlerle betonlastirilarak yok edilmistir. Mevcut olan
toplanma alanlari ise afet sonrasi vatandaglarin toplanmasi icin glivenli ve uygun degildir. Bu calisma; Marmara
Denizi'ndeki devaminin tek parca oldugu aciklanan ve ilerleyen zamanlarda kendini adeta kilitleyip ani bir
kinlma ile biylk bir deprem olusturma ihtimali olan ve bunun sonucunda ¢ok buyiik can ve mal kayiplarina
sebep olabilecek bu fay hatti hakkinda 6nemli hususlari degerlendirmektir. Ayrica yapilan kentsel dontsiim
calismalari ile afet acil yollari ve deprem sonrasi vatandaslarin toplanacaklari alanlari agiklamak olacaktir.

Anahtar sozciikler: Deprem, Kuzey Anadolu Fayi, Tiirkiye'nin Depremselligi, Kentsel Donlsiim, Deprem
Toplanma Alanlari.

EVALUATION OF URBAN TRANSFORMATION PLANS AND MEASURES TAKEN FOR
POSSIBLE EARTHQUAKE IN ISTANBUL

Abstract

The North Anatolian Fault (NAF) is seismically one of the fastest moving and most active faults in the world.
Considering the major earthquakes that started with the earthquake in Erzincan in 1939 and continued until
1967, it was seen that the earthquakes on the NAF systematically migrated from east to west throughout
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the fault. The east side of the NAF which is considered as one of the most active faults not only in Turkey
but also in the World was broken with severe earthquakes and discharged itself. Nevertheless, an enormous
amount of energy that will possibly create a huge earthquake has been accumulated on the west side. After
the earthquake in 1999, the State and non-governmental organizations have taken a series of measures to
reduce the impact of the disaster on the citizens. These are important issues such as the areas where citizens
will be collected after the earthquake and natural disaster containers that should be placed in every district
for emergency response. The adoption of such measures in the earthquake zone countries like Turkey is the
fairly right and proper decision. However, nearly all of the places designated as the meeting areas have been
destroyed by building residences, housing estates, shopping malls and skyscrapers for the sake of obtaining
personal gain in recent years. The existing meeting areas are not safe and appropriate for the collection of
citizens after a potential disaster as there are tall buildings around these places. The aim of this study is to
evaluate the important issues about the fault line whose rest in the Sea of Marmara is explained as a whole
part, which is likely to create a big earthquake with a sudden rupture and which can cause huge loss of life
and property. In addition to this, related urban transformation studies and the areas where citizens will gather
after a possible earthquake will be discussed.

Keywords: Earthquake, North Anatolian Fault, Turkey’s Seismicity, Urban Transformation, Earthquake
Gathering Areas.

1. GiRiS

Diinyanin yiizeyi dev boyutlu bir yapboz gibidir. Her bir parcaya levha adi verilir. Levhalar cok yavas olarak
stirekli hareket ederler. Biitlin levhalar birbiriyle temas halindedir. Herhangi birinin hareketi cevresindekileri
etkiler ve zincirleme bir etki ortaya cikar. Iste deprem ve yanardaglarin cogu bu levhalarin sinirlarinda
veya kenarlarinda gordlir. Turkiye Alp-Himalaya deprem kusagindadir. Arap Levhasi Kizildeniz'deki agilma
sebebiyle sekil 1de goruldigu gibi Anadolu Levhasi'ni sikistirmasi sonucu altina dalarak Glineydogu
Anadolu'nun yiikselmesine sebep olmaktadir. Fakat bu yiikselmenin yani sira Anadolu'nun batiya dogru
ilerlemesine de sebep olmaktadir (AFAD, 2011).

Sekil 1: Dunya Yiizeyindeki Levhalar (AFAD, 2011)
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Marmara Denizi'ndeki devaminin tek parca oldugu aciklanan ve harekete ge¢cmesi halinde tek parca
kinlmasli ihtimali olan ve bunun sonucunda ¢ok biytik siddetli bir depreme neden olabilecek KAF Turkiye
icin cok 6nemli bir fay hattidir. Ayni zamanda Tiirkiye icin 6nemli oldugu kadar diinya icinde 6nemlilik
arz eden dogdrultu atimh sag yonli fay zonlarindan biridir. Yaklasik 1000 km uzunlugunda olup, atim
miktarinin toplami 25 km'den daha fazladir. Sismisite bakimindan KAF diinyanin en hizli hareket eden,
en faal fay zonlarindan birisidir. Bu fay zonunda 1900'den 1999 yilina kadar ki olan stirecte dokuz biytk
deprem olmus ve yaklasik 1200 km uzunlugunda olan bu fayin 3/4’inde kirilmalar meydana gelmistir.
Bu kirlmalar sonucu dogu tarafindaki enerjisini bosaltmisken bati tarafi icin enerji birikimi glin gectikce
artmaktadir (Giiney, 2010).

Batida niifus yogunlugu en fazla olan ilimiz istanbul icin biiytik bir trajediye sebep vermemesi acisindan
birtakim dnlemlerin acilen alinmasi gerekmektedir. Biiyiik Marmara (1999) depreminden sonra istanbul
Valiligi tarafindan bir dizi dnlemler alinmistir. Bunlardan bir tanesi vatandaslarin deprem sirasinda miidahale
etmeleri icin her mahalleye konulan dogal afet konteynirlar digeri ise deprem sonrasi vatandaslarin
toplanacaklari alanlar olan toplanma alanlar belirlenmistir. Fakat o gliniin sartlarinda belirlenen bu
toplanma alanlar gliniimizde giderek azalmis bu da boyle bir afet aninda vatandaslarimizin ne duruma
dusecegini, boyle bir afetin basimiza gelmeden 6nce tedbirlerimizi ona gore almamizi gerektigini bir kez
daha acikca belirtmektedir (iBB, 2009).

Bu calismanin konusu istanbulda meydana gelebilecek olasi depremle ilgili yapilan kentsel déniistim
planlamalar hakkinda bilgilendirmek ile beraber deprem 6ncesi vatandaslarin toplanacadi alanlarin
nerelerde oldugunu bilmesi ve deprem sirasinda vatandaslarin midahale etmesi icin her mahalleye
konulan dogal afet konteynirlarinin durumuyla ilgili bilgilendirilmesi saglanacaktir.

Marmara Denizi'ndeki devaminin tek parca oldugu aciklanan ve ilerleyen zamanlarda kendini adeta
kilitleyip ani bir kinlma ile buyik bir deprem olusturma ihtimali olan ve bunun sonucunda ¢ok buytk
can ve mal kayiplarina sebep olabilecek Kuzey Anadolu Fayrnin (KAF), istanbul'da meydana getirecegi
olasi bir deprem 6ncesi durumu degerlendirmektir. Ayrica binlerce vatandasimizin limiine sebep olan,
binlerce vatandasimizin yaralanarak hem fiziksel hem zihinsel sorunlar yasadig, binlerce vatandasimizin
psikolojik travmalara maruz kaldigi, milyon dolarlik maddi zararin ortaya ciktigi deprem felaketine karsi
yapilan kentsel doniisiim ¢alismalarini gdstermek ve deprem oncesi alinan deprem toplanma alanlari ve
dogal afet konteynirlar gibi diger dnlemleri degerlendirmek olacaktir.

Galisma iki asamada hazirlanmistir. Birinci asama olan literatlir asamasinda; deprem, Kuzey Anadolu Fay
Hatti, kentsel dontisiim ve alinan dnlemler hakkinda bircok kaynak taranarak incelenmistir. Konu ile ilgili
kitap, dergi, tez, makale, bildiri ve internet iizerinden arastirma yapilmistir. ikinci asama ise elde edilen
bulgulardan yola ¢ikarak deprem sonrasi vatandaslarin toplanacadi deprem toplanma alanlarinin yerinde
son durumu tespit edilmistir.

Deprem ile ilgili bir giristen sonra tlkemiz icin bliylk tehlike arz eden Kuzey Anadolu Fayi’'ndan s6z
edilecektir. Bu fayin halen faal durumda oldugu ve bati tarafindaki gerilmesinin glin gectikce artmasindan
dolayi her an bir depremle karsi karsiya kalinabilecegini ve buna istinaden en hizl ve en acil sekilde
tedbirlerin alinmasi konu kapsamindadir.
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2. DEPREM

Depremi tanimlamak gerekirse; yerkabugundaki ani kirllmalar sonucu agida ¢ikan enerjinin dalgalar halinde
yayilarak yeryiiziinii sarsmasi olayidir. ilk yayilan dalga P dalgasi olup saniyede 8 km hizla yayilir. ikinci
dalga S dalgasi ise saniyede 4 km hizla yayilmaktadir. Tabi bu hizlar kaya ortamindaki yayilma hizlardir.
Farkli zemin tirlerinde degiskenlik gosterir. Tirkiye'deki depremler daha ¢cok Kuzey Anadolu Fay (KAF),
Dogu Anadolu Fay (DAF) ve Bati Anadolu Fayr'na (BAF) bagh olarak meydana gelmektedir. Bunlardan
ge¢misten guiniimuze kadar bircok siddetli ve yikici depremlere sebebiyet veren KAF hala aktivitesini
koruyabilmekte olup bati tarafinda buytiik tehlike arz etmektedir (Gliney, 2010).

Depremlerin bircok olus sebebi vardir. Bunlarin bir kismi insanlarin dogada yapmis oldugu yapilarla iligkili
ya da calismalarla iliskili depremlerdir. Ancak deprem deyince biz daha ¢ok yeryiiziinde tektonik yapilarin
jeolojik streslerin olusturdugu depremlerden bahsetmekteyiz. Ama sunu iyi bilmemiz gerekir. Turkiye'nin
her yerinde her zaman deprem olabilir. Bunu g6z ardi etmemeliyiz. Bu depremlerin biytklikleri 3 ve 3'Gin
Uzerinde oldugu zaman insanlar tarafindan hissedilir. Bunun siiresi ve biylkligl ne kadar fazla olursa
insanlar o kadar ¢ok kaygiya duserler. Dolasiyla bizlerin Tiirkiye'de yasayan insanlarin diinyanin tektonik
yapilanmasi Uzerinde, yani dag olusumlari hatlar Gizerinde yer alan bir tlke olarak Turkiye'de yasadiklarini
bilmesi ve kendi bolgelerinde deprem gelebilecegini bilmesi 6nemlidir. Yapilanmalara, insaatlara bu
sekilde gidilmesi gerekir. Buna yénelik tedbirleri insanlarimiz bastan almalidir. Ozellikle biiyiik kentlerde
depreme karsi alinan dnlemler haricinde kirsal alanlarda yasayan insanlarimizin evlerini kaya zeminler
Uzerinde yapmasinda fayda vardir. Bu en dnemli tedbirlerden biridir (Atabey, 2000).

Deprem dalgalar ¢okel kayaclardan yani taglasmamis birimlerden yavas gecer dolasiyla onlar az siklikta
sallanir. Fakat kaya ortamindaki kayaclardan hizli gecer, bunlar da yiiksek siklikta sallanir. Yiiksek katl
binanin salinim periyodu, alcak katli binanin salinim periyodundan daha buyuktir. Frekans=1 Saniye/
Periyot bagintisindan yola ¢ikarak yiiksek katli binanin birim zamandaki hareketi yani frekansi azalirken,
alcak katli binalarin frekansi artar. Buradan bir kural ortaya cikiyor. Eger bir kayanin lzerinde bir yapi
yapiyorsan kaya ¢ok titresir yani kayalar yuksek siklikta titresir bunun tizerinde az katli yapi yaparsan buda
cok titresir. Yapinin temelini cok saglam yapmak gerekir. Dolayisiyla bdyle bir durumda can giivenligini
saglamak oldukga zorlasir. Eger tortul kayaclar taglasmamis birimler varsa onlarin stiine ¢ok katl yapi
yapma konusunda da biylik 6nlemler almak gerekir. Ondan dolayidir ki kayalik ortamlarda yiiksek kat veya
taglasmamis tortul birimli ortamlarda alcak kat yapilmasi gerektigi soylenilmektedir (Keceli ve Cevher, 2018).

istanbul'da yakin bir zamanda yasanabilecek depremden en fazla; Kadikdy, Maltepe, Kartal, Beyoglu, Eytip,
Bayrampasa, Emindnd, Fatih, Zeytinburnu, Bakirkdy, Bahgelievler, Kiiclikcekmece ve Avcilar etkilenecektir.
Bilindigi gibi Marmara Bélgesinin dogu bélimiinde 17 Agustos 1999 tarihinde izmit Kérfezinde (Golciik);
12 Kasim 1999 tarihinde Duizce'de 6nemli hasarlara neden olan iki biylk deprem meydana gelmistir.
17 Agustos 1999 tarihinde izmit Korfezi'nde olusan deprem 20.000'e yakin can kaybina neden olmustur
(Glndogdu, 2011).
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3. KUZEY ANADOLU FAYI

Kuzey Anadolu Fay Hatti (KAF) sekil 2'de (Yaltirak, 2016) gorildigi gibi doguda Bingdl'tin ilgesi olan
Karliova'nin, Karliova ¢oklntuisu diye tabir edilen ¢okinttstinden baslar. Ayni zamanda burada Dogu
Anadolu Fay Zonu ile de kesismekte olan KAF, Anadolu’yu yaklasik olarak Karadeniz kiyilarina paralel
olarak katederek batiya dogru devam eder.

NV 1 ARAP BLOGU
AKDEMZ = 7= )

___cyavie]

Sekil 2: Kuzey Anadolu Fayi ve Batidaki Kollari

Marmara Bélgesi'nde kuzey, orta ve giiney kol olmak tizere {ic kola ayrilir. Kuzeydeki kol izmit Kérfezinden
gecerek Marmara Denizinin kuzeyini takiben Saroz kdrfezine uzanir. Ortadaki kol iznik Gélirniin giiney
kisimlarindan gegip Gemlik Korfezi'ne oradan da Biga Yarimadasi'ni keserek Ege Denizi'ne ulasir. Glineyde
kalan kol ise Bursa, Apolyont ve Manyas gollerini takiben Yenice-Gonenden Edremit korfezine girer
(Kalafat, 2011).

Kuzey Anadolu Fayi yaklasik 1000 km uzunlugunda olup, atim miktarinin toplami 25 km'den daha fazladir.
Dogu ve batida ise bu fay zonunun genisligi degiskenlik gosterir. Dogu tarafinda yiiz metre ile birkag
yliz metre genisliginde olan bu fay zonunun genisligi batiya dogru giderek artar ve 10 km'ye ulasir. Bu
fay doguda dar cizgisellikler ve ters atimli 6zellikler gosterirken, batida normal atiml ézellikler gosterir
(Demirtas ve Erkmen, 2000).

KAF'In, dogrultu atimli sag yonli bir fay 6zelligine sahip oldugunun ortaya konulmasindan sonra, tizerinde
yapilan ¢alismalara hiz verilmis ve bu fayin gesitli yonlerini ele alan ¢alismalar giderek artmistir. Bunlardan
fayin genel ézellikleri ile atimi ve yagsini inceleyen calismalar arasinda Oztiirk (1968), Arpat ve Saroglu (1975),
Kocyigit (1988), Demirtas (2000) sayilabilir. Fayin yasi, toplam atimi ve etkinligi konusunda yapisal 6zellikleri
ile jeolojik, morfolojik ve sismolojik veriler birlikte kullanilarak bilgiler elde edilmeye calisiimaktadir. Bazi
yerlerde fay, Paleozoyik yasli birimler icerisinde uzanmakta, bazi yerlerde ise Alpin oncesi Kretase yasl
flislerin altinda kaybolmaktadir (Demirtas, 2000).
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KAF hatti Gzerinde 19001l yillarda ¢ok ciddi yikim ve hasarlara sebep olan depremler 6zellikle 1939 Erzincan,
1942 Erbaa-Niksar, 1943 Tosya-Ladik, 1944 Bolu-Gerede, 1949 Karliova, 1951 Kursunlu, 1957 Abant ve 1967
Mudurnu'da yasanan depremler zinciri dikkatleri bu fay tizerine ¢ekerek bir¢ok yerbilimciye arastirma
konusu haline gelmistir. 1900-1995 yillari arasinda KAF boyunca ¢ok biyiik hasarlara ve yer ylizeyinde kirik,
yer degistirme, kayma, sikisma ile ¢cokme gibi sekil degisimlerine neden olan orta ve buylik magnittdIu
depremler meydana gelmistir. Bu aralik icerisinde ylizey faylanmast ile 6 bliyiik deprem meydana gelmistir.
Yasanan bu depremler fayin biiyiik bir uzunlugunun kirilmasina sebebiyet vermistir (Ketin, 1969).

KAF hattinin kuzey kolu lzerinde yasanan 1912 Sarkdy-Mirefte depremi, bu fay hattinin batidaki en son
kara uzantisinda meydana geldigi soylenebilir. Bu depremi takiben 1939 Erzincan ve 1942, 1943, 1944,
1951, 1957, 1967 ve 1999da meydana gelen depremlere bakildiginda KAF hatti (izerinde dogudan
batiya dogru bir deprem go¢ii oldugu goriilmektedir. Bu fay hatti Gizerinde adeta domino tasi etkisi gibi
birbirini izleyen kinlmalar meydana gelmistir. Bazen de kirllan pargalar ki bunlara segment adi verilir. Bu
segmentler bazen de 1944 Bolu-Gerede, 1957 Abant ve 1967 Mudurnu depremlerindeki gibi Ust Uste
gelmislerdir (Kalafat, 2011).

Marmara'da beklenen deprem yerin 15-20 km gibi sig bir derinlikte olacadi aletsel veriler sonucu bilinmektedir.
Deprem ne kadar si ise ylizeyde o kadar az alani etkiler ama verdigi hasar biyiik, deprem ne kadar derin
ise etkiledigi alan ¢ok ve hasari azdir. Bu sebeple Marmara'daki depremin ¢ok sig bir derinlikte olmasi
blyuk hasarlara yol agacaginin sinyalini vermektedir. Marmara Denizi ve batisinda en son olan 1912
Sarkody-Murefte depremi, Marmara Denizi'nin kuzeyinden; Sarkdy-Mdirefte-Tekirdag-Marmara Ereglisi-
Silivri agiklarindan gegen KAF'In batidaki kolu tizerinde yogun deprem etkinliginin mevcut oldugu ve bu
fayin 6nemli miktarda deprem urettigi goriilmektedir (Gokten vd., 1999).

Depremin zamanini tam olarak belirlemek miimkiin degil ancak bir aralik verilmesi s6z konusu. Bu konuda
da yapilmis en doyurucu tatmin edici calismalardan bir tanesi 2000 yilinda yayinlandi. Buna gore 1999
depreminden sonra Marmara Denizi icinde deprem olma olasiligi 30 yil icin %65 arti eksi 15 yil olarak
verildi. Yani bu %50 ile %80 arasinda bir olasilik verir. Oradan da asadi yukari 19 sene gegtigine gore
onumizdeki 11 yil icerisinde deprem olma olasihidi yuksektir (TMMOB, 2017).

Yapilan calismalara gore Marmara Denizi icerisinde bugiin birikmis halde bulunan birtakim ¢okeller
mevcuttur. Bu ¢okeller kayarsa deprem esnasinda tsunami olusturabilecektir. Nitekim kaynaklarda 1509
depreminde bu ¢okellerin tsunami olusturdugu ve olusturduklari tsunami dalgalarinin 6 metreyi bulup
surlarn astigindan bahsedilmektedir (TMMOB, 2017).

Yine bir 8nemli konu olan deprem sonrasi cikan yanginlardr. istanbul’un bircok yerinde dogalgaz dagitim
vanalarinin dnemli bir kisminin hasar gérecegi ve bunlarin biiyiik yanginlara sebebiyet verecegini belirtmek
gerekir. Bu konuda gerekli calismalarin kesinlikle yapilmasi ve tedbirlerin alinmasi sarttir. Kimyasal atiklar
ve cevre kirliligi cok onemli bir diger problemdir. Bu konuda ¢ok fazla calisma yapildigi séylenemez. Gene
buna yonelik yapilmis arastirmalar var. Ama bunlar buylk 6lctide raporlar halinde kaliyorlar. Uygulamada
buna karsi alinmasi gereken 6nlemler maalesef fazla alinamiyor (TMMOB, 2017).
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Marmara depremi, en son yasanan 2011'deki Van depremi ya da Erzincan'daki 1939 ve 1992'de yasanan
depremler, Turrkiye'nin dnemli fay hatti olan KAF tizerinde meydana gelen depremlerdir. Bunlar genellikle 7'nin
Uzerinde biyukliklerde meydana geldigi icin cok buyiik yikim ve can kayiplarina sebebiyet vermektedirler.
Marmara'da yerbilimciler tarafindan yapilan gézlemler ve aletsel kayitlar neticesinde yakin bir gelecekte
7'nin Uzerinde bir deprem olma olasiligi kesindir. Aslinda su andan itibaren yapilacak tek sey deprem
zararlarini azaltmak Usttine calismalar yapmamiz gerekir. Dolayisiyla Marmara'da her giin her an biiyiik
bir deprem yasanacakmis gozuyle tedbirlerimizi almamiz gerekir. Clinkli Marmara Bolgesi hem sanayisiyle
hem de niifus yogunluguyla Tiirkiye'nin can damaridir. Marmara Bolgesi'nde ¢ok buyk yikimlar meydana
gelmesi durumunda biitiin Tiirkiye cok biiytik bir sekilde etkilenir (Ozcelik, 2017).

4. KENTSEL DONUSUM

Kentsel doniistim Tirkiye'de bugiin terérden sonra en dnemli konulardan biridir. Afet riski altindaki alanlarin
donustirilmesi hakkinda cikarilmis bir yasa olan kentsel déntsiim; sagliksiz yasam alanlarinin saglikh
yasam alanlarina donustirilmesi, yeralti-yertstt kaynaklarinin verimli sekilde kullanilmasi, kaybolmaya
yliz tutmus yeralti yertstu tarihi zenginliklerimizin tekrar yeryiiziine korunumlu bir amaca uygun bir
sekilde tekrar rehabilite edilmesi, restorasyonlarinin yapilmasi, enerji verimliligi, yenilenebilir enerjinin
kullaniimasi, dogru malzemelerin dogru yerlerde kullaniimasi, cevre faktorlerinin cok dnemli olmasi ve
manevi dederlerinin gliclendirilmesi olarak tanimlanabilir (TMMOB, 2017).

Esasinda bir zihinsel donlisim projesi kapsaminda ele alinmalidir. Zihinsel dontisiim derken iste kentsel
donlisim projelerini uygularken o kaybolmus, kaybolmaya yiiz tutmus manevi degerlerimizin de
tekrar yeryiiziine geri kazanilmasinda ¢ok 6nemli faktorlerden biridir. Donlisiim derken denizi de icine
alabilirsiniz, dogayi da icine alabilirsiniz, sanayiyi de icine alabilirsiniz. Denizlerimiz, géllerimiz, ormanlarimiz,
akarsulanimiz tehlike altinda. Kiiresel isinmayla birlikte yagislar diizensiz yagmakta olup bu yagislardan
yeteri kadar fayda saglanilamiyor. Tiirkiye'de hatta diinyada kuraklik tehlikesi ile karsi karsiyayiz. ilgili meslek
adamlari, akademisyenler, arastirmacilar yaptiklari calismalarla kuraklik tehlikesinin olduguna isaret etmekte
onumizdeki yillarda daha da ciddi boyutlara ulasacadi bilgisini vermektedirler. Fakat bilyuk 6lcekli bir
kentsel donuislim projesi hayata gecirerek o yagislardan gelen yagmur sularini dahi denize akitmaktansa
bir depolama sistemiyle filtrasyondan gegirip bir yerde depolayarak bahce sulamada veya diger olaylarda
tekrar kullanilabilir. Boylece kentsel dontisim projesiyle kurakligin dnlenmesi de saglanabilir (Turkiye
Habitat Ill Ulusal Raporu, 2014).

Yeralti yerGstl kaynaklarinin yani sira 6zellikle enerjinin ¢cok 6nemli oldugu bu yiizyilda dogru bir eneriji
verimliligi kentsel dontisiim projeleri kapsaminda elde edilebilir. Kentsel donlsim calismalariyla glines
enerjisini hayata gecirerek hi¢ olmazsa bir sitedeki vatandagimizin ihtiyaci olan elektrigi kendi icinde
Ureterek belki ekonomiye de katkida bulunulabilir (Kahraman ve Senol, 2018).

4.1 Kentsel Doniisiim Projeleri

Turkiye'nin projesel olarak kentsel donlisim konseptine heniiz yeni baslamis sayilir olmasi, kentsel
donusim projesinin Tirkiye'ye has oldugu neticesine varilmamalidir. Bu projeleri tilkemizden 6nce ilk




SEPANTA NAIMI, TARIK TUFAN

olarak XIX ytizyllda Avrupa'daki hizli biyiimenin sonucu neticesinde eskilerin yikilip yerine yenilerin insa
edilmesiyle ortaya ¢ikmistir (Dagkiran ve Ak 2015).

Avrupa'nin biylk sehirlerinde iscilerin insanlik disi kosullarda yasamalarini hazmedemeyen sehir plancilari
harekete gecerek ilk kez kentsel dénlsiim fikrinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Daha sonralari Tiirkiye'nin
Avrupa Ulkeleri ile olan ticaretinin gelismesi Uizerine 6zellikle liman sehirlerinin bu yapisal degisiklige
gidilmesini zorunlu hale getirmistir. Daha genis cadde ve bulvarlara ihtiya¢ duyulmasi tizerine daha fazla
alan gereksinimini ortaya ¢ikarmistir. Buda mevcut olan alan Ustlinde yasayan kesimin daha da sikistirilarak
yliksek katli konutlarda yasamasini zorunlu kilmaktadir (Daskiran ve Ak, 2015).

Tirkiye'de ise 1950'lerden sonra niifusun hizla artmasi kentlerdeki yigilimin dnlenmesi amaciyla yeni yerler
insa edilmis, mevcutlar yikilarak yeniden yapilmis, bu da yetmeyerek sehir iclerindeki ve cevresindeki yesil
alanlar ve tarim topraklarina dogru yeni konutlarin, alisveris merkezlerinin ve fabrikalarin insa edilmesine
sebebiyet vermistir. Ozellikle bu dénemdeki hizli kentlesme beraberinde carpik yapilasma ve gecekondular
ortaya clkmaya baslayarak gerek merkezi gerekse yerel yonetimlerin buna midahale etmekte yetersiz
kaldigini gostermektedir. Ote yandan yeni yapilan yapilarin imar planlarindan bagimsiz, kontrolsiiz ve
yasa digi yapilarak basta Tiirkiye'nin metropol sehirleri istanbul, Ankara ve izmir olmak lizere hem tarihi,
kilturel ve dogal cevreyi hem de afetleri unutarak kontrolsiiz bir bicimde biylimuslerdir (Geng, 2008).

Yillardir stiregelen guivenli konut yapilarinin Gretilmesiyle alakali hentiz elle tutulur bir sonug alinmamisken,
kamuoyunun 6niine kentsel doniistim projeleri ile gelmenin beraberinde getirdigi soru isaretleri, projelerin
sehirlerin rant degeri yiiksek yerlerinde onay almis olmasi, kentsel doniisiim projelerinin yapimini Gstlenen
kamu destekli sirketlerin, gelirlerinin orta ve Ust ¢itaya yonelik yapi Gretimine kaymasi, konuyla ilgili soru
isaretlerini arttirmaktadir (Sisman ve Kibaroglu, 2009).

Kentsel donlsum adi altinda yiritiilen projeler tam manasiyla bir bilinmeze isaret etmektedir. Ne tam
anlamiyla merkezi planlamadan bahsetmek dogrudur ne de mevcut yapi stokunun hangi diizeyde
saglamlastirldigi ve geriye ne kadarinin yikima ugrayip tekrar tretildigiyle alakali verilere rastlanmaktadir.
insaat seferberligi adeta insaat cilginigina ugramistir ve saglam yapilar olup olmadigina dair yiiksek
kaygilar oldugu bir gercektir (TMMOB, 2017).

4.2 Deprem Toplanma Alanlan

Olasi bir afet aninda (deprem, sel vb.) ve afetlerin ardindan bir araya gelinecek yerlerin vaziyeti, bagimsiz
anlayisin sehre yonelik yaklasimindan mistakil degildir. Depremlerde bir araya gelinecek yer ve mekanlarin
durumu, baska bir deyisle, bahsedilen sahalarin konstriiksiyona acilmasi, hali hazirda siirdiirilen konseptin
halkin can giivenligini ve deprem muhatarasini degil, sehirlerin getirimini dGnemsemedigi anlamina
gelmektedir. Bu bakimdan 1999 depreminin ardindan, sehirlerde afet toplanma meydanlari ile afet
sirasinda ulagimi temin edecek yollar belirlenmistir (iBB, 2009).

Konuyla ilgili érneklere bakildiginda istanbul ilinde 470 “Gecici iskan Alani” ve 562 “Birinci Derecede Acil
Ulagim Yolu” tespit edilmistir. BB Deprem ve Dogal Afet Komisyonu, 2016 yilinin Aralik ayinda gerceklestirdigi
proje raporu goz 6niine alindiginda bir afetten sonra vatandaslarimizin gecici olarak toplanacagi toplanma
alanlar 470'den 77 'ye dusurulmustir (TMMOB, 2017).
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Bu alanlar 20 milyon kisiyi barindiracak kapasitede belirlenmistir. Ancak toplanma alanlarinin sayisindaki
ciddi azalmaya paralel olarak barindiracad kisi sayisinda da azalma olacagi kesindir. O glinkii nifusa
oranla belirlenen bu alanlarin glinimiizdeki artan niifusa gore artis gostermesi gerekirken, azalma olmasi
durumun ne derece Urkiticl oldugunu gozler 6niine sermektedir. Bundan da daha 6nemlisi bu alanlarin
vatandaslardan sir gibi saklaniyor olmasi akillara acaba giinimiizde bu alanlarin gergekten varligi ve
yoklugu konusunda siipheye diisiirmektedir. Ge¢mis yillardaki TMMOB'nin agiklamalarina baktigimizda
bu alanlarin giinimiizde cogunun imara acilip yerine AVM, gékdelen ve konut yapildigina dair bilgilerde
bunu dogrulamaktadir (TMMOB, 2017).

Tablo 1'de deprem sonrasi vatandaslarin toplanacadi ve ¢adir kurulacagr alanlarin yerine yapilmis olan
yapilar gériilmektedir. Olasi bir istanbul depremi sonrasi hayatta kalan niifusun gecici de olsa barinacag
ve temel ihtiyaclarini karsilayabilecedi bu alanlarin yapilasmaya agilmasinin izah edilebilir bir tarafi
bulunmamaktadir (TMMOB, 2017).

Tablo 1: Deprem Sonrasi Cadir Kurulacak Toplanma Alanlari

Agaoglu My City Torun Center Forum istanbul Capacity AYM
Toki Avrupa Konutlar Anthill Sahilpark Veliefendi Selenium Plaza
Starcity Outlet Center Onalti Dokuz DAP Royal Center Kiptas Unalan
Zaman Gazetesi Binasi Ora AVYM Meydan AVM Marmara Forum

Sekil 3'te de gorildugi tizere bir afet sonrasi cadir kurulmasi icin ayrilan bu alanlarin yerinde yapilasmanin
boy gosterdigini, bunlarin yerine de mahallelerdeki cocuk parklarini toplanma alani olarak gosteren bir
yonetim anlayisiyla vatandaslar kendi kaderleriyle bas basa birakilmistir. Bu durum ise akillara su soruyu
getirmektedir. Afet sonrasi toplanma ve gegici barinma yeri olarak gosterilen bu ¢cocuk parklari hayatta kalan
niifus icin yeterli olacak mi? Yonetimlerin asil bu soruna yonelmeleri ve ¢c6ziim bulmalari gerekmektedir.
Sekil 3'te gorlldugu Uzere sehirlerde afet aninda cadir kuracak meydan birakmamak, sézcigiin tam
manaslyla, olasi bir zelzelenin ardindan meydana gelecek menfiliklere yol agmaktadir. Bahsettiklerimizin
sonuclarinin cok ciddi olabileceginden bahsetmek ve ivedi bir sekilde tedbir alinmasinin gerekliligi, halka
karsi mesuliyetlerin bir geregidir (TMMOB, 2017).
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Sekil 3: Yapilasan Deprem Toplanma Alanlari a) Capacity Avm b) Atakdy Konaklari ) Marmara Forum d) Forum
istanbul ) Onalti Dokuz f) Sahilpark Veliefendi Konutlari g) Starcity Outlet §) Tas Yapi h) Zorlu Center 1) Zaman
Gazetesi Binasi i) Torun Center j) Anthill

Geriye donip bakildiginda, “1999 yilinda yasanan depreme hazirliksiz yakalandik” disa sdyleyisinin
metanetsiz oldugu ve mesuliyetten kurtulma gayesi barindirdigi, bugiin istanbul’'un, 1999 senesinden farkl
bir durumda bulunmadig hakikatini gézler éniine sermektedir. Gercekten de istanbul, olayin ardindan
gecen bunca zaman, sdylenen onca giifteye, karsi aniden ortaya cikan kentsel dontisiim tasarilarina karsin,
buyuk deprem zamanindan farkl degildir. Yalnizca, populasyon ¢ogalmis oldugu ve deprem muhatarasi
etrafinda bulunanlarin sayisinin 1999 senesine bakarak kayda deger oranda artis gostermis olmasidir
(Ozgelik, 2017).

4.3 Askeri Alan ve Araziler

istanbul'da son zamanlarda giindeme tasinan askeri sahalarla alakali olarak bu sahalarin bir kesimi orman
niteliginde bulunduklarindan hentiz yapilasmamis vaziyettedir. Arazi olarak 540 bin hektar sahaya malik
sehirde bu topraklarin takribi olarak 55 bin hektarlik kesiminde askeri sahalar bulunmaktadir. Toplanma
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alanlari olarak 1999 depreminden sonra belirlenen yerlerin cogunun yapilastirimasindan sonra tek bos alan
niteligi taglyan askeri sahalara yonelik yapilasma girisimlerinde bulunulmustur. ilk yapilasmaya acilan askeri
alanlar Sariyer'deki 15. Fiize Taburu ile Zeytinburnu'ndaki tank fabrikasinin bulundugu yerlerdir. Buralara
gokdelenler ve liiks konutlar yapilmistir. Bu askeri alanlarinin bosaltilarak plan tadilleriyle yapilasmaya
acilmasi dogru degildir. Clinkii istanbul’'un hava alma kanallar askeri alanlar, mezarliklar, ormanliklar ve
su havzalar olarak kalmistir. Bazen de ormanlik alanlar ve su havzalari birer arazi olarak goriilmis ve yok
edilmistir (TMMOB, 2017).

5. KENTSEL DONUSUM VE BERABERINDEKI RiSKLER

Kentsel doniistiimle yipranmis veya dmrini tamamlamis yapilar yenilenerek yeni risk alanlar meydana
gelmektedir. Bir risk alaninin énlenmesi baska bir risk olmadigi anlamina gelmemelidir. Aksine bir riskin
dnlenmesi baska riskler dogurarak risk orani ya azalir ya da artar. iste bundan dolay déniistimle beraber
yeni risk sahalari ortaya cikar. Bu sahalar yeniden yapilasmanin oldugu yerler, yeni yollar, tramvay hatlari,
metro ve metrobds yollari, kdpriler, tiinellerdir. (Yavas, 2001).

5.1 istanbul Kentsel Doniisiimii ve Yeniden Yapilasmanin Etkileri

Olasi bir afet ve deprem bakimindan mevcut konstriiksiyon yigiiminin degerlendirilmesi misyonuyla
meydana getirilen projelerin en basinda bulunan yapisal gliclendirme, bircogu iktisadi nedenler bakimindan
yaygin bir tatbik sahasi olmamaktadir. Gerek muteber kat mulkiyeti yasasinin kisithliklariyla karsi karsiya
kalinmasi, gerekse icra edilecek ¢alismalarin maliyetinin guicligl bu tir ¢abalarin artmasinin 6niine
gecmektedir. Kaldi ki her konstriiksiyonun saglamlastirimasi gayesi ve metotlarinin bagkaliklara da yol
acmasl bu sahadaki diger engellerdendir (Goksu, 2003).

Bilhassa merkezi diizenle yapi imaline én ayak olan Toplu Konut idaresi Baskanhigi (TOKI) projelerinde
Kentsel Doniisiim catisi altinda oldukca artan bir yapilasma gériilmektedir. Fakat TOKI aplikasyonlarinda
farkl tiiziiklerde, bir hayli ve baskaca yerlerde projeler odaginda Uretim akdetmesi neticesi ortaya ¢ikan
bazi aksakliklar goze carpmaktadir. Cabuk karar verme ve tasavvur zaaflarindan meydana gelen bu tir
problemler tiirlii formatlarda ortaya cikabilmektedir. Bilhassa gecen bu zaman da kontekst ve ellerinde
bulunan imar planlarina entegrasyon olmakta problem hissedilmekte, kentcilik ve mimari sahada yeni
sorun raddeleri olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Baska bir soyleyisle, bir cepheden zelzeleye mukavemetli
bina Uretimi akdedilmekte ve haddinden fazla konut projeleri hayata gecirilmekte, diger taraftan yeni
baska problemler goriilmeye baslanmaktadir (Geng, 2008).

Yontem bakimindan afetlere stabil insaat yontemlerinin istismar edildigi bu uygulamada gosterisli yapi
olusumu bulunmaktadir. Bununla beraber, yapilarin sekilleri ve olusturulan iskan plani neticesinde
haddinden fazla gravitenin boy gdstermesiyle beraber Atakdy'tin ilk dizayn ettigi surdirilen bayindirlik
pozisyonunun tersine bambaska bir konut intizami gériilmektedir. Kentin bircok bolgesinde “Ada-parsel”
sistemi tarzi bir diizen dahilinde birbirine oldukga yakin pozisyon alan bir grid izgara konutlasmasi yapilmistir.
Ayrica, kentcilik ve muhite uyumu bulunmayan bu yapilasma sekli farkli problemleri de biinyesinde
barindirmaktadir (Sisman ve Kibaroglu, 2009).
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5.2 Konstriiksiyon Uretim ve Uygulayim Bilimi

Gelismekte olan kentlerin niifus yogunlugundan dolayi insanlarin yasamlarini siirdiirebilmeleri icin
barinacaklari konutlara ihtiyag duyulur. Arzi karsilayacak sayida hizli ve pratik konut Gretiminden dolayi
farkl riskler ortaya cikar. Bunlardan bazilari hangi zemin tiirinden hangi yapim yonteminin secilmesi,
hangi zemin tiirinde kag katli konut uretilecegi gibi konular tizerinde durulmasi gerekir. Fakat gelismekte
olan kentlerin asin niifus go¢l almasindan dolay secilen pratik ve hizli konut Uretimi bu gibi etkenleri
g0z ardi ederek devre disi birakmaktadir (Dalgig vd., 2009).

istanbul bir deprem sehridir. Burada uretilen konutlarin basta deprem sirasinda esneklik gésteren yani
deprem sirasinda aciga cikan enerjiyi séniimleyecek esneklikte tasarlanmasi gerekir. Ornegin; tiinel kalip
sistemiyle Uretilen konutlar rijit davranis gostereceklerinden dolayi esnek davranamayacaklardir. Daha ¢cok
zayif-gevsek zeminlere uygulanan bu yapim sistemini kayalik-sert zeminlere uygulandigi takdirde hem
yapl hem de zemin esneklik sergileyemeyip kirilgan davranis gostermesinden dolayi ortaya ¢ikan hasar
¢ok biiylk olur. Depreme dayanikli konut tiretimi hedeflenirken bu gibi yanlis kistaslardan dolayi dnceden
dusundlmeyen, planlanmayan, géz ardi edilen hususlar orada yasayan kitleyi yeni deprem riskleri ile karsi
karsiya birakir (Dalgig vd., 2009).

5.3 Yeni Fonksiyonlar ve Yeni Risk Alanlar

istanbul'da 1999 depreminden sonra toplanma alani olarak belirlenen cogu alanin imara acilmasi sonucu
farkli yapilarin insa edilmesine neden olmustur. Sagliksiz yasam alanlarini, eksik donati alanlarini carpik
kentlesmeyi dlizenleme adina ¢ikarilan bir yasa olan kentsel donuisiim ile can giivenligi disinda herhangi
bir getirisi olmamistir. Bu insaat hamlesi yapilmadan énce yaklasik o bolgedeki yogunluk baz alinirsa
alan ayni alan ilave yogunlugu mevcut halinde bunun trafik yogunlugunu nasil halledeceksiniz, ulagim
akslarini nasil halledeceksiniz, parklari, yesil alanlari, saglik yerlerini, ibadet yerlerini, 6gretim yerlerini nasil
halledeceksiniz gibi sorular akillara gelmektedir (Esentiirk, 2009).

Sehrin trafigini azaltmak icin ray sistemlere cok ciddi yatirnmlarin yapilmasi ve cok 6nem verilmesi gerekir.
Mega bir kentimiz olan istanbul’un trafik sorununa yénelik sehrin merkezlerine mal tasimaciligi yapan
araclarin ulagim saatlerine ve glizergahlarina sinirlama yapilmalidir. Yine trafik yogunlugunu azaltma adina
bisikletli ulagim kullaniminin yayginlastiriimasi gerekir. Ayrica toplu tasimanin yerine yogunlugun oldugu
yerlerde metro, tramvay gibi rayli sistemlere agirlik verilmelidir (Akin, 2015).

5.4 istanbul Deprem Master Plani

Uzun, orta ve kisa vadeli ¢6ziim dnerilerinin belirlendigi istanbul Deprem Master Plani'nin temel amaci,
istanbul'da beklenen olasi bir deprem tehlikesine kars yetkili birimlerin ve bu konuda karar veren mercilerin
gerekli olan tim tedbirler icin izlenecek yollari ortaya koyacak planlama programini belirlemek ve ortaya
koymak olacaktir (iBB, 2003).

KAFIn Marmara Denizi icindeki yaklasik 200 km'lik uzantisinin kirllmasi sonucu meydana gelecek olasi
istanbul depreminin 7-7.7 biiyiikligiinde olmasi beklenmektedir. Marmara Denizi icinde 30 yilda bir deprem
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olma olasiligr %65, arti eksi 15 yil olarak tahmin edilmektedir. Buyukliklerine gore siniflandirildiginda
istanbul'da beklenen olasi deprem biiyiik depremler kategorisine girmektedir. Dolasiyla bu depremi
olusturacak fayin kirilmasiyla cesitli senaryolar ve senaryolar sonucu olusan hasarlari azaltma adina alinan
tedbirler tartisma konusu haline gelmistir (Gliney, 2010).

Depremin zamanini belirlemek icin kullanilan yontemler olasilik esasina dayanir. Gegmisteki depremler baz
alinarak tekrarlanma araligi hesaplanmaktadir. Marmara Denizi icindeki fayin deprem tretme olasiligi %65
icin 30 yiIl zamana ihtiyag vardir. Tabi bunun arti eksi 15 yil bir yaniima ihtimalide olabilmektedir. Yapilan
arastirmalara gore 7 ve (istiinde meydana gelen bir istanbul depreminde 34000 hasarli bina olusacagi ve
bu binalarin hepsine arama kurtarma ekibi géndermesinin miimkiin olamayacagi belirtilmistir (iBB, 2003).

5.5 Kentsel Déniisiime Odakli Depremlere ve Olasi Afetlere Dayali Zarar Azaltimi

Deprem tedbiri acisindan Tiirkiye ve istanbul 6nemli meselelerle karsilasmistir. Bu meseleler, deprem
tedbiri konusunda planlama zaafi ve vizyon eksikligi, deprem tedbiri ile ilgili planlama konusunda lokal
girisimlerin eksikligi, kurumlar arasindaki yetki karisikigi, afet yonetim kararlar ve planlama kararlari
arasindaki uyumsuzluk, gegici-kalici meskenlere yonelik arazi, mlkiyet ve altyapi dokiimanlarinin tedarik
edilmemesi seklinde sayilabilir. Zeytinburnu ‘istanbul Elektrik Tramvay ve Tiinel’ Bloklari, Deprem odakli
dontistim projesi icin depreme tedbir acisindan degerlendirildiginde guiclii yanlara ve cesitli imkanlara
sahiptir. Bunlardan birincisi, ‘istanbul Elektrik Tramvay ve Tiinel’ Bloklari alaninin istanbul Deprem Master
Plan’'nin deprem tedbir politikalari dogrultusunda Zeytinburnu Pilot saha icinde yer almasidir (Ozcevik
vd., 2007).

5.6 istanbul Kentsel Déniisiimii ile Birlikte Olasi Bir Trajedinin irdelenmesi

istanbul hakkinda diistiniilebilecek en vahim olasilik 10 Eyliil 1509 yilindaki 7.7 biyiikliigiindeki zelzelenin
yeniden meydana gelmesidir. Bahsettigimiz bu vahim olayda istanbul ve Galatadaki popiilasyon (zelzeleden
yaklasik 30 sene evvel 160 bin seviyelerinde niifus ve 35 bin hane bulundugu kaynaklarda belirtiimektedir)
hafizalara alindiginda, zelzelede yasayan niifusa gore binde 31'lik bir 6lim oraninin gortldigu yani glinlimiiz
istanbul'unda 20 milyon kisinin yasadigi diisiiniildiigiinde ve bu oran ayni sekilde hasara ugrayacad
hipoteziyle 620 bin kisinin élimiyle sonuclanacagi gercegi bizleri diistindiirmektedir (Urekli, 2010).

Nifusun blyik bir cogunlugunun risk oraninin yiiksek oldugu deprem bdlgesinde yasiyor olmasina
ragmen, mimari stok, zeminin jeolojik kosullari, denize kiyisi olmasi, denizel dolgu sahalari, mihendislik
hizmeti almadan Uretilen binlerce yapinin mevcudiyeti, kacak mimarilesmenin kentin ayirt edici 6zelligi
olmasi, ulasim yapilarinin, barajlarin, tarihi eserlerin depremde verecegi reaksiyonun bilinmemesi, okul,
hastane, yurt gibi binalarin mevcut durumundaki belirsizlikler, kentsel dontisiim projelerindeki belirsizlikler,
su fezeyanlarinda bile kifayetsizligi aciga ¢ikan altyapi sorunlari, dere yataklarini bile iskana acan imar
uygulamalari, afet sonrasi calismalarin tasidigi soru isaretleri, deprem zihninin yeterince verilememesi,
istanbul’'un hesaplanandan éte, yikici bir etki altina girecegini géstermektedir. istanbul’'un 31 Aralik 2018
tarihi itibaryla kayith resmi niifusu yuvarlak 15 milyon, bina sayisi yaklasik 2 milyon, konut sayisi ise 5
milyonu fazlastyla gecmistir (JICA ve iBB, 2002).
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Bu sartlardaki deprem senaryosunun ¢ok kotii olacagi kesindir. Basitce yapilan hesaplamalar neticesinde
bilanco 100 bin ile 120 bin vahim hasarlar olusmus bina, 1 milyon ile 1 milyon 200 bin civarinda evsiz
aile, 2 milyon kisiye de kurtarma harekati gerekecektir. Yapilan bu istatistiksel hesaplamalara gore boyle
bir facia durumunda istanbul biiyiik bir insanlik dramiyla karsi karsiya kalinacaktir. Fakat ne merkezi ne
de yerel yonetimin bu gercegdin farkinda olmamasinin veya farkinda olup da umursamadiginin meydana
getirdigi biiyiik caresizlik varhigini iyiden iyiye hissettirmektedir (JICA ve iBB, 2002).

istanbul nifusunun her gecen yil arttigi halde 1999 depreminden sonra belirlenen cadir kurulacak
alanlarinin artmasi gerekirken tam tersine azalmasi nasil bir faciayla karsi karsiya kalacagimizi gostermektedir.
2000'deki istanbul niifusunun yuvarlak 11 milyon, belirlenen cadir kurulacak toplanma alani 470 iken
2018de niifus 15 milyon ¢adir kurulacak alan ise 77'ye diismustur. Fakat bu alanlarin en az artan niifusa
oranla 700 stiinde olmasi gerekir. Sadece bos alani belirlemekle is bitmemekte ve bu alanlarin éyle bir
durumda kullanilabilmesi icin altyapisini da hazirlamak gerekmektedir (TMMOB, 2017).

6. YAPILAN KENTSEL DONUSUM CALISMALARI KUCUKCEKMECE ORNEGI

istanbul’'un Kiiclikcekmece ilcesinde yapilan kentsel déniisiim calismalan bina yenilenmesinden 6teye
ge¢cmemekte ve ileriki zamanlarda altyapidan tutup sosyal donati alanlari, otopark vs. gibi konularda
buyuk problemlerle karsi karsiya kalinacaktir. Clinkii eski binalar yikilip yerine yenisi yapilirken ayni sayida
daire yapilmamaktadir. Yapimi Gistlenen miteahhit firmasini da kurtarmasi icin eskisinden daha ytiksek
kat verilmekte ve dolayisiyla mevcut olan daire sayisina yeni daireler ilave edilmektedir. Bunu kentsel
donlstim adi altinda yapilan calismalardan da agikca gorebilmekteyiz. Eski yerlesimi bile zar zor kaldiran
altyapi ve sosyal donati alanlari, yeni yapilan yerlesimi nasil karsilayacak? diye bir soru sorulmasi gerekir.
Burada yapilan rant odakli bu projelerin kentsel donlsiimle yakindan uzaktan bir ilgisi bulunmadigini
belirtmek gerekir. Tamamen kar yapma amacina dayali bu projelere miisemma gosterilmemesi gerekir.

6.1 Kiiclikcekmece'deki Kentsel Doniisiim Projeleri

Kiiclikcekmecenin Cumhuriyet, Yenimahalle, Cennet, Giiltepe ve Tevfikbey Mahallelerindeki kentsel
doniisim kapsaminda yikilip yeniden yapilan binalar ile bu binalarin beraberinde getirdigi arti ve eksiler
ele alinarak 6rnek verilmistir.

Kuicukcekmece'de kentsel donlsiumle yapilan tim binalarda otopark sorunu basta gelmektedir. Ayrica
her yeni eklenen daire ilave yogunluk getirecek ve ileriki zamanlarda mevcut olan alt yapi, ulagim, sosyal
donati alanlari, saglik ve egitim alanlarinda yetersiz kalacagi kesindir. Ozellikle mevcut olan ulasim akslari
yetersiz kalacak insanlarin evden ise isten eve olan vakit kayiplari daha fazla olacaktir. Buda insanlarin
yasam gerginliginin artmasina sebep olacaktr.

6.2 Kiiciikcekmece'deki Deprem Toplanma Alanlari, Acil Ulagim Yollar ve Dogal Afet Konteynirlarinin
Durumu

Deprem kader degil, alinabilecek bircok dnlem, yapilabilecek bircok calisma var. 1999 depreminden sonra
devlet ve sivil toplum kuruluslar istanbul'da olasi bir depreme kars bir dizi tedbirler aldilar. Bu tedbirlerin
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en dénemlilerinden biri deprem sonrasi vatandaslarin toplanacadi alanlar ve her mahalleye yerlestirilmesi
planlanan dogal afet konteynirlarydi. 19 yilin ardindan daha 6nce belirlenen toplanma alanlari ve dogal
afet konteynirlari ne durumda. Daha da 6nemlisi vatandas olasi bir depremde nerde toplanacagini biliyor
mu? Esas bunlarin ¢6ziime kavusturulmasi gerekir (TMMOB, 2017).

Deprem sirasi ve sonrasinda kullanilacak acil ulasim yollari ve toplanma alanlari diger énemli konulardan
birini olusturur. Bunlarinda giinimiizde bdyle bir afet durumunda kullanilamayacadi tespit edilmistir.
Afet sonrasi kullanilacak birinci 6ncelikli acil ulasim yollarinin disinda ikinci ve tictincti 6ncelikli yollar da
mevcuttur. Fakat cogu yerde bu acil ulasim yollarinin glin icindeki trafigi bile kaldirmadigi goriiliirken afet
aninda ve sonrasindaki trafigi nasil kaldiracagi diger ¢6ziilmesi gereken bir problemdir. 1999 depreminden
sonra devlet ve sivil toplum kuruluslarinin aldigi tedbirler arasinda istanbul ilinde 562 adet“Birinci Derecede
Acil Ulasim Yolu” tespit edilmistir. Gliniimiizde bu yollarin cogunun iSPARK tarafindan otopark olarak
kullanildigi goriilmektedir (TMMOB, 2017).

Sekil 4: Bir Afet Ani ve Sonrasinda Kullanilacak Olan Halkal Cadde

Sekil 4'te gorlldugu gibi normal glinlerde bile trafigin bu denli yogun olmasi bir afet ani ve sonrasinda
ne hal alacagi diger tartisiimasi gereken konulardan biridir. Bir seridinin otopark olarak kullanildigini
gormekteyiz. Otopark sorununun bile ¢6ziime kavusamadigi bir semtin afet sirasindaki trafiginin ne sekil
alacagi distindirtict ve korkutucu hale gelmis bir durumdadir. Bir an 6nce yetkililerin bu durumla ilgili
gerekli diizenlemeleri yapmali ve sorunu ¢éziime kavusturmalari gerekmektedir (Akin, 2015).

Tablo 2'de afet sonrasi toplanma alanlari olarak belirlenen alanlar gésterilmistir. Kiiclikcekmece'nin her
mabhallesinde bir afet sonrasi icin ayrilan bu toplanma alanlarinin bdyle bir durumda kullanilmaya hazir
olup olmadigi aciklanmasi gereken konulardan birini olusturur (Kiictikcekmece Belediyesi, 2018).

Tablo 2: Kiiciikcekmece Deprem Toplanma Alanlari (Kiglikgekmece Belediyesi, 2018)

MAHALLE ADI PARK-TOPLANMA ALANI
CENNET SAIR NEDIM PARKI
SOGUTLUCESME SOGUTLUCESME PARKI
GULTEPE GULTEPE MEYDAN PARKI
GULTEPE SEHIT MAHMUT ERGUL PARKI

KANARYA KANARYA PARKI
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Afet sonrasi vatandagslarimizin toplanacagdi alanlari yerinde yapilan tespitler sonucu sekil 5'te de goruldig(
Uzere toplanma alani olarak kullaniimaya elverisli olmadigi gériilmustur. Bazilarinin hemen yaninda yiiksek

katl binalarin bulunmasi, bazilarinin ise icerisinde elektrik trafolarinin bulunmasi gibi tehlikeler arz ediyor
olmasi toplanma alani olarak kullanilmasinin son derece sakincal oldugunu gostermektedir.

Sair Nedim Park1 Soégutlicesme Parki Gultepe Mahallesi Parklari Kanarya Parki

Sekil 5: Kiiclikcekmece Deprem Toplanma Alanlari (Kiigclikgekmece Belediyesi, 2018)

Dogal afet konteynirlari, afet aninda devletin ilk 72 saat ulasamadigi zamanlarda vatandaslarin kendi
kendilerine miidahale etmelerini saglamak tzere her semte konulan konteynirlardir. Fakat bu konuda
hem vatandasin nereye konuldugundan haberlerinin olmamasi hem de bunlari nasil kullanacaklarina
dair egitimli olmamalari en buylk sorunlardan birini olusturmaktadir.

Sekil 6: Dogal Afet Konteynirlari

Bunlarin tamami yasanan hirsizlik olaylarindan 6tiiri Gniversite ve okullarin bahgelerine taginmustir. Bir
afet aninda insanlarin hayatini kurtarmak icin distindlen bu ekipmanlarin bile hirsizliga maruz kalmasi
acikcasi cok diistinduiricli ve utang verici olsa gerek. Sekil 6da goriilen dogdal afet konteynirlarinin nerelerde
oldugu ve bunlardan sorumlu kisiler konusunda ilce sakinleri bilgilendirilmelidir. Deprem sonrasi yikilan
bina enkazi altinda kalan insanlara ulasmak icin kiricilardan tutun jenerator, sedye, kiirek, kazma, eldiven,
toz maskesi, cizme, el feneri, baret, gozlik, ip, halat, ilkyardim malzemeleri vs. gibi bir siirii malzemenin
bulundugu bu konteynirlar son derece hayati &nem tagimaktadir.
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7. SONUC VE ONERILER

1939 Erzincan depreminde on binlerce vatandas hayatini kaybetmistir. Tiirkiye'deki en biiylik depremlerden
biri olup, Erzincan'dan Amasya'ya kadar bir yiizey faylanmasi meydana getirmistir. Depremden sonra gerek
bolgedeki akarsular ile ormanlik alanlardaki agag sirasindaki 6telenme gerekse yol ve bahge duvarlarindaki
Olclilen atim miktari 4-5 metre civarlarinda gorilirken, ayni durum 1999 Marmara depreminde de
gorilmustir. Anadolu'yu, yaklasik olarak Karadeniz kiyilarina paralel olarak kateden, sag yanal dogrultu
atimh Kuzey Anadolu Fayi dlinyadaki en aktif faylardan biri olarak bilinir ve biiytk depremler Uretir.

Kuzey Anadolu Fayi, sismik olarak Turkiye'nin hatta diinyanin en aktif fay zonlarindan biri olup, 1939
yillinda Erzincan depremi ile baslayan ve 1967 yilina kadar devam eden byiik depremleri dikkate alarak
KAFZ (zerindeki depremlerin fay boyunca sistematik olarak dogudan batiya dogru go¢ etmekte oldugu
sonucuna varilmistir.

Unutulmamasi gereken en énemli hususlardan biri de Tiirkiye'nin bir deprem (lkesi olmasidir. ilerleyen
zamanlarda KAFIn kendini adeta kilitleyip ani bir kirlma ile blyuk bir deprem olusturabilecegi
unutulmamalidir. BuyUklik hesabina takilip, korku, endise ve panik yapacagimiza her gecen giin tlke
olarak aniden yasayabilecegimiz depremler icin hazirlikli olmaliyiz. Diinya varoldukca depremler olacak.
Ancak bizler buytklik degerleri yerine zihinlerimize saglam yapilasma ve deprem bilincini kazimaliyiz.

Marmara Bolgesi'nde yasanan 17 Agustos 1999 depremi KAF lizerinde meydana gelen depremlerden biri
olup, 15.000'den fazla insanin 6limune neden olmus, binlerce insani evsiz birakmis ve bircok bina ile sanayi
bélgelerini de icine alan cok genis yikimlara sebep olmustur. istanbul yeni yapilar yapilmis olsa bile insanlar
evlerinden ¢iktiktan sonra gidebilecekleri bos alan kalmadigi 1999'dan ¢ok daha sikintili bir durumdadir.

17 Agustos 1999 izmit depremi ardindan, depremlerin KAFZ boyunca batiya dogru gé¢ ediyor oldugu fikri
daha da agirlik kazanmis ve bu nedenle, gelecekte KAFZ (izerinde gerceklesecek olan biiytik depremin
Marmara Denizi icerisinde olacagi ve ézellikle istanbul Sehri'nin bundan énemli diizeyde etkilenebilecegi
sonucuna varilmistir.

Marmara'da beklenen deprem si§ derinliklerde olacagindan verdigi hasar ¢ok buyik olur. Bu sebeple
deprem konusunda uzman kisiler tarafindan istanbul'da yasayan herkese deprem sirasinda ve sonrasinda
nasil davranacaklari konusunda gerekli egitimler verilerek bilgilendirilmelidir.

istanbul'daki hizli niifus artigi, bu artisa bagli olarak ortaya ¢ikan barinma problemi, zamanla eskiyen yapilarin
yerine yenilerinin yapilmasi, bunlarin yapimi sirasindaki mesleki ve teknik bakimdan olan eksiklikler, imar
planlarinin delinmesi, teknik ve sosyal altyapilara gereken 6nemin verilmemesi, tarihi eserlerin ve dogal
cevrenin bozulmasina onclliik eden konut Uretimi projeleri gibi aksakliklar birtakim yeni problemlere
neden olmaktadir.

Kentsel doniisiimle insa edilen yeni yapilar afet ve deprem riski yoniinden birtakim problemleri ¢cozerken,
diger yandan bilingsizce amacindan uzak tasarlanip yapilan projelerin yeni problemlere risk teskil edecegini
de sdylemek mumkiindir. Bu gibi projelerin basta cok iyi bir sekilde tasarlanmasi olasi bir deprem
sonrasinda da risk teskil etmeyip kullaniimasi hedeflenmelidir.
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Kuclikcekmece'de yapilan kentsel dontisim projeleri ilgeye ilave niifus yogunlugu getirmistir. Bu
yogunlukla beraber alt yapi, ulagsim ve otopark sorununun ayni kalmasi ileride ciddi problemlere neden
olacag kesindir. Ayrica artan niifusa oranla ¢adir kurulacak toplanma alani sayisinin artmasi gerekirken
azalmasi afet sonrasi hayatta kalan evsiz vatandaslarimizin ne denli problemlerle karsilanacaginin tahmin
edilmesi pekte zor olmadigi goritilmektedir. Bu konuda yetkili birimlerin yukarida deginilen sorunlarla
karsilanmamasi acisindan bu ilave yogunlugunda hesaba katilarak gerekli calismalarini daha fazla geg
kalmadan yerine getirmelidir.

istanbul'da 1999 depremindeki gibi cok sayida can kaybinin yasanmamasi icin risk orani yiiksek eski
binalarin yikilip yeniden yapilmasi amaciyla baslatilan kentsel dontistimle bina yenilenmesinin otesine
gecilmemistir. Halbuki tam anlamiyla bir kentsel donlsiim demek basta can ve mal guivenligi olmak
Uzere, insanlarin yasam standartlarini en Ust seviyede tutan alt yapidan tutun, Gst yapi, ulasim akslari,
okul, ibadethane, park yerleri, saglik yerleri, eglence ve spor yerlerini bir arada barindiran bitin bunlarin
eksiksiz bir sekilde tasarlanarak yapilmasi esasina dayanir.

Turkiye'de ozellikle 1999 depreminin ardindan herkes deprem kelimesinin ne anlama geldigini en
acl hatiralar ile maalesef 6grendi. Ancak bu kelimeden ders ¢ikarmak konusunda halen sinifta kalmis
durumdayiz. Ozellikle biiyiik kentlerdeki orantisiz ve hizli biiylimeler deyim yerinde ise nefes alacak yer
kalmamis olmasi, kentsel dontisimiin amacinin disina ¢ikarak bir zenginlesme araci olarak kullaniimasi,
deprem toplanma yerlerinin dahi imara agiimasi, halen deprem egitimin s6zde kalmasi, evlerin biytik bir
kisminda deprem c¢antasi bulunmamasi gibi daha bircok madde maalesef bizlerin halen depreme karsi
hazirliksiz oldugunun kanitlaridir.
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Ozet

Turkiye konumu itibari ile aktif deprem kusaginda yer almaktadir. Depreme karsi yapilarin glivenligi 6nem
arz etmektedir. Riskli yapilarin tespit edilmesi ve depreme karsi dayanikli hale getirilebilmesi gerekmektedir.
Ayni zamanda deprem sonrasi yapilarin hizli kullanimi, risk durumlarinin analizi i¢in hizli tarama yontemleri
bulunmaktadir. Turkiye'de deprem sonrasinda agir hasar tespit calismalari yapilmistir. Bu ¢alismalarda kullanilan
yontemlerden egilme ve kesme hasarlari tespit calismalarinda 6n plana ¢ikmaktadir. Hizl tarama yontemleri
ve deprem sonrasi agir hasar tespit calismalarinda kullanilan yontemlerden yararlanarak, bir yapi tzerinde
gbzlemsel analiz yapilmasi amaclanmustir. Bu analiz kapsaminda incelenen yapi istanbul ili Kadikdy ilcesinde
bulunmakta olup 1991 yillinda insa edilmistir. Yapinin risk durumunu tespit edebilmek icin gézlemsel analizi
yapilmis ve riskli oldugu kanaatine varilmistir. Deprem sonrasi hasar tespit calismalarinin riskli yapilar tespitte
kullanilabilecedi, bu sekilde hizli ve ekonomik tespitlerin yapilabilecegi anlagilmistir. Riskli yapilarin tespit
edilmesi yonetmeliklerine hizli tarama yontemleri ve deprem sonrasi hasar tespit ¢alismalarinda kullanilan
yontemlere uygun revizyon ve eklemeler yapilmasi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gézlemsel Analiz, Riskli Yapi, Betonarme Tasiyici Elemanlar, Deprem.

DETERMINATION OF RISK CONDITIONS OF RISKY STRUCTURES BY OBSERVATORY
ANALYSIS

Abstract

Turkey in terms of location, is located in an active earthquake zone. The safety of buildings against earthquakes
is important. Risky structures need to be identified and made resistant to earthquakes.There are also rapid
screening methods for rapid use of post-earthquake structures and analysis of risk situations. Heavy damage
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assessment is made after the earthquake in Turkey. The original methods used in these studies were used.
Bending and shearing damages are prominent in the detection work. It is aimed to make observational
analysis on a structure by making use of the fast scanning methods and the methods used in heavy damage
assessment studies after the earthquake. The structure examined within the scope of this analysis is located
in Kadikdy District of Istanbul and was built in 1991. To determine the risk situation of the building, an
observational analysis was made and it was concluded that it was risky. It has been understood that post-
earthquake damage assessment studies can be used to detect risky structures, so that fast and economical
determinations can be made. It is recommended to make fast revision methods for the determination of risky
structures and to make revisions and additions in accordance with the methods used in post-earthquake
damage assessment studies.

Key Words: Observational Analysis, Risky Structures, Reinforced Concrete Bearing Elements, Earthquake

1. GIRiS

Tirkiye, Avrupa ve Asya kitalarinin birlestidi, etrafi (i denizle kapl bir konuma sahiptir. Avrupa’nin hatta
diinyanin en aktif deprem faylar bu konumda bulunmakta olup; yerlesim alanlarinin fay hatlarina yakin
olmasi biiyiik bir tehlike olusmasina neden olmaktadir. Ozellikle niifusunun cogunlugunun yasamis
oldugu istanbul ve etrafindaki sehirlerde son zamanlarda sik sik meydana gelen depremlerden kaynakli
olarak can guvenligi endisesi artmistir. Can gtivenliginin korunabilmesi icin riskli yapilara yonelik ve
depreme karsi alinacak dnlemler tartisiimaya baslanmistir. 1999 Kocaeli Depremi‘nin ardindan, biylk
bir depremin beklendigi ve yogun niifusundan kaynakli can kaybinin yiiksek olabilecegi istanbul'a ve
cevresine yonelik calismalar baslatiimistir (Bal, 2005). Yogun bir niifusun yasadigi ve eski yerlesim bolgesi
olmasindan kaynakli olarak 2000 yilindan itibaren yapilarda gii¢clendirme, yenileme calismalari baglamig
ancak maliyet ve zamandan kaynakli olarak kisa stirede sekteye ugramistir (Bal, 2005).

Riskli yapilarin tespit edilebilmesi, depreme karsi yapilarin glvenlikli hale getirilebilmesinde 6nem arz
etmektedir. Turkiye bu calismalarin bir cerceve kapsaminda hizl ve etkili yapilabilmesi icin calismalar
yapmis bu calismalari Kentsel Donuisiim catisi altinda toplamigtir. 1999 Marmara depremine kadar yapilan
onlemler ve calismalar haricinde kentsel doniisiim kavrami bu tarihten sonra Tiirkiye giindemine girmistir
(Olbak ve Naimi, 2016) (Gorgulii, 2014). Bu tarihten itibaren tedbir ve diizenleme amagh kanunlarin yani
sira 2012 Mayis ayinda 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Donustirilmesi Hakkinda Kanun yiirirlige
girerek, Kentsel Dontisimin cercevesini belirleyen kapsamli bir kanun cikartilmistir (Daskiran ve Ak, 2015).
Bu kanunun amaci afet riski altindaki alanlar ve riskli yapilarin bulundugu arazi ve arsalarda fen, sanat
norm ve standartlarina uygun olarak glivenli ve saglikli yasam cevrelerini teskil edebilmek icin, yenileme,
iyilestirme ve tasfiye gibi islemlere dair usul ve esaslar belirlemektir (Anonim,2012). Kentsel doniisiim ve
riskli yapilarin yapilmasinda esas alinan uist kanundur (Naimi ve Kaya, 2019).

Turkiye'de riskli yapilarin tespit edilmesinde 6306 sayili kanuna binaen ¢ikartilan ve Tirkiye deprem
yénetmeliginden (TBDY,2018) esinlenerek hazirlanan, RYETEIE 2019 (RYTE,2019) yénetmeligi bulunmaktadir.
Bu yonetmelik yapilarin risk durumlarinin nasil tespit edilebilecegine yonelik standardi diizenlemektedir.
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Deprem sonrasi hasar tespitinin ¢ok hizli yapilmasi gerekmektedir. Riskli yapilarin tespit edilmesinde
bircok metod ve yéntem kullanilmaktadir. Ozellikle bu metodlar deprem sonrasi hasar tespitlerinde
kullanilmaktadir. Genellikle riskli yapilarin gdé¢me riskinin saptanmasinin hizl tespit edilebilmesi icin
kullanilan yéntemlerdir (Altiner,2008). Kanada Sismik Tarama Yontemi (Altiner,2008), Japon Sismik indeks
Yéntemi (Japan,1990), Sokak Tarama Yontemi (Fema 154,1988) (Fema 155,1988), P25 Yontemi (Bal, i.E. ve
ark. (2007), Deprem Guivenligi Tarama Yontemi (Boduroglu ve Caglayan, 2007) (Naimi ve Celikag, 2010)
gelistirilen bazi yontemlerdir. Bu yontemler dikkate alinarak sayisal veriler kullanilmadan gozlemsel analiz
verileri incelenmistir.

Bu makalede, betonarme tasiyici elemanlar da deprem sonrasi gelisecek hasarlarin diizeyleri aktarilarak,
ornek bir yapinin genel bilgileri verilecek ve 6rnek yapida gozlemsel analiz yapilacaktir. Betonarme tasiyici
elemanlarda deprem sonrasi gelisecek hasar tipleri dikkate alinarak, yapilan gézlemsel analiz sonucu
karsilastinlacaktir

2. BETONARME TASIYICI ELEMANLARDA HASAR DURUMLARI

Deprem tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de yapilara zarar verebilmektedir. Ozellikle betonarme yapilarin
tasariminda deprem sonrasi hasar almamasi, hasar durumunda ise icindeki canliyi tahliye edebilecek
sekilde ayakta kalmasi beklenmektedir. Betonarme binalarin deprem sonrasi kullanima uygunlugunun
kontrollerinin hizl bir sekilde yapiimalidir. Tuirkiye'de, istanbul'da olasi bir depremde yapi stogu ve niifustan
kaynakli olarak hasar tespitlerinin hizli yapilmasi gerekmektedir. Turkiye'de olmus depremler neticesinde
yapilan gozlem ve arastirma ile hasar tespit ¢alismalarinda hasar nedenleri {i¢c gruba ayrilabilmektedir
(Yiksel, 2008). Bunlar;

- Donati isleme hatalari (sargilarin yetersiz olmasi, yetersiz ve yanls kenetlenme vb.)

- Projelendirme Hatalan (Rijitlik dengesizligi, kisa kolan, kolon kiris boyutlarinda hatalar, kolon kirig
yerlesimleri vb.)

« Yapimdan kaynakli hatalar (Malzeme yetersizligi, iscilik hatalari, soguk derz olusumu vb.)
siralanmaktadir. Zeminden kaynakli hatalar olsa da genel olarak yapisal hatalar 6n plana ¢ikmaktadir.

Betonarme binalarda egilme ve kesmeden kaynakli hasarlar olusmaktadir. Bu hasarlar ¢atlak, kabuk atmasi
vb. olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Sekil-1 de tasiyici eleman kirislerde olusan catlaklar gériilmektedir.
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Sekil 1. Kirislerde Farkl Catlak Tipleri (Aydin,2019)
A: Egilme Catlag, B: Burulma Catlag, C: Rotre Catlagi, D: Kesme Catladi, E: Korozyon Catlag

Sekil-1 de goriilen egilme ve cekme catlaklari, basing ve gekme kuvveti dolayisiyla olusmaktadir. Betonarme
elemanlar beton ve demirden olusmakta olup; Betonun basin¢ dayanimi cekme dayanimindan ¢ok daha
fazladir. Cekme kuvvetinden kaynakli olarak beton cekme kuvvetini tasiyamaz ve betonda kesme kuvvetine
dik yonde catlak olusur, bu catlaga egilme catlagi denilmektedir. Kesme catlagi ise, kayma gerilmesini
betonun ¢ekme dayanimi diisiik oldugundan tagtyamamasi neticesinde Sekil-1 de de gorildigu gibi 45°
lik bir a1 ile catlak olusur, bu catlaga kesme catlagi denir. Bu catlaklar betonun cekme etkisi altinda ytk
almayip yuku donatiya aktardigini géstermektedir.

Kolonlarda hasara neden olan bircok faktor bulunmaktadir. Ancak dort temel hasar dncelikli incelenmesi
gereken hasarlar olabilmektedir. Bunlar kisa kolon, zayif-kolon/glicli kiris, egilme ve kesme hasarlaridir
(Aydin,2019). Kolonlarda yine korozyondan kaynakli hasarlar ve iscilik hatalarindan kaynakli betonun
segregasyonu neticesinde donatinin korozyona karsi korunamamasi da etkili olmaktadir. Kolonlarda bir
diger etkili olan catlaklar ise basing kirilmalaridir.



AURUM MUHENDISLIK SISTEMLERi VE MiMARLIK DERGISi
AURUM JOURNAL OF ENGINEERING SYSTEMS AND ARCHITECTURE

F | = == o= o= e ey Kabuk betonun
atmasi, donat
0.85F |emmmmmmm e e Dburkulmas:
Boyuna

e d v Basing balgesinde

= onatilarinin hasarin baslamas:

= akmasi g N

g 1

= Cekirdek betonunun

= ezilmesi, donatilarin

kopmasi
Yiik altinda ilk ¢atlama

Kahc gatlak genigligi yaklasik 0 mm

d&teleme orani

Sekil 2. Egilme Hasarinin Geligimi

ilki ve arkadaslari (2015) betonarme yapilarda deprem sonrasi hasar belirlenmesinde hasarin egilme

ve kesme hasari Gzerinden tespit edilmesine yonelik calisma yapmuslardir. Yaptiklari calismada egilme
hasarinin gelisimini Sekil-2 de goriildigi tizere hasarin artma siralamasini;

- Betonda ilk catlama

- Donatinin akmasi

« Kabuk betonunda ezilme baslangici
« Kabuk betonun atmasi
« Basing donatilarinin burkulmasi
« Cekirdek betonun ezilmesi
olarak tanimlamigslardir. Kesme hasarinin gelisimini ise Sekil-3 de goriildigi Gizere hasarin atma siralamasin;
« Betonda ilk catlama
« Enine donatilarin akmasi
« Basing bolgesinde ezilme
-« ilk catlagin cok biyiimesi, kabuk atmasi

« Enine donatilarin kopmasi

« Boyuna donatilarda buyiik kesme deformasyonu

Olarak tanimlamislardir.
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Sekil 3. Kesme Hasarinin Gelisimi

Betonarme binalarda korozyon etkisinin deprem sonrasi hasar gérmus yapilarda yapilan calismalar
neticesinde blytk cogunlukla su ve nemden kaynakli oldugu ve hasarin olusmasinda en énemli etken
oldugu anlasiimistir (Tekin,2010). Yapilan calismalarda yikilan betonarme yapilarin %67'sinin korozyon
etkisi ile yikildigi tespit edilmis, korozyon etkisinin 6zellikle yer alti yapi elemani olan temel ve bodrumda
fazla oldugu gorilmustir (Tekin, 2010).

3. GOZLEMSEL ANALizZ

istanbul ili, Kadikdy ilcesinde incelenmis olan yapi 1991 yilinda yapilmaya baslanarak ayni yilda tamamlanmustir.
Yapinin mimari ve statik projesi yoktur. Yapt bodrum +zemin + 3 normal kat toplam 5 kattan olusmaktadir.
Yapi betonarme olarak yapilmistir. Yapi isyeri ve konut olarak kullaniimaktadir.

Gozlemsel analiz olarak ilk etapta yapinin rélevesi; dis cevresi, kat yiikseklikleri, kolon, kiris ebatlari, aks
mesafeleri, 6lctilerek cizilmistir. Yapida 12 adet kolon bulunmaktadir. Kolon ebatlari genel olarak 25%40,25*50
cm ebatlarindadir. Yapidaki kirisler 20¥50 cm ebatlarindadir. Kolonlarin yerlesimi X ve Y yonlerinde aks
mesafeleri farklilik gostermektedir. Yapinin doseme sistemi plak, kalinligi 12 ci'dir. Yapinin dis cevresinde X
yonilinde 3 adet, Y yonlinde 4 adet kolon bulunmaktadir. Aks mesafeleri dis cevre kolanlarda X ekseninde
4,95 - 3,18m, Y ekseninde 5,15-2,70-4,55m’dir.

inceleme esnasinda;
« Yap!i parselde tek ve bir cepheden bitisik oldugu,

« Betonun el ile dokildiigu bildirilmis olup, kalip isciliginin tiim katlardaki kolonlar arasinda fark olmadigindan
iyi oldugu,
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« Kolon, kiriglerin aks mesafeleri, ebatlari temelden baglayip bitime kadar ayni kaldigi,
« Kolon ve kirislerin uygun bir yerlesim icinde oldugu,

+ Resim-1'de oldugu gibi yapisal elemanlarin dis betonun da soyulmalar ve dokilmeler olup donatinin
aciga ciktigi

Sekil 4. Kolon ve Kirislerde Kabuk Atmasi ve Donati Korozyon Durumu

« Dokdilen betonlarin el ile ufalanabildigi,

- Sekil-4'te aciga cikan donatilar da korozyon oldugu,

« Kolon, kirisler de egilme ve kesme catlaklar goriildigd, tim katlarda siva catlagi oldugu,
« Duvarlarda catlaklar oldugu,

« Yapida bolme duvarlarin 15 cm, dis cephe duvarlarin 20 cm oldudu,

- Katlarin mimari acidan farkliliklar gosterdigi, gézlenmistir.

Resim 1'de inceleme kati, zemin kat rolove ¢izimi verilmistir.
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Resim 1. Zemin Kat Rol6ve Calismasi Cizimi

4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Tiirkiye deprem kusaginin oldugu ve sik depremlerin yasandigi bolgede yer almaktadir. Ozellikle en
yogun niifusunun yasamis oldugu ve en biiyiik sehri olan istanbul ve cevresinde biiyiik bir deprem
beklenmektedir. Eski bir yerlesim olmasindan kaynakli olarak istanbul ve cevresinde yapi stoku eski olup
bircok deprem gormus 6zellikle 1999 Marmara depremini yasamistir. Deprem esnasinda tim yapilar
biyuk bir yik etkisine maruz kaldigindan hasarlar meydana gelmektedir. Bu hasarlar cogu yapida deprem
sonrasl kullanima izin verebilmektedir. Ancak bir sonraki depreme karsi icindeki canliyi tahliye edebilecek
dizeyde ayakta kalabilecegi suphelidir.

Turkiye'de deprem sonrasinda hasar tespit calismalari yapilmaktadir. Bu hasar tespit calismalari en dogru
sekilde ve en hizli bicimde yapilmasi gerektiginden pratik yontemler olustugu goriilmektedir. Deprem
sonrasi hasar calismalarinda egilme ve kesme hasarlarinin 6n plana ¢iktigi ve degerlendirmeye esas alindigi
gorilmektedir. Bu yontemler sayesinde ekonomik ve zaman agisindan fayda saglandigi bilinmektedir.

Gozlemsel analiz neticesinde; Yapinin yapildig tarihte dikkate alinarak yapida tastyici elemanlarin boyutlari,
konumlari, dis cephe durumu, cevre ile olan iliskisi ilk etapta incelenmistir. Mimari, statik projesinin olmadigi
anlasiimistir. Ayrica iscilik bakimindan bodrumdan ayni ebat ve konumda tasiyici elemanlarin bitime kadar
tamamlanmasi dikkat cekmektedir ancak el ile beton dokilmesi dnem arz etmektedir. Yapinin inceleme
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yili olan 2020’ den 6nce deprem gdrmesinden kaynakli olusabilecek; Egilme ve kesme hasarinin belli
oldugu catlaklar, siva catlaklari, korozyon, su sizintisi, betonda dokiilme, ufalanma gozlemistir. Deprem
sonrasl yikilan binalarin %67'sinde korozyon etkisinin oldugu, Sekil-1, Sekil-2 ve Sekil-3 dikkate alinarak
yapilan gozlemsel analiz kapsaminda yapinin riskli oldugu distintlmstir.

Bu calismada, deprem sonrasi binalardaki inceleme yontemlerinden faydalanilarak bir yapinin risk durumu
tespit edilmeye calisilmistir. Deprem sonrasi hasar tespitlerinde kullanilan yontemler kullanilarak gézlemsel
analiz yapilan yapinin riskli oldugu anlagilmistir.

5. ONERILER

Analizler kapsaminda riskli yapilarin tespit edilmesinde, deprem sonrasi hasar tespit ¢alismasinda kullanilan
yontemlerin kullanilmasi ve bu sayede hizli ve ekonomik tespitlerin yapilabilecedi anlasiimaktadir. Riskli
yap! yonetmeliklerinin, hizli tarama yontemleri ve deprem sonrasi hasar tespit ¢alismalar da dikkate
alinarak riskli yapilarin daha hizl tespit edilebilmesi icin revizyon ve eklemeler yapilmasi dnerilmektedir.
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Ozet

Bir binanin mimari formu, cephenin cevreyle etkilesimini tanimlamaktadir. Etkilesimli bir bilesen olan
kinetik cepheler, en uygun yonlendirmeyi ve yapilandirmayi tespit etmek icin gercek zamanli hareketler
kullanmaktadirlar. Kullanici aktivitelerini ve davranislarini 6grenerek ve bunlara uyum saglayarak termal ve
gorsel konfor, yapay 15191 azaltma, glines takibi ve elektrik Gretme gibi fonksiyonlar sunmaktadirlar. Ancak
kinetik cephelerin tasarlanirken amaclanan performansin sonug Uriinde elde edilmesinin saglanabilmesi
icin dogru modelleme araglarinin ve yontemlerinin secilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, interaktif cephe
geometrisi olustururken en uygun yonlendirmeyi ve yapilandirmayi saglayan, yiiksek performansli, cevreye
duyarl alternatifler tespit edilmesi icin farkli modelleme yontemlerinin uygulanmasi bir gereklilik haline
gelmektedir. Bu calisma cevre kosullarina ve tasarim ilkelerine uyum saglayan cevre dostu kinetik sistemli
bina cephelerinin modelleme ydntemlerini sunmaktadir. Calismada, ilk dnce parametrik tasarimin kinetik
cepheyleiliskisi ortaya konulmustur. Sonrasinda, 2000'den 2020'ye kadar incelenen 20 ¢alismadan elde edilen
modelleme yontemleri sunulmus ve bu yontemlerin avantajlarindan bahsedilmistir. Kinetik cepheleri parametrik
tasarim ile modelleme yontemlerinden yararlanilarak olusturulan calismalar evrimsel tabanlt modeller ve sekil
gramerleriyle olusturulan modeller olarak 2 farkli modelleme yéntemi altinda detayl olarak incelenmistir.
Calisma, parametrik tasarim ile olusturulan kinetik cephe tasarimlarinda en uygun cephe geometrisine
ulasilabilmek i¢in uygulanabilecek modelleme yontemlerine girdi olusturmakta ve bir cerceve sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Form Bulma, Kinetik Cephe, Kural Tabanli Tasarim, Evrimsel Tabanli Tasarim, Parametrik
Tasarim

INVESTIGATION OF MODELING METHODS OF KINETIC SYSTEM BUILDING FACADES

Abstract

The architectural form of a building describes the interaction of the facade with the environment. Kinetic
facades, an interactive component, use real-time movements to determine the optimal orientation and
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configuration. By learning and adapting to user activities and behaviors, they offer functions such as
thermal and visual comfort, artificial light reduction, sun tracking and electricity generation. However,
when designing kinetic facades, it is necessary to choose the right modeling tools and methods in order
to achieve the intended performance in the final product. For this reason, it becomes a necessity to apply
different modeling methods to identify high-performance, environmentally friendly alternatives that provide
the most appropriate guidance and configuration while creating interactive facade geometry. In the study,
firstly, the relationship of parametric design with the kinetic front has been revealed. Afterwards, modeling
methods obtained from 20 studies examined from 2000 to 2020 were presented and the advantages of
these methods were mentioned. The studies created by using the methods of modeling kinetic facades
with parametric design have been examined under two modeling methods as evolutional based models
and models created with shape grammars.

Keywords: Form Finding, Kinetic Facade, Rule Based Design, Evolutional Based Design, Parametric Design

1. GiRiS

Mimari cogunlukla cevresindeki degisen ortama ve konumunun &zel kosullarina tepki vermeden statik,
degismeyen ve kati bir unsur olarak algilanmaktadir (Kormanikova, vd., 2017). Stirekli degisen ve gelisen
fiziksel cevrede mimarligin en 6nemli sorumluluklarindan biri kullanicilara yaratici, sosyal, cevresel ve
estetik bilgilerini genisletme firsatlar sunan bir ortam olusturmaktir. Bu tiirden esnek ve etkilesimli
mimari, kullanicilar ile cevre arasinda karsilikl etkilesimin oldugu mekanlar tasarlayarak saglanabilmektedir
(Asefi, 2012). Mimari tasarima sayisal yaklasim, malzeme girdilerindeki ve hatta dis girdilere seklindeki
degisikliklerle tepki veren mimari prototipler olusturmanin miimkiin oldugunu gostermektedir. Uyarlanabilir
sistemler, ayarlanabildiklerinden, bireysel kontrol, optimum goélgeleme ve giin 151§ kullaniminin en st
dizeye cikarilmasina izin verebileceginden sabit sistemlerden daha ziyade dinamik sistemlere olanak
saglamaktadir (Hosseini vd., 2019b).

Sayisal tasarim araclarinin potansiyeli, mimari geometrilerin ve yapilarin gelistirilmesi olanaklarini incelemek
icin buyuk 6lctide kullaniimaktadir (Hosseini vd., 2019a). Sayisal tasarim araclarinin potansiyeli kullanilarak
gelistirilen kinetik cephe sistemleri, bina kabugu sektoriindeki mevcut ihtiyaclari karsilayan yenilikgi bir
¢6zUm olarak gorilmektedir. Son birkag yilda, hizla renk ve bicim degistirebilen ve bina enerji tasarrufunu
artiran, iyi bir 1s1 yalitimi saglayan ve binanin tretim maliyetlerini dustiren kinetik cephe sistem tasarimlari
gorilmektedir (Cimmino vd., 2016).

Bu calismanin amaci literatiirde anlatilan 6rnekler Gizerinden, cevre kosullarina ve tasarim ilkelerine
uyum saglayan cevre dostu kinetik cephelerin modelleme yontemlerini incelemektir. Ayni zamanda
kinetik olarak olusturulan bina cephelerinin faydalari, modelleme yontemleri ve islevsel avantajlari
arastinlmistir. Calismada, ilk dnce parametrik tasarimin kinetik cepheyle iliskisi ortaya konulmustur.
Sonrasinda, incelenen calismalardan elde edilen modelleme yontemleri sunulmus ve bu yontemlerin
avantajlarindan bahsedilmistir.
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2. PARAMETRIK TASARIM iLE KINETiK CEPHE

Kinetik mimari terimi, hareketle Uretilen binalarin tasarimini ifade etmektedir. Bircok tanima sahip olan
kinetik mimari, degisken hareketlilik, konum ve / veya geometriye sahip binalar ve / veya yapi bilesenleri
ya da doniisen ortamlar, duyarli bina 6geleri veya etkilesimli kamusal alanlar olarak tanimlanabilmektedir
(Fouad, 2012).

Duyarh kinetik cepheler, degisen performans gereksinimlerine ve degisken sinir kosullarina yanit
olarak zaman icinde bazi islevlerini, 6zelliklerini veya davraniglarini tekrar tekrar ve geri dontsimli
olarak degistirme yetenegine sahip olanlardir ve bunu genel bina performansini iyilestirmek amaciyla
yapmaktadirlar (Juaristi, 2020). Parametrik tasarim yontemleri ve uygun algoritmalar yardimiyla, teknoloji
dogrusal olmayan tasarim sistemine getirilmekte ve karmasik geometriye sahip tasarim birden ¢ok amac
icin gerceklestirilebilmektedir. Burada 6nemli olan ¢alisma prensiplerine uygun matematiksel bir ¢6ziime
ulasmaktir. Hesaplama sistemleri her biri basit bir kurallar dizisine gore calisan, dnceki asamasinin sonuglarini
alarak ve bir isleve uygun olarak bir sonraki asamaya donusttrerek bilgileri ayri bir adim dizisi araciigiyla
isleyen sistemlerdir (Chu, 2006).

Turk Dil Kurumu Sozliigi'nde parametre, cebirde bir denklemin katsayilarina giren degisken nicelik
olarak tanimlanmaktadir. Bilgisayar biliminde parametre, bir dizi komutun sisteme girilen ¢esitli veriler
Uzerinde islem yapmasiyla ilgili bir terimdir. Parametrik tasarim yontemi, CAD/CAM sistemlerinde
kisithlik (constraint) kavrami ile uygulanmaktadir. Kisitlilik, bir nesne veya nesneler grubunun davranisini
sinirlandiran baglantilardr. Cizgilerin paralel veya dik olmalari, bir ¢izginin bir egriye teget olmasi, dairelerin
es merkezli olmalari, bir boyutun bir baska boyutun belirli bir kati olma zorunlulugu kisithliga 6rnek olarak
gosterilebilmektedir (Terzi, 2019).

Mimaride, bina cephelerinin tasariminda ilk tasarim stratejisi, statik 6zelliklere sahip barinak ve koruma
saglamaya odaklanan geleneksel bina cephelerini ifade etmektedir. ikincisi, cephenin yapisinin veya
mekanizmalarinin tasariminin giines 15191, yagmur suyu ve benzeri ¢evre kosullarini depolama, yeniden
kullanma, yanitlama ve degistirme énemli bir rol oynadigi teknik bina sistemlerini ifade etmektedir
(Khosromanesh ve Asefi, 2019). Singh ve Gu, bircok bilgisayar destekli tasarim yonteminin gelistirildigini
belirtmislerdir (Sing ve Gu, 2012). Bununla birlikte, tasarimda yaraticilik agisindan, birkag tasarim yaklasiminin
birlikte kullanilmasi daha verimli olmakta ve daha cesitli ve yenilik¢i sonuclar vermektedir. Bilgisayar
destekli tasarim yontemleri mimari tasarim siirecinin yoniini degistirebilmekte, yenilikler ve alternatif
kombinasyonlar getirebilmektedir.

Gok fonksiyonlu olan kinetik cephe kavramlari doga, teknoloji ve mimariye gore tasarim problemlerini
multidisipliner strateji ile ¢6zmeyi amaclayan karmasik sistemlerdir. Parametrelere dayali olduklari icin
tasarim siirecinde tasarim geometrisi tizerinde hesaplamali kontrol sunmakta ve cephe fonksiyonu
icin uygun geometrinin saptanmasini saglamaktadirlar. Bu nedenle kinetik cephenin modellenmesi ve
degerlendirilmesi icin bir gereklilik olusturmaktadirlar.
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Tasarimin ilk asamalarinda parametrik tasarimi kullanmak 6nemlidir. Grasshopper gibi scriptler* karmasik
modelleri gesitli parametrelerle analiz etmek ve optimize etmek icin kullanilmaktadir. Bir yapinin mimari
tasarim sirecinde tek tip bir algoritma veya programdan ziyade probleme, tasarimciya ve diger etkenlere gore
degisen bir stire¢ goriilmektedir. Kinetik cephe tasarim siirecini olusturmak icin dort unsur gerekmektedir.
Bunlar; parametrelerin ve kosullarin ayarlandigi girdi, algoritmalar ve kurallar dizisi kullanilarak Gretim
yapilan ¢ikti, tasarim alternatifleri Giretme ve en verimli tasarimin secilmesidir. Uyarlanabilirlikleri ve tasarim
kriterlerini degistirme yetenekleri, parametrik modelleri kinetik ve dinamik tasarimlar tiretebilmek icin
yararl kilmaktadir (Razzaghmanesh, 2015). StirdUrdlebilir tasarimlar elde etmek icin hem faydali hem de
estetik bir Grlin elde etmeyi saglamaktadir.

3. KINETIK BiNA CEPHELERININ MODELLEME YONTEMLERI

Parametrik modelleme, parametrelere dayali olarak kurulan ve bu degerlerin degisimine izin veren,
bdylece sonug bicimin parametrelerin kontrolii altinda strekli degisebildigi modelleme yontemleridir.
Parametrik modellemede tasarimi geometrik olarak sinirlayan kurallarin belirlenmesi gerekmektedir
(Akipek ve inceoglu, 2007). Son yillarda kinetik cephelerin performansini arastirmak icin, parametrik tasarim
sistemlerinin kullanimiyla ilgili bazi deneysel ve simiilasyon calismalari yapilmaktadir. Bu boltimde farkli
kinetik cephelerin modelleme yontemlerine yer verilmistir. Calismalar tasarim yapilirken hangi kurallar
dizisine bagli kalindigini, bunlarin birbiriyle olan iliski kurallarini tanimlamakta ve anlatmaktadir. Tablo 1. de
bu calisma icin inceledigimiz literatiirden elde edilen cephelere ait bilgiler asagida verilen siniflandirmalara
ayrilmistir. Bunlar: cephenin kinetik sistemi, modelleme y&ntemi, modelleme y&ntemi araglari, konumu,
karakteristik elementi, detay, hareket tipleri ve fonksiyonlaridir. Ayrica cephe gorselleri de tabloda
verilmistir. Gelistirilmekte olan baz calismalar prototip halindedir ve birkag calismanin da modelleme
yontemi araclarina ulasilamamistir. Kinetik cepheleri parametrik tasarim ile modelleme yéntemlerinden
yararlanilarak olusturulan ¢alismalar 2 modelleme yontemi altinda incelenmistir. Bunlar, evrimsel tabanli
modeller ve sekil gramerleriyle olusturulan modellerdir. Evrimsel tabanli modeller kendi icinde Genetik
Algoritmalar (Genetic Algorithms), Voronoi Diyagramlari ve Kendisini Organize Eden/ Kendiliginden Olusan
Sistemler (Emergent Architecture) olarak 3 baslik altinda incelenmistir.

3.1 Evrimsel Tabanl Modeller

Evrimsel sistemler, biyolojik bliyiime ve bicimlenme konseptlerinin mimari tasarim siiresinde, tasarima
model olarak kullanilmasiyla insanlar icin stirdtrilebilir ¢cozimler tGretmeyi amaglayan sistemleri
olusturmaktadir (Akipek, 2004; Terzi, 2019). Evrimsel yontemlerle gelistirilen genetik algoritmalar ile
mimarhgin iliskisi giiniimiizde arastirilmaya devam etmektedir. Evrim teorisindeki stirecler ve gelisen
yeni teknolojiler diistintildigiinde farkh oran ve siireclerde olusan mutasyonlarla daha genis liretken bir
topluluk olusmakta, bu da sonug Uriinlin ¢esitliligini artirmaktadir (Keskin, 2008). Bu sistemler geometrinin

*  "Script dilleri, sistem programlama dillerinden (C++, Pascal, vb.) farkli olarak 6zel gorevler icin tasarlanmis yapilardir. Sistem programlama dilleri
sifirdan baglayip veri tabanlari ve tasarlanmis algoritmalar ile yeni sistemler Uretirler. Script dilleri ise, mevcut bir dilin alt bitdnlerini kullanarak,
bu buttnleri baglamayi hedefler; kompleks algoritma ve veri yapilar icin kullanilmaz. Script dillerinde uygulamayi hizlandirmak, tanimlanmis
buttinleri baglamay kolaylastirmak igin s6z dizim kurallari sadelestirilmistir. Script dilinde elemanlarin nasil kullanilacagini ve bir araya gelecegini
gosteren tanimlanmis kaliplar yoktur. (Keskin & Colakoglu, 2008).
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oOtesinde algoritmalara dayanmaktadir. Bitkiler, hayvanlar ve insanlarda dahil olmak (izere dogadaki cok
cesitli hareketli bilesenler, bina cephesi hareket ve doniistimleri icin uygulanabilirlik anlaminda 6rnek
teskil edebilmektedir (Sheikh ve Asghar, 2019). Ayni zamanda biyomimikri olan adlandirilan bu sistemler,
strdirilebilir bina tasarimi icin gerekli olan yapisal verimlilik, su verimliligi, sifir atik sistemler ve enerji
temini icin genis bir ¢c6zim yelpazesi sunmaktadir. Asagida literattirde incelenen drnekler bu bakis agisiyla
anlatilmistir. Bu 6rneklerde genel olarak tasarlanan formlar temel bir baslangi¢ formunun belirli geometrik
kurallarla tiiretilerek karmasik bir yapiya doniismesinden olugmaktadir.

3.1.1 Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms)

Evrimsel mimari yaklagiminda temel alt kavram olan genetik algoritmada, dogada canlilarin olusumunda ve
bicimlenmesinde yonlendirici olan genlerin islevini algoritmalar ve kodlar almaktadir. Genetik algoritmalar
kural dizili bir yapiya sahiptir. Parametreler islenmekte ve degerleri tasarim boyunca degismektedir (Akipek,
2004). Khosromanesh ve Asefi (2019) tarafindan buz bitkisinin agma / kapama mekanizmasindaki su giiclinlin
etkisine dayanan cephe calismasinin evrimsel modelleme yontemiyle tasarlandigi gorilmektedir. Rhino'ya
eklenti gorevi géren Grasshopper programi kullanilarak tasarlanan cephenin membrani hafif ve elastik
malzeme kullanarak seklini degistirmektedir. Bu bitkinin secilmesinde vanalari islak kosullarda agilan ve kuru
kosullarda kapanan tohum kapsuliinde calistirlmasinin, tohum kapsul hareketinin fonksiyonel siirecinde
glzel geometrik formlarin yaratildigi estetik faktoriine sahip olmasinin ve suyun etkisi altinda sisen hidro-
aktlatorli doku ve deforme edilebilirliginin etkili oldugu goriilmektedir. Temel modiiliin geometrisinin
basit bir dikdortgenden baslayip son sekline kadar blytik adimlarla tasarlandigi goriilmektedir.

Cephede, her vana birbirine baglh aktif katman ve pasif katmandan olusmaktadir. Acma islemi sirasinda
stirekli olarak aktif durumdan pasif duruma deforme olmaktadirlar. Aktif durumda, valflerin zar dokusu
sismekte ve vanalar artan nem (H20) ile acilmaktadir. Pasif durumda, zar dokusu kuru kosullar nedeniyle
(-H20) ile depolanan suyu kaybederek vanalarin ice dogru biiziiimesine neden olmakta ve kapali pozisyon
gerceklesmektedir. Estetik faktorlerin yani sira bilesenin cevresel kosullardaki degisikliklere tepki olarak
stirekli degismeyi mimkin kilmasi ¢evresel kosullarin ic mekan tzerindeki etkilerini kontrol etmektedir.
Bu sekilde, enerji tasarrufu saglayan bir mekanizma sunmaktadir (Khosromanesh ve Asefi, 2019).

Sheikh ve Asghar (2019), Oxalis kekik yapragindan ilham alan biyomimetik cephe calismasiyla evrimsel
modelleme yontemini kullanmaktadir. Calisma glines yolunu izleyerek agisini ve konumunu buna gore
degistirmektedir. Onerilen cephedeki her golgeleme modiilii dért gélgeleme panelinden olusmaktadir.
Modiiller, karmasik bir mentese sistemi, kilavuz raylar ve elektrik motorlari sistemi ile mevcut binaya bagli
olarak celik bir cerceve yapisi lizerinde x ve y ekseninde hareket ettirilmektedir. Tim sistem sensorler, kontrolr
ve enerji kaynagindan olusan bir geri bildirim sistemi ile kontrol edilmektedir. Glines yolunu izlemekte
olan sensorler her modiilde bulunmaktadir. Tim sistem aktif bir kontrol sistemi ile kontrol edilebilmekte
ve ayrica insan kontrolleri tarafindan gecersiz kilinabilmektedir. Yatay gélgeleme konumu icin golgeleme
cihazi cephenin y ekseni boyunca, dikey konum icin ise x ekseni boyunca katlanabilmektedir. Ancak her
iki eksende ayni anda katlanamamaktadir. Tasarim, dis ortamin goriintirligiini engellemeden golgeleme
saglamaktadir. Sayisal sonuglar, binanin mevcut enerji yikinin, tasarlanan cephenin gliclendiriimesi ile
%32'ye kadar azaltilabilecegini gostermektedir (Sheikh ve Asghar, 2019).
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LIFT Architects (2017) tarafindan sari ¢cigdem ciceginin sicaklik degisimine gosterdigi tepkiden ilham
alarak evrimsel tabanli bir prototipin olusturuldugu gorilmektedir. Cihaz, elastik kordonlarla tutturulmus
kare bir cercevede donmesine izin veren dort panelden olusmaktadir. Her karsi panel, bir sensor ve
bagimsiz bir akttator olarak islev goren bir Sekil Bellek Alasimi (SMA) kablosu ile baglanmaktadir.
Teller, plakalari agmak icin 65 ° C'nin altinda donuisecek sekilde tasarlanirken, elastik kordonlar plakalari
kapatmak icin soguduklarinda yumusak bir sekilde geri diismektedirler. Sonuclar yeni ve mevcut
binalarda pasif havalandirma yoluyla enerji giderlerini azaltmak icin Hava Akisi Cihazi adi verilen
prototipin kullanabilir oldugunu gostermektedir. Paneller SMA telinin malzeme 6zelliklerine gore
acildigindan ve kapandigindan, sistemi calistirmak icin gerekli karmasik sensorler, devreler veya islem
cihazlari bulunmamaktadir. Bu, duisiik bakim ve isletme maliyetleri anlamina gelmektedir. Hava Akisi
Cihazinin modiilerligi hemen hemen her agikliga uyacak sekilde kombine edilmesini saglamakta ve
mevcut binalari daha verimli hale getirmek icin kullanilabilmekte veya yeni LEED sertifikali yapilarda
kullanilabilmektedir (LIFT Architects, 2017).

Schleicher ve digerleri (2015) tarafindan cift kavisli cephelerin geometrik ve mekanik zorluklarla
basa ¢ikacagini esnek golgeleme cihazlariyla gostermek icin evrimsel tabanli modelleme yontemi
kullanildig gériilmektedir. Bu amacla tic calisma yapildigi bilinmektedir. ilk calisma cennet kusu ciceginin
tozlanma mekanizmasindan esinlenmektedir. Bu bitkinin pasif ve otonom olmayan, nokta tahrikli bir
harekete sahip oldugu icin secildigi gortlmektedir. Bu hareket, bitkilerdeki elastik ve geri dontsuimli
bir mekanizmanin parcasi olan kus agirhginin etkisi altinda asagi dogru bikilme 6zelligidir. Kus
uctugunda, acik levrek tekrar kapali duruma dénmektedir. ikinci calismanin suda yasayan etcil su carki
bitkisi Aldrovanda'dan esinlenerek kinetik yapi ile kaplandigi gérilmektedir. Bu cephe biitiin bir cephe
olarak, dinamik guin 1sigina uyum saglamak icin hidrolik ve ¢ift yonli hareket tiplerini kullanmaktadir
Ayrica, modiiler desenler iki boyutlu bir ylizeyde 0 ile 90 ° arasinda dondiirmekte, rozet modiilleri ve
panjurlan giinese duyarli bir oryantal sistem {izerinde bulunmaktadir. Uciincii calisma daha énce kinetik
bir yapida uygulanmamis olup zambak ciceginin ciceklenme mekanizmasindan esinlenmekte ve tek
yonli harekete dayanmaktadir. Zambak cicegi tomurcugu acilmadan siki bir sekilde kapali konumda
bulunmaktadir. Zambak cicek actiginda, bliyliimenin neden oldugu stres tepaller arasindaki badi ¢cézerken
tomurcugun acildig hareket gerceklesmektedir. Serbest birakildiklarinda, bir egrilik tersine donerek disa
dogru bukulmekte ve cicek genis bir sekilde acilmaktadir. Cicegin sicakligi 70 © C kadar arttirlarak %0.6
gerilmeye neden olmaktadir. Bu da tepeleri disa dogru bukiilmeye zorladigini géstermektedir. Sonuclar,
esnek malzemelerinin kullaniimasinin, gercek zamanli sekil degisiklikleri ve form uyarlamalari ile farkl
glin 1siginda performansin artmasina ve farkli senaryolarda parlamanin azalmasina neden oldugunu
gostermektedir (Schleicher vd., 2015).

Benzer sekilde Schieber ve digerleri (2017) tarafindan kavisli cepheler izerinde kalkan boceginin
kanadinin katlanma modelinden esinlenen bir calisma yaptigi gorilmektedir. Bocek kanatlarinin katlanma
modellerinin matematigini aciklamak icin Flexagon modeli kullaniimaktadir. Bocek kanatlarindaki karmasik
desenin, kivrimli kanadi elytra altindaki ¢ift kivrimli karin Gizerinde verimli bir sekilde depolamak icin
tasarlandigi gortlmektedir. Genel sistemin davranigini anlamak icin, tamamen katlanabilen, tamamen
acllabilen ve simetrik bir Flexagon konfiglirasyonu secildigi goriilmektedir. Calismada, biyolojik rol
modelde esneklikle yerel enerji depolamasi dikkate alindidi icin sistemde cam elyaf takviyeli plastik



AURUM MUHENDISLIK SISTEMLERi VE MiMARLIK DERGISi
AURUM JOURNAL OF ENGINEERING SYSTEMS AND ARCHITECTURE

(GFRP) kullanildigi gorilmektedir. Katlama cizgileri arasindaki acilarin katlanma davranisi ve calistirma
enerjisi Uzerindeki etkisini degerlendirmek icin, degisen agilara sahip modellerin test edildigi ve simiile
edildigi gorilmektedir. Sistem yerel olarak azaltiimis bikilme sertligine sahip uyumlu menteselerden
olusmaktadir. Mentese bdlgesi, katlama islemi sirasinda elastik enerjiyi depolayabilmekte ve riizgar
yiiklerine direnebilmektedir. Onerilen mekanizma hala erken bir tasarim asamasinda iken kalkan béceginin
konsept calismasi, yerel esneklige sahip malzemelerin kompozit yapinin ince ayariyla mimkin oldugunu
gostermektedir (Scheiber vd., 2017).

PTFE panelleriyle tim cephe modeline donistiirerek yapilan, biyolojik bir tretken sistem yaklasimina
sahip olan Al Bahar Kuleleri (2012) 'nin ise desen formalizmi icin mangrove ¢icek hareketinden etkilendigi
gorilmektedir. Moddil desen morfolojisini olusturan tcgenler arasindaki acilarin iliskilerini korumak icin
kosiniis formillerinin bir denklem olarak kullanildigi gérilmektedir. Hareketli dograma olan desenin ana
elemani desen Unitesinin donlstimii gergeklestiren, merkeze dogru dénen ti¢ kanat dikenidir. Desen elemani
ile kanat dikenlerini birlestiren kilit eklemleri bulunmakta, omurga yukari ve asadi kanat agisi degistikce
hareket etmektedir. Bu kinetik desen kanat dikenleri sadece Z ekseni olan bir boyutta doniismekte, onun
hareketi ile kanat dikenleri iki boyutlu bir hareket yapmaktadir (Alkhayyat, 2013). Giines isinlari sensorlerine
carptigi anda golgeleme elemanlari bir semsiye gibi acilmakta ve aksam giines battiginda kapanmaktadir.
Her bir golgeleme cihaz, dogrudan giines i1simasini énlemek icin glinde sadece bir kez acilmakta ve
kapanmaktadir. Onceden programlanmis dogrusal aktiiatorler, tamamen aciktan tamamen kapaliya kadar
bes farkl calisma konfiglrasyonuna izin veren elemanlari etkinlestirmektedir. Sistem sogutma ytklerini
%25'e kadar azaltmaktadir (Barozzi vd., 2016). Bu ¢calismada binanin giines isi kazanimi ve sogutma yiiki
azaltilirken i¢ mekandaki goriinarliik ve giin 15191 kalitesinden 6dun verildigi gorilmektedir.

Yeosu Kore'de Expo 2012'de sergilenen Tematik Ust Ortii (2012)'niin, cephede giin isigi kosullarini kontrol
etmek ve aydinlatma etkilerinin estetik yonlerini gdstermek icin cennet kusu ¢icegindeki kinetik sistemin
elastik deformasyonundan esinlendigi gériilmektedir. Tematik Ust Ortti, hareketli bir cephe deseni olustururken
glinese maruz kalmayi saglamakta ve isik kosullarini kontrol eden cam elyaf takviyeli polimerlerin (GFRP)
tek tek tabakalarindan olusmaktadir. Akttiatorler lamellerin hem tst hem de alt kenarlarinda bulunmaktadir.
Aktivasyon glicti, deforme olmus panjurlarda depolanan elastik enerjiye donustirilmekte ve kapatma
sirasinda servo motorlari elektrik jeneratorleri olarak kullanarak kismen elektrik enerjisine donustiiriilmektedir.
Bu sayede sistem enerji tasarrufu saglamaktadir. Panjurlarin agilma agisi uzunluklariyla ilgilidir. Lamel ne
kadar uzun olursa aydinlatiimis alan o kadar biyiik olmaktadir (Barozzi vd., 2016).

Wang ve digerleri (2010) tarafindan, kelebek kanatlarinin petekli mikro yapisindan ilham alan dogadan
esinlenilmis kinetik zarf sisteminin tasarlandigi gortilmektedir. Sistem gilines radyasyonuna ve yerel
iklim kosullarina yanit vermemeyi amaclamaktadir. Kinetik sistemin her altigen yapisi, mevsimsel giines
Isinimina ve i¢ ve dis hava sicaklik farkina gore icbiikey, disbiikey ve diiz olarak U¢ periyodik modele
donisebilmektedir (Wang vd., 2010a). Kisin, icbikey altigen yapi sayesinde paneller isiyr ic mekana
iletmekte ve giines isiginin daha fazla alinmasini saglamaktadir. Ancak kisin gece vakti oldugu gibi giines
isiniminin olmadigr dénemde i¢ sicaklik dis sicaklia gore daha yuksektir. Boyle donemlerde her bir
panel, ylizey alanini en aza indirmek ve 1si kaybini geciktirmek icin piirlizsiiz bir ylizeye donlsmektedir.
Bina sakinlerinin faaliyetlerinin i¢ ortam sicakhigini arttirdigi durumlarda ise her panelin iceriden daha
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fazla termal radyasyon emmesini ve ardindan isiyi disariya iletmesini saglayan disbiikey hale getirilmesi
gerekmektedir. Temel formdil, panellerin ylksekligi, glines radyasyonlari, mevsimler, i¢ ve dis hava sicakligi
parametrelerini icermektedir. Calismada digerlerinden farkl olarak Autodesk Revit'in C programlamali
Uygulama Programlama Arayiziin (API) eklentisi kullaniimaktadir. Uygulama, sadece i¢ ve dis arasindaki
sicaklik farkliliklarina dayanmakta ve bina enerji verimliligi ve ic mekan termal konforu saglamaktadir.
Ozellikle asin degisken iklime sahip lokasyonlarda, iklim ve yerel cevre ile yeni bir degisim ve iletisim

yaklasimi ile strdirilebilir bina arastirmasini sunmaktadir (Wang vd., 2010b).

Tablo 1. Kinetik cephelerin modelleme yéntemi, modelleme ydntemi araglari, konumu, karakteristik elementi,
detayi, hareket tipleri ve fonksiyonlarina gére siniflandiriimasi

Kinetik
A Modelleme | Modelleme L. A Hareket .
Yazar Sistem | Yil . X Karakteristik Elementi Detay . . | Fonksiyon
. Yontemi Araclan Tipi
Kaynagi
DH
Khosromanesh Buz R i ETA
& Asefi Bitkisi 2019 GA G A - K ST
serl ITKISI ‘?‘?‘?‘?‘?A&
! GP
Oxalis R
Sheikh & K GP
Kekik | 2019 GA |
Asghar D PA
Yapragi E
GP
Sar
LIFT KA PA
Cigdem | 2017 GA FD
Architects Cices K ETA
icegi
¢e9 DH
D GP
Schleicher ve | Aldrovanda
2015 GA FEM K PA
dig. Bitkisi
G&D GE
Zambak
D GP
Schleicher ve | Cicegi
2015 GA FEM K PA
dig. (Lilium
G&D GE

Casablanc)
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Kinetik
i Modelleme | Modelleme L. . Hareket X
Yazar Sistem | Yil . X Karakteristik Elementi Detay . . | Fonksiyon
. Yontemi Araclan Tipi
Kaynagi
Cennet
Kusu D GP
Schleicher ve
di Cicegi | 2015 GA FEM K PA
ig.
9 (Strelitzia G&D GE
Reginae)
Kalkan
Bocegi
Schieber ve GP
(Grapho- | 2017 GA FEM KA
dig. PA
Soma
Lineatum)
Aedas Mangrove R . GP
2012 GA o
Architects Cicegi G b PA
. GP
Kelebek RE (0]
Wang ve dig. 2010 GA PA
Kanatlari
ETA
Cennet
Kusu
Cices D GP
icegi
¢ 2012 GA | K PA
SOMA Lima | (Strelitzia
G&D GE
Reginae)
PTW Weaire- GP
P/H
Architects & | Phelan | 2008 v | PA
N G&D
Ove Arup Koplugu ETA
Cloud 9 Pnématik P/H GP
2010 G|
architects | Mekanzma G&D PA
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Kinetik
i Modelleme | Modelleme L. A Hareket X
Yazar Sistem | Yil . X Karakteristik Elementi Detay .. | Fonksiyon
. Yontemi Araclan Tipi
Kaynagi
R
Origami D GP
Matheou ve G
Katlama | 2020 SG KAY PA
dig. D ..
Teknigi (o] HM
EP
Mahmoud & | Altigen | 2016 SG R C GP
Elghazi Modiiler G D PA
Desen D KAY
Pesenti ve Ron 2015 SG R C GP
dig. Resch G K PA
Origami H KA GE
Modeli EP G&D
Cimmino ve | Eskenar | 2016 G| — KA GP
dig. Dortgen G&D PA
Origami GE
Modeli EU
Giselbrecht | Poligonal | 2007 sG | KA GP
& Partner Cam GE
Architects
Tabadkani Altigen | 2019 SG R y
vedig. | Kaeidocyde G *;;1;\' E? K GP
i
i
Desenleri H ¥ KAY PA
Nl —— e b ey — o e i G & D

Modelleme Yontemleri_ Genetik Algoritma: GA, Kendiliginden olusan sistemler: K, Voronoi: V, Sekil
Gramerleri: SG; Modelleme Araclari_ Rhinoceros: R, Grasshopper: G, Revit: RE, Ecotect: E, Insight: |, Fiziksel
model lizerinde deneysel test: FD, FEM yaziimi: FEM, Diva: D, EnergyPlus: EP, Honeybee: H; Hareket
Tipi_ Geviri: C, Donduirme: D, Kapak: K, Katlama: KA, Kayma: KAY, Genisleme & Daralma: G&D, Olcek: O,
Pnomatik veya Hidrolik: P/ H; Fonksiyon_ Glin Isigi Performansi: GP, Parlamayi Azaltma: PA, Glines Enerjisi:
GE, Cephede enerji tiretimi: EU, Dogal havalandirma: DH, Hafif Malzeme: HM, Enerji Tiiketimini Azaltma:
ETA, Su Tasarrufu: ST

incelenen bu genetik algoritmaya sahip kinetik cephe modellerinde dogadaki hangi canlidan esinlenildigi
ve hangi yaklasimla tasarlandiginin dnemli oldugu gériilmiistiir. Non- Oklidyen geometri biciminde yapilan
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tasarimlar icin en 6nemli ilham kaynagi tasarimlari doganin calisma prensiplerini anlayarak modellemektir.
Bunun icin dogadaki canlilarin (karinca, kus, vb.) hareketleri incelenerek veya bitkilerin hareket, tozlasma
ozelliklerinden ilham alarak tasarimlar yapilabilmektedir. Mimarlikta organizma, davranis ve ekosistem
olmak Uzere (g diizey biyomimikri vardir. Organizma diizeyinde, mimari organizmanin formunu, seklini
veya yapisini bir binaya uygulamaktadir. Davranis diizeyinde biyomimikri, bir organizmanin cevresi ile
nasil etkilesime girdigini, ona nasil uyum sagladigini taklit etmeyi icermektedir. Ekosistem diizeyindeki
biyomimikri, bir cevrenin cesitli bilesenlerinin kentsel dlcekte birbirleriyle nasil etkilesime girdigini taklit
etmeyi icermektedir (Sheikh ve Asghar, 2019). Tasarimci yaptidi yapida nasil bir etki vermek istiyorsa bu
diizeylerden birini, ikisini ya da ticinii ayni anda kullanabilmektedir. Ornegin Sheikh & Asghar’in calismasindaki
bina cephesinin tasarimi, organizma ve davranis seviyelerinde biyomimikrinin bir kombinasyonudur.
Moddlin temel formu yapragin fiziksel gériinimiinden, islevi ise yapradin davranisindan tiretilmistir.
Oxalis Oregana bitkisinin yaprak damarlarinin hiyerarsisi kullanilarak tiiretildigi ve bunlarin farkl damar
acilari sayesinde giines yolunu izleyebilen ve giines yoluna gore farkli pozisyonlara katlanabilen moddili
olusturdugu goriilmektedir.

3.1.2 Voronoi Diyagramlari

Voronoi diyagraminin ilk kez 1644 yilinda Descartes tarafindan bulundugu, 1850 yilinda ilk kez Dirichlet
tarafindan kullanildidi, Rus matematikci Voronoi'nin ise 1908 yilinda diyagrami kullandigi bir algoritma
gelistirdigi bilinmektedir (Terzi, 2019). Bir Voronoi diyagrami, yakinlik kriterlerine gére noktalari olan bir
alanin aynsmasidir.

Pekin Ulusal Su Sporlart Merkezi (2008)'nin yapi striikttriin Voronoi geometrisi prensibine dayanan evrimsel
tabanli bir tasarim oldugu gortilmektedir. Su molekillerinin mimari bir dille birlestirilmesi kavramindan
yola cikildigi bilinmektedir. Geometrik formu 3B alanda ddsenen, donddrilen ve ardindan eksenler
boyunca dilimlenerek tekrar eden bir birimi temel almaktadir. Geometrik yapi tamamen diizenli olmasina
ragmen, belirli bir agidan bakildiginda tamamen rastgele ve organik gériinmektedir. Bina kabugu, kabarcik
sisteminin gizemi ile suyun seffafligini sunmaktadir.

Pekin ulusal su sporlar merkezi striiktiirlintin Weaire-Phelan kopugii kullanilarak bir kiip formu elde edildigi
bilinmektedir. Kullanilan ydntemle minimum yiizey alanlarinin esit boyutlardaki hacimlere béliinebilmesi
saglanmaktadir. Bu minimum yiizeyli formun, yapi baloncuklarinin bir modiiler kafes modeli ile baglanmasi
sonucu saglandigi gorilmektedir. Bunlar ayni hacimlerde, oldukca idealize baloncuklardir ancak iki farkli
diizensiz katinin birlesmesinden olusmaktadirlar. Cephe suyun kati hali gibi olmasina ragmen, akiskan
hissettirmektedir. Teknik olarak; bircok katmandan olusan ETFE (i¢i hava dolu, opak, plastik malzeme
etilen tetrafluroetilen) yiizii karmasik, hafif bir striiktlir olusturmaktadir. Duvarlar ve cati ortusi tek bir
eleman olup, yatay ve disey fonksiyonlara boliinmeyen bir organizma gibi ¢alismaktadir. Striktir ve
cephe bitlnlesmis ve tek gorilmektedir. Strikturdeki sistematik degisikligin, dogal ile Gretilen arasindaki
sinirlarin kaldinlmasiyla saglandigi goriilmektedir. Dogal maddelerdeki form, malzeme ve yiizey arasindaki
karmasik etkilesimler, biyomimetik endiistriyel stirecler ve yeni yiiksek performansl malzemeler tiiretiimesi
buna olanak saglamaktadir. Tasarimda sabun kopugu seklini taklit etmenin, %30 oraninda enerji tasarrufu
ve yapay aydinlatmada %55 oraninda azalma sagladigi goriilmektedir (Radwan ve Osama, 2016).
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Glnes 1sigina gore kasiima ve sisirme kullanan Media ICT Building (2010), ETFE tabakasi, glines 1siginin
varligina dayanan isik dlcer sensorleri ile pnomatik mekanizmalar tarafindan tetiklenmektedir. Sistem hava
odalarinda sisirme ve deflasyon ekipmanini otomatik olarak ve bagimsiz olarak harekete saglamaktadir.
Isik lcerler enerji Uretimi agisindan bagimsizdir. Kaplama, cephede cok fazla glines 1sigina maruz kalan
U¢ madde katmanindan olusmaktadir. Bu katmanlarin 2 bos oda olusturmak icin sensoérler kullanilarak
sisirildigi gorilmektedir. ETFE'nin ilk katmani saydamdir ancak ikinci ve ticlincli katmanlar, sisirildiginde
veya sondurildiginde cepheyi saydam veya opak hale getiren ters desen tasarimina sahiptir. Buna
“ETFE Diyafram”yapilandirmasi denmektedir. Sistem, havanin cepheden girisini enerji verimliligi agisindan
uygun hedeflerle ayarlayabilmektedir (Shahin, 2019). Golgeleme sistemi i¢ mekan konforunda %13,3 ile
%26,9 arasinda 6nemli bir artis saglayarak i1sty1 ve UV 1sinlarini %85 oraninda filtrelemektedir (Grobman
vd., 2016). Bu 6rnegin modelleme ydntemine ulagilamamistir.

3.1.3. Kendisini Organize Eden/ Kendiliginden Olusan Sistemler (Emergent Architecture)

Karmasik grup davraniglarini agiklayabilmek icin, dogadaki kendi kendini organize eden sistemler, rnegin
karincalarin yuva yapma stireci ya da kus stirtilerinin hareketi incelenmektedir. Goriinliste karmasik olan
bu gruplarin davranislarinin temeli aslinda grupta islev goren bir dizi temel, basit kurala itaat etmeye
baghdir. Dogadaki bu karmasik grup davranislari bilgisayar algoritmalarina donustiriilmekte ve daha
sonra mimari tasarimda kullanilmaktadir (Akipek, 2004).

ilk olarak 1940'larda tasarlanan ve 1990’larda bilgi teknolojilerinin gelismesiyle birlikte cogalan cok
etmenli modelleme kullanimi ilk kez 1987'de Reynolds tarafindan kus surrtilerinin hareketini modellemek
amaciyla kullanildigi bilinmektedir. Reynolds'un Boids adi verilen modellemede siirii olarak hareket eden
kuslarin karmagik hareketi ayirma, hizalama ve uyum olarak ti¢ basit kurala bagldir. Ayirma kurali, her kus
ayni yonde hareket ederken, birbirlerinden belirli bir mesafede kalmalaridir. Hizalama kurali, etmenlerin
(kuslarin) ortalama bir yone gore yonlendirilmesidir. Uyum kurali, etmenlerin ortalama konumlarina gére
yonlendirilmeleri gerektigi anlamina gelmektedir (Cakici Alp, 2011).

Adirbas voronoi ve metaball geometrilerini stirli simiilasyonu ile kullanarak 6klid olmayan bir form ile isik
alimi arasinda morfodinamik bir iliski kurmanin miimkdn oldugunu gostermektedir. Hem 1sik dagilimi
hem de isik alimi, formun oryantasyonundan ve kati bolgeden buiyiik dlctide etkilenmektedir (Agirbas,
2019). Rhino'ya eklenti gorevi goren Grasshopper, Locust ve Diva programlar kullanilmistir. Voronoi ve
metaball geometrileri stiri similasyonu ile birlikte kullanilarak farkli formlar elde edildigi gorilmektedir.
Tasarimci sonunda sonucu degerlendirmekte ve eger bu beklentilerini karsilamazsa, parametre degerleri
degistirilmekte ve simiilasyon yeniden baslatiimaktadir. Similasyon siiresince voronoi geometrisine bagli
tim etmenler tarafindan olusturulan formlari cesitlendigi ve farkli sekiller ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
Gun 15191 simulasyonlari karsilastirilarak 10x10 m'lik alanin ilk kati bosluk alternatifi kullanildiginda taban
alaninin %48'inin, Voronoi cephesi kullanildiginda %70'inin, metaball cephe kullanildiginda %40'Inin
aydinlatildigi gortlmektedir (Gorsel 1).
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Gorsel 1. Farkli tipte cephe alternatiflerinin giin 1s51gin1 ortalama aliminin karsilastirmasi (Agirbas, 2019, s. 148)

Sonug olarak belirtilen sinirlara gore, stirli zekasinin kendi baslarina organizasyon sagladiklari ve boylece
ozerk bir sistem olusturduklar gérilmektedir. Bu sistemle ilgili formlarin voronoi ve metaball tabanh
olusturulmasi, tasarimcilarin daha 6nce tahmin edemedigi 6zellikleri iceren, oklidyen olmayan geometriye
sahip formlarin olusmasini saglamaktadir. Etmenler her yeni siirii similasyonu sirasinda kendilerini
morfogenetik olarak organize etmekte ve bunun sonucunda form alternatifleri meydana gelmektedir.
Voronoi'nin kullanildigi cephede daha fazla i1sik aliminin nedeni, voronoi hiicrelerinin ¢izgilerinin cok ince
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢izgilerin kalinliklarinin parametreleri degistirilirse, istenen miktarda
15191 bosluga kabul etmek mimkiin hale gelebilmektedir. Bu calismanin sonucu olarak bir cephe modeli
bulunmamaktadir. Bundan dolayi tabloya eklenmemistir. Fakat stirti similasyonu ile cephe tasarimi
yapildiginda ne kadar cok farkli form alternatifleri olusabilecegini gosteren 6nemli bir rnektir. Ayni
zamanda hem voronoi diyagraminin hem de suirii simulasyonunun bir arada kullanildigi evrimsel tabanli
hibrit bir modelleme calismasi 6rnegi olusturmaktadir.

Genel olarak dogadan esinlenen hesaplama olan Stirli Akl (Swarm Intelligence), son yirmi yilda buytk
ilgi gdrmekte ve bircok Sl tabanli optimizasyon algoritmasi blytik bir popuilerlik kazanmaktadir. Bu kadar
poptlerlik ve dikkatin en dnemli nedeni Sl tabanl algoritmalarin esnek ve ¢cok yonli olmasi ve dogrusal
olmayan tasarim problemlerini gercek diinya uygulamalariyla ¢6zmede c¢ok verimli hale getirmeleridir
(Yang ve Karamanoglu, 2013).
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3.2. Kural Tabanl Modeller / Bicim Gramerleri (Shape Grammars)

Teknolojilerin ve dolayisi ile yazimlarin gelismesiyle birlikte geleneksel ve bilgisayar destekli tasarim
yontemlerinin bir alani olan kural tabanli tasarim yontemleri tizerinde arastirma ve tartismalar yapiimaktadir.
Bunlar bilgisayar algoritmalari yardimiyla ya da benzer matematiksel ya da mekanik stireclerle olusturulan
tasarimlardir. Belirli bir bicim grubundaki elemanlarin ¢esitli kombinasyonlarinin belirlenmesine dayali
alternatif coziimler arastiriimaktadir (Akipek, 2004). Kural tabanli tasarim yéntemlerinden en ¢ok kullanilan,
bicim ve form tliretmeye dayali olan, 70'li yillarda Geoerge Stiny ve Jim Gibs tarafindan gelistirildigi
bilinen bicim gramerleridir. Konu ile ilgili olarak yapilan ilk ¢calisma Stiny'nin 1977 de yazdidi “Ice-Ray: a
note on the generation of Chinese lattice designs” isimli makalesidir (Keskin, 2008). Bicim gramerlerini
diger turetici tasarimlardan ayiran en énemli 6zellik, soyut sembollerle veya harflerle degil, bicimlerle
tanimlanmasidir. Kurallar matematik ve geometri temellidir. Bicim kurallarinin olusturuldugu elemanlar
nokta, cizgi, ylizey ve masiftir. Bicimler arasi iliskiler ve tlretmeler yapilirken kullanilan aritmetik bicim
operasyonlari basit aritmetik islemlerle (toplama, ¢ikartma vb.) ve dondiirme, yansitma gibi temel 6klid
dontstimleriyle tanimlanmaktadir. Bicim gramerleriyle geometride ilk kez “parametre” kavramina yer
verildigi gorilmektedir (Tok, 2008).

Gramer tabanli analiz ydnteminde kurallar tasarimci tarafindan manipiile edilebilmekte, yeni kurallar ekleyip,
¢ikarabilmekte veya mevcut kurallar degistirerek yeni bir tasarim grameri olusturabilmektedir. Bicimlerin
secimi ve bicimler arasi iliskilerin geometrilerine gore belirlenmesi tasarim problemine, programina ve
tasarimcinin yorumuna gore belirlenmektedir. Bicim grameri kural tabanli olmasina ragmen esnek ve
degisime acik bir yontem olarak kullanilmaktadir.

Galismanin bu kisminda, inceledigimiz literatlirden elde edilen cephelerde modiiler elemanlar kendi
ylizey konfiglirasyonlari ile form olusumuna katkida bulunan kural tabanl modelleme yontemlerini
kullanmaktadirlar. Bu cepheler kinetik elemanlarinin konfiglirasyonunu katlama, cevirme, dondiirme,
kayma, dlceklendirme, genisletme ve cikarma gibi farkli hareket tiirleriyle degistirebilmektedirler.

Matheou ve digerleri (2020), seklin genislemesine, bliziiimesine ve bukiilmesine izin veren dinamik
Ozellikleri nedeniyle origami modelini kullanmaktadirlar. Tasarim, her biri membran ile doldurulmus 8
origami licgeninden olusan birimleri tutan bir alliminyum cerceve yapisindan olusmaktadir. Unitelerin acik
alanlari havanin ic mekana girip clkmasina izin vermektedir. Unitenin déniistimdi, kasnaklarin yénlendirme
sisteminden gecen ve Unitenin Ust ve alt kenarlarina sabitlenmis ikincil bir strekli kablo sistemi ile
gerceklestirilmektedir. Kablolar cekerek veya serbest birakarak tinite farkli ara konfiglirasyonlara dontsmeyi
basarmaktadir. Temel tasarim konsepti, hafif tekstil ylizeyinin donustirulebilirligine dayanmaktadir.
Sekiz destek noktasinda kenar kablolarinin uzunlugunun kontrol edilmesiyle membran farkl sekillerde
ayarlanabilmektedir. Mekanizma, glines 1siginin ic ortama gerektigi kadar niifuz etmesi icin genisleyerek
yansitilan alanda bir artis saglamaktadir (Matheou vd., 2020).

Mahmoud ve Elghazi (2016)'nin yaptigi altigen moddiler desenlere sahip kinetik cephe ¢alismasi giin 151g1
performansinin iyilestirilmesini amaclamaktadir. Arastirma, Rhino, Grasshopper ve DIVA olmak Uzere G¢
farkli dijital aracin bir entegrasyonunu sunmaktadir. Temel model olarak yan aydinlatmali bir ofis alani
insa edildigi gortlmektedir. Kinetik deri, tamponlu i¢ tabaka ile birlestirilmis bir gdlgeleme perdesi olarak



AURUM MUHENDISLIK SISTEMLERi VE MiMARLIK DERGISi
AURUM JOURNAL OF ENGINEERING SYSTEMS AND ARCHITECTURE

islev goren cift cephe tipinde bir dis tabakadan olusmaktadir. istenen performans sonuclarina ulasabilmek
icin altigen birimlerin hareket tiirlerinin degistirildigi gorilmektedir. Donme hareketinde altigen birim, 15
derecelik bir adim boyutu ile 30 ila 165 derece arasinda degisen merkez ekseni etrafinda dénmektedir.
Oteleme hareketinde, birim tamamen acilmak lizere merkezden merkeze hareket ederek digerinin
Uzerinde kaymaktadir. Donme hareketinin 6teleme hareketinden daha iyi aydinlatilmis alanlar ve daha
iyi aydinlatma seviyeleri saglamaktadir (Mahmoud ve Elghazi, 2016).

Tabadkani (2019)' nin, altigen kaleidocycle desenleri ile uyarlanabilir kinetik cephede origami teknigi ve
kombinasyonlarinda yatan kural tabanli bir form bulma calismasi gerceklestirdigi gorilmektedir. Temel
konsept, i¢gen modellerin istenmeyen giin 1sigini kontrol etmek icin merkezilestirilebildigi zamanlama
egrilerine dayal eklem yer degistirmeleridir. Calisma, Rhino / Grasshopper, Honeybee, Radiance ve
Daysim entegrasyonuna sahiptir. Giin 1si1 performansi ve parlama olasiligina ulasilmak amactir. Onerilen
altigen kaleidocycle kabugu, ticgen ve altigen desenlerin bir karisimi olan tekrarlayan alti kaleidocycle
halkasindan olusmaktadir. Her modiil, tim camli cepheyi kaplamak ve yapisal performans saglamak icin
ilging bir donme hareketi orani ve geometrik oranlar saglama potansiyeline sahiptir. Disli kutularinin
yapisal konumlandirmasi ve zamanlama hareketi her bir geometrinin belirli bir cografi konumlandirma ve
sisteme uygulanabildigi ayr bir geometriye dontismektedir. Her bir yapisal halkanin icindeki yerlestirilebilir
kabuk panellerinin her birine komut verebilecek sekilde tasarlandigi goriilmektedir (Tabadkani, 2019).

Pesenti ve digerleri (2015), origami modeli sekil hafizali alasim (SMA) aktlat6rlerinin deformasyonuyla gorsel
konfor ve enerji verimliligi etkisini gosteren kural tabanli bir modelleme yontemiyle calisma yapmaktadirlar.
Kinetik sistemin bir ofisin glineye bakan pencerelerine uygulandigi goériilmektedir. Modiili olusturmak
icin origaminin oranlari korunarak seklin basite indirgendigi gortilmektedir. Basitlestirilmis desen, kasilma
oranini ve malzemelerin iki katmani (A, B) icin opakhigini degistirerek yeniden uretildigi gorilmektedir.
Bu varyasyon yirmi yedi konfiglirasyon olusturmaktadir. Ron Resch origami desenine sahip golgeleme
cihaziyla %68 ve %5 yansitma dereceleri olan iki farkli malzeme iliskilendirilmektedir. Bulgular, karsik
kombinasyonlar ile tasarimin toplam yillik enerjiyi diistirdigiinii gostermektedir (Pesenti vd., 2015).

Cimmino ve digerleri (2016)'nin, Solerno Universitesi kamptisiinde fotovaltaik ve giines enerjisi tasarim
prensiplerini ve calisma araglarini tanimlamayi amaclayan kural tabanli bir model tasarladiklari goriilmektedir.
Galisma yenilenebilir enerjiyi entegre edebilen, yenilikci bina zarflari tasarlamayi amaclar. Calisma gerginlik
mimarisine sahip bir yelken gibi olusturulan modiiller bukilebilir, kompozit fotovoltaik modidiller ile
donatiimis katlanabilir (origami) eskenar dértgen modiillerden olusmaktadir. Yapinin moduli alti adet
sikistirma elemani cubuk, iki germe elemani kablo ve bes digiimden olusmaktadir. Hareket, bir yelkeni
taklit edecek sekilde secilen kablolarin uzamalar kontrol edilerek calistiriimaktadir. Temel modyiliin tasarimi
diigim koordinatlarini tanimlayan iki agisal boyut degiskenine baghdir. Modiiller geceleri katlanarak
aciimakta guin 1siginda ise kademeli olarak kapatilmaktadir. Secilen kablolar esnetilerek veya gevsetilerek
kontrol edilmektedir. Kablolar glines panellerini glinese dogru yonlendirmek ve /veya riizgarla uyarilan
birimlerin kablolarinda depolanan gerilim enerjisini elektrik enerjisine donustiren yenilikgi riizgar
jeneratorleri olusturulmak icin kullanilmaktadir (Cimmino vd., 2016).

Kiefer Technic Showroom (2007), ofis binalari, ic mekan iklimi ve 15191 kontrol etmek icin pencere
seritleriyle bolinmus moddler cephesiyle kural tabanli bir model olusturmaktadir. Dinamik gliney cephesi,
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poligonal camdan yapilmis statik ve 6niinde bulunan dinamik cephe olmak tizere cephe iki katmandan
olugmaktadir. Dinamik katman, ¢esitli pozisyonlara dikey olarak hareket ettirilebilen 122 aliiminyum
panelden olusmaktadir. Cephede 56 farkli motor kullanilarak farkli faaliyetler icin en uygun isik seviyesi ve
sicaklik ayarlanabilmektedir. Cephe hem cevresel kosullara hem de bireysel ihtiyaclara cevap vermektedir.
Dinamik cephenin, beyaz delikli aliminyum panellerden yapildigi ve cephede paslanmaz celik ve cam
kullanildigi goriilmektedir. Dinamik cephenin aliiminyum panelleri, karmasik bir mentese sistemi, kilavuz
raylar ve elektrik motorlari araciligiyla hareket ettirilmektedir. Showroomun giiney cephesinin tamamina
hareketli bir kaplama yerlestirerek odalardaki mahremiyeti korurken seffaf cephenin gerceklestirilmesini
sagladigi goriilmektedir (Fouad, 2012).

incelenen bu sekil gramerlerine sahip modellerde genellikle origami katlama tekniginin kullanildigs
gorilmustir. Bunun nedeninin de seklin genislemesine, biiziilmesine, biikiilmesine izin veren dinamik
ozellikleri oldugu sonucuna ulasiimistir. Bicim gramerlerinde bir baslangig bicimi, ondan tlreyen veya diger
bicimlerle olusan bicimler ve bicimlerin arasindaki iliskileri tanimlayarak olusturulan kural setleri oldugu
gorilmustir. Bu sistemler sonug Uritin gesitliligini artirmaktadir ve farkli farkli cephe modelleri tizerinde
uygulanabilirlik saglamaktadir. Bicimlere teleme, dondiirme, yansitma, 6lcekleme, ekleme, ¢cikarma gibi
aritmetik bicim operasyonlari uygulanabilmektedir. Bicimlerin birbirleri ile olan iliskileri hem ikinci hem
de U¢linci boyutta tanimlanabilmektedir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu makale, kinetik sistem modelleme yontemlerini ve bunlarin sagladidi islevsel avantajlari arastirmak
icin 2000'den 2020'ye kadar kinetik cephe calismalari tizerine 19 calismayi incelemistir. inceleme yeni
teknolojilerin ve sistemlerin gelismeye devam ettigini gostermistir. Uyarlanabilir kinetik cephe sistemleri
ozellikle sicak iklim bolgelerinde gittikce dGnem kazanmaktadir. Kiiresel isinmanin da gittikce artis egilimi
gosterdigi ve fosil yakita dayali enerji kaynaklarinda tasarruf gerekliligi diistintildiiglinde, s6z konusu
sistemlerde yenilikci fikirlere ihtiya¢ oldugu gorilmektedir. Algoritmik yontemler, dijital modelleme
ve parametrik tasarim araclarinin gelistirilmesi, bu ilerlemenin ve kinetik sistemli cephe olusumunun
gelistirilmesini kolaylastirmistir.

Parametrik tasarim ile kinetik sistemler iklimlendirme, enerji verimliligi ve konfor kosullarinin arastiriimasi
gibi ana ilkeleri tespit etmek icin daha fazla gériindrlik saglamaktadir. Bu nedenle (retken, parametrik
ve hizli form bulma yontemi dinamik ¢evresel uyaranlara daha fazla uyum saglama icin bir ¢c6ziim olarak
gorilmektedir.

Bu calismada ele alinan 6rnekler, cevresel etkilere karsi dinamik cevaplar vererek kendini cevreye uyarlayan
ve boylelikle ic mekan konfor kosullarini saglarken enerji ihtiyacini minimuma indiren duyarl kinetik
cephe calismalaridir. Bu tasarimlarinin sonucunda enerji korunumu saglayarak surdurilebilir mimarlhigin
olusturulmasina katkida bulunurlar. Kinetik cephe tasarlamanin yolu cok cesitlidir. Onemli olan cevresel
etkilere dinamik bir sekilde karsilik verebilecek yenilik¢i bir cephe tasarimi gelistirebilmektir.

Parametrik ve Uretken form bulma dongusiini kesfetmek, kinetik cepheyi etkileyen 6nemli parametreler
bulmak icin dnemi bir firsattir. Cesitli modelleme yontemleriyle interaktif cephe geometrisi icin yliksek
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performansli, ayarlanabilir ve benzersiz alternatiflere sahip farkli geometrilerdeki cephe tasarimlarina
ulasilabilmektedir. istenilen kriterlere uygun olan form secilerek en uygun uyarlanabilir ve duyarl cephe
sistemi olusturulabilmektedir. Kinetik cepheleri parametrik tasarim ile modelleme yontemlerinden
yararlanilarak olusturulan calismalar incelendiginde 2 modelleme yontemi bulunmustur. Bunlar evrimsel
tabanl modeller ve sekil gramerleriyle olusturulan modellerdir.

Sekil gramerleriyle modelleme yonteminde tasarim alternatiflerinin Gretilmesi tasarimcinin belirledigi
kurallar setine baglidir. islemi baslatmak icin en basta tretimi baslatici bir bicime ihtiyac vardir. Sonra bicim
ve donilisiim kurallan belirlenmekte ve Uretilebilecek tiim olasi bicimsel kombinasyonlar ve alternatifler
bilgisayar tarafindan tretilmektedir. Tasarimci geleneksel olarak ulasamayacadi sayida alternatifi degerlendirme
imkanina sahip olmakta ve icinden en uygun formu secerek cephe sistemini olusturabilmektedir.

Sekil gramerleriyle gerceklestirilen calismalarda ¢cogunlukla origami uygulamalarindan faydalanildigi
gorilmustir. Son yillarda origami ve origamiden ilham alan yapilar buylk ilgi gérdi ve farkl alanlarda
éncii uygulamalar yapildi. Ozellikle, diiz tabakalar karmasik 3 boyutlu sekillere katlamanin gériiniiste
sonsuz olasiliklari, uzay araci, medikal cihazlar, kendinden katlanan robotlar gibi ¢ok farkl boyutlarda ¢cok
cesitli katlanabilir yapilara ilham vermistir (Li ve dig., 2018). Genel olarak bakildiginda origami, kuvvetleri
gormeyi ve hareketi tahmin etmeyi saglar. Ayrica, katlama islemi sirasinda geometrik dontistimler g6z
onune alindiginda, sekli koruyan dontisiim bir donisim gerceklesmektedir (Cavus, 2019). Adaptasyonu
gerceklestirmenin sezgisel bir yolu olarak kabul edilen bu belirli geometriler kendi kendine organize
olabilmektedirler. Mozaik katlama kivrimlari sayesinde, sistemin diger yonlerinde sert kalirken énceden
belirlenmis deformasyon yontine kolayca deforme olabilmektedirler (Pesenti, 2015). Origami geometrilerinin
hafif ve esnek 6zellikleri, mekanik cihazlar yerine aktif malzemelerin kullanilmasiyla birlestirildiginde
calistirma enerjisinin donustiriilmesine neden olabilme potansiyeline sahiptirler.

Evrimsel sistemlerde tasarim ¢oziimleri degisken iklim faktorlerine yanit verdiginden kiiresel kosullarin
azaltilmasinda dnemli bir role sahip oldugunu acgikca gostermektedir. Biyolojik olarak yenilenebilir
malzemeler, bina bilesenlerinde biyomimetikler ve ¢evresel kosullara uygun sekilde tepki veren akilli ve
duyarli sistemler gibi stirdiirtlebilirlik yaklasimlarini kullanan dayanikli yapilar, temiz su ve hava kaynaklarinin
azalmasi ve daha fazla cevre kirliligi ile karsi karsiya kaldigimiz mevcut kiresel kosullar altinda 6nemli bir
rol oynamaktadir.

Gittikge karmagiklasan uretken evrimsel sistemler tim disiplinlerin is birligiyle gerceklesecegi bir calisma
ortaminin olusmasina katki saglamaktadir. Dogadan esinlenerek tasarlanan projelerde, mevcut cevre verilerini
tanimlayan, tasarimcinin él¢itlerine, iklimsel 6zelliklere ve zamana bagli mekani bicimlendiren dinamik
bir cevre etkisi gdzlenmistir. Bu sonug Urtinler cevredeki performanslarina bagli olarak degerlendirilirler
ve sonuclar genellikle beklenmediktir. Fakat kendiliginden Olusan Sistemler (Emergent Architecture)’ de
yapilar birer canli olarak degerlendiriimekte ve bir yasam sireci icerisinde oldugu varsayilmaktadir. Bu
sayede cevresel verilere iliskin tasarlama isteginin arttigi gliniimuizde ve sonraki siirecte bu yontem daha
da gelistirilerek kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Bu modelleme yaklasiminin esnek olmasi, geometrik
mekan modellemesine olanak saglamasi, etmenlerin hiz ve yon atanabilen hareket kabiliyetine sahip
olmasi ve etmenlerin birbirleriyle etkilesime girebiliyor olmasi nedeni ile oldukg¢a avantajl bir modelleme
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yontemidir. Ayrica etmenlerin 6grenebiliyor olmasi, kurallara uygun davranabiliyor olmasi bu modelleme
yonteminin gercek sonuglar Uretebilen bir modelleme yapmasini saglamaktadir.

Parametrik tasarim etkisi ile yapilan calismalar tasarim siirecinde morfodinamik (kullanici tanimli kisim) ve
morfogenetik (otomatik kisim) perspektiflerin birlikte kullanimina dayanmaktadir. Boylece, kullanici tanimli
parametreler ile dijital tasarim araglari entegre edilerek tasarimin sinirlarinin genislemesine, yeni tasarim
yontemlerinin denenmesine, yeni ingaat tekniklerinin gelistiriimesine ve bdylece tasarim diinyasinin teorik
ve pratikte yenilikci gelismesine neden olabilmektedirler.
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Abstract

The aim of this work is the simultaneous determination of nitrate and nitrite in a set of bee-pollens of
Anatolia using a capillary electrophoretic technique. Separation and determination conditions were 30 mM
formic acid/formate buffer at pH 4.0. In earlier steps with pollen samples, only nitrate anion was detected.
Consequently, a sample stacking method was applied to increase the detection sensitivity of both anions
for the pollen samples. In a stacking operation, the conductivity of separation buffer should be higher than
the sample zone. The conductivity of the separation buffer was increased by the addition of 30 mM sodium
sulfate. Injection condition was 160 s at 50 mbar. The calibration curves show linear dynamic ranges from 1.5
to 30 umol/L and 1.5 to 10 umol/L with correlation coefficients of 0.989 and 0.999 for nitrate and nitrite ions,
respectively. All the pollen samples contained appreciable amounts of nitrate (from 2.880 + 0.055 to 18.72
+ 0.46 mg/kg). Low levels of nitrite were found in all samples (from 0.048 + 0.008 to 0.301 + 0.001 mg/kg).

Keywords: Capillary electrophoresis, Pollen, Nitrate, Nitrite, Sample stacking

GIDALARDA DOGAL OLARAK OLUSAN NIiTRAT VE NiTRIT: KAPILER ELEKTROFOREZ ILE
ANADOLU ARI POLENLERINDEKI TAYIiNi

Ozet

Bu calismanin amaci, Anadolu’'nun farkl bélgelerinden toplanan bir seri ari poleninde nitrat ve nitritin kapiler
elektroforetik bir teknik kullanilarak bir arada tayin edilmesidir. Ayirma ortami olarak 30 mM formik asit / format
tamponu (pH: 4.0) kullanilmistir. On calismalarda polen érneklerinde yalnizca nitrat anyonu tespit edilmistir.
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Polen numunelerinde her iki anyonun deteksiyon hassasiyetini artirmak icin bir 6rnek sikistirma yontemi
uygulanmistir. Ornek sikistirma yénteminde, ayirma tamponunun iletkenligi numune bélgesinden daha
ylksek olmalidir. Bu calismada, ayirma tamponunun iletkenligi, 30 mM sodyum silfat ilavesiyle artirilmistir.
Enjeksiyon kosulu, 50 mbarda 160 saniyedir. Kalibrasyon edrileri, nitrat ve nitrit iyonlari icin sirasiyla 0.989
ve 0.999 korelasyon katsayilari ile 1.5-30 pmol / L ve 1.5-10 pmol / L arasinda dogrusallik gdstermistir. Tum
polen 6rneklerinin 6nemli miktarda nitrat icerdigi gortlmiistiir (2.880 + 0.055 - 18.72 + 0.46 mg/kg). Nitrit
iceren drneklerdeki nitrit seviyeleri ise 0.048 + 0.008 ile 0.301 £ 0.001 mg/kg arasindadir.

Anahtar Kelimeler: Kapiler elektroforez, Polen, Nitrat, Nitrit, Ornek sikistirma

1. INTRODUCTION

Dietary nitrate and nitrite are consumed from vegetables, fruits or processed meats (Oztekin, Nutku and
Erim, 2002). Nitrate is reduced to nitrite in mouth and gastrointestinal tract. It has been long believed
that excessive nitrite increases the risk of gastrointestinal cancer. However, health benefit effects of nitrate
and nitrite taken from natural products were revealed (Bondonno, Croft and Hodgson, 2016; d’El-Rei et al.,
2016). The studies reporting the health benefits of dietary nitrate and nitrite were summarized in review
articles (Bryan and Ivy, 2015; Kapil et al,, 2014; Machha and Schechter, 2011). Moreover, nitrate and nitrite
contents of food products from worldwide have been displayed considering their risk and benefit in our
review article (Kalaycioglu and Erim, 2019).

Honey-bee products have gained a huge interest due to their many benefits to humans.

Bee pollen is a natural honey-bee product which is mostly consumed in terms of nutritional value. It
has been also used for therapeutic aims since ancient times. It consists of the flower pollen which is
collected by worker bees. Honey bee-pollen is promoted as a valuable nourishment source due to
the secondary metabolites, enzymes and co-enzymes which are contained (Aylanc et al., 2021). The
antioxidant, antibacterial, and antimutagenic activities of honey bee-pollen are reported (Dias et al,,
2016; Kalaycioglu et al., 2017; Su et al., 2021). However, since the pollens come from different plants and
flowers, the contents may significantly varied. The varying contents cause the difference in the biological
activities and thus in therapeutic effects. Therefore, it is difficult to get a standardization in the application
of bee-pollen in phytomedicine.

It is clearly shown that the contents such as vitamins, minerals, and phenolics of bee-products are certainly
dependent on their botanical origins (Kalaycioglu et al.,, 2017; Kaygusuz et al., 2016). Hence, nitrate and
nitrite levels in bee-pollen could be an additional factor in the classification.

Anatolia is one of the most extremely convenient region for the apicultural products in the world due to
its geographical location, wide flora and a variety of fruits. The present study reports, for the first time,
nitrate and nitrite contents of 10 Anatolian pollen samples from different botanical origins, using a capillary
electrophoresis-sample stacking analysis technique.
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2. EXPERIMENTAL SECTION

2.1 Chemicals and standard solutions

Analytical grade sodium nitrite, potassium nitrate, formic acid, sodium sulphate and sodium hydroxide
were purchased from Merck (Darmstadt, Germany). Solutions were prepared using ultrapure water from
a Milli-Q water system (Purelab Option Q).

The nitrate and nitrite stock solutions were prepared separately from each analyte at 10 mmol/L levels in
deionized water and stored at 4°C. The stock solutions were gradually diluted to the working concentration
levels with deionized water.

2.2 Pollen samples

Ten pollen samples were collected from beekeepers in different regions of Anatolia and given in Table
1 with the information on the geographical origins of the samples. The pollen samples collected from
Anzer plateau where is famous for its many endemic flowers and the honeys, Kastamonu, Bayburt, and
Balikesir are heterofloral. Chestnut pollens were collected from Zonguldak and Eregli region and oak
pollen was from Kirklareli. Buckwheat rich pollen was collected from Konya.

2.3 Preparation of the samples for the analysis

Pollen samples were grounded in a pestle and then 500 mg of fine powdered samples were accurately
weighed. Each sample was extracted twice with 2.5 mL of deionized water. The suspensions were stirred
for 5 minutes at 85°C with vortex and then incubated for 30 minutes in water bath. The supernatants
were combined after being filtered through a Whatman 41 filter paper and the final extract was diluted
to 5 mL with deionized water. The resulting solution was filtered from 0.45 pm microfilter and directly
injected. Pollen samples were analysed at least in three times.

Table 1. Classification of the studied pollen samples

Pollen Samples Botanical origin Collected area of Turkey
Anzer 1 Heterofloral Anzer (Low region)

Anzer 2 Heterofloral Anzer (Middle region)
Anzer 3 Heterofloral Anzer (Hill region)
Chestnut 1 Rich in chestnut pollen Zonguldak

Chestnut 2 Rich in chestnut pollen Eregli

Buckwheat Rich in buckwheat pollen Konya

Oak Rich in oak pollen Kirklareli

Abana Heterofloral Kastamonu

Bayburt Heterofloral Bayburt

Balikesir Heterofloral Balikesir
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2.4 Apparatus and operating conditions

All experiments were performed with an Agilent 1600 capillary electrophoresis system (Waldbronn,
Germany). Separations were carried out in uncoated fused silica capillaries with 50 um i.d. (Polymicro
Technology, Phoenix, AZ, USA). The total length of capillary was 65 cm and the length to the detector
was 50 cm. The separation electrolyte was 30 mmol/L formic acid buffer at pH 4.0 containing 30 mmol/L
sodium sulphate. Samples were injected at 50 mbar for 160 s. The separation voltage was -25 kV, and
measurements were performed at 25°C. The UV detection was carried out at 210 nm. Data collection
and processing were carried out using Agilent ChemStation software. Before use, new capillaries were
conditioned with 1 mol/L sodium hydroxide and water for 30 min. The capillary was flushed successively
with 0.1 mol/L sodium hydroxide, water and running electrolyte between runs for 2 min each.

3. RESULTS AND DISCUSSION
3.1 Determination of nitrate and nitrite contents of pollen samples

Nitrate and nitrite anions were determined in the pollen samples by the sample stacking-capillary
electrophoresis technique. Both anions were separated in 2 min using low pH running buffer. Since
the electroosmotic flow (EOF) inside the capillary column is reduced at low pHs, the anions having
high electrophoretic mobilies can rapidly move when the injections are applied from cathodic side. So,
the polarity was changed to negative in this study. Formic acid/formate buffer at pH:4.0 was chosen as
running buffer.

Pollen samples were applied to low volume sample injection with 50mbar 6s in the preliminary experiments.
However, only nitrate was detected in the samples. Hence, in further step, a sample stacking technique
was applied. Kalaycioglu and Erim (2016) developed this technique for the determination of nitrate and
nitrite in fish products. In this study, it was applied for the analysis of both anions in the pollen samples.
In the sample stacking technique, the conductivity of the running buffer is increased. Thus the overloaded
peaks which the large volume injection cause, turns into sharpened analyte peaks. Therefore, 30 mmol/L
sodium sulfate was added into the running buffer. The separation buffer presents lower electrical field
than that of the sample zone due to the higher conducitivity of buffer zone. Both anions move fast in
the sample zone. When they come across to buffer region, the suddenly slow down because of the
low electrical field. Fig. 1 representatively shows the sample stacking technique in low pH separation
medium. The sample is stacked at the sample and buffer zone boundary and sharp peaks are seen in
the electropherogram. The detection sensitivites for nitrate and nitrite were enhanced 30-fold with this
sample stacking technique.



AURUM MUHENDISLIK SISTEMLERi VE MiMARLIK DERGISi
AURUM JOURNAL OF ENGINEERING SYSTEMS AND ARCHITECTURE

Injection Detection
\L{cathode} {anude}\l{

runningbuffer  samplezone  runningbuffer

> >

lowelectrical highelectrical lowelectrical
field field field

.:

running buffer  samplezone | running buffer

Sample-buffer
boundary

Figure 1. Sample stacking technique in low pH separation medium

3.2 Method validation

The calibration curve showed linear dynamic ranges from 1.5 to 30 uM with correlation coefficient of
0.989 for nitrate. For nitrite, the calibration curve was constructed between 1.5-10 uM with the calibration
coefficient of 0.998. The precision of the method was performed in terms of inter-day and intra-day
repeatability as RSD%. Intra-day analyses were determined by injecting the anions seven times in the
same day. Inter-day repeatability was calculated by injecting both anions on three different days, seven
injections in each day. The relative standard deviation was smaller than 3.70 for intra-day analysis and
inter-day analysis for both anions as seen in Table 2. The limit of detection, LOD (S/N=3) was calculated
as three times the average noise taken for three different baseline areas. The limit of quantification, LOQ
(S/N=10) was given as ten times the average noise. LOD values of nitrate and nitrite were 0.21 uM and
0.31 uM and LOQ values were respectively. Analytical method validation values are given in Table 2.
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Table 2. Analytical parameters of the method applied

Parameter Nitrate Nitrite
Intra-day precision

Corrected peak area (RSD, %) 1.70 212
Migration time (RSD, %) 1.34 1.60
Inter-day precision

Corrected peak area (RSD, %) 2.14 361
Migration time (RSD, %) 1.68 1.82
Linearity

Linear range (uM) 1.5-30 1.5-10
Regression equation y=0.0077x+0.0016 y=0.0064x+0.0015
Correlation coefficient 0.989 0.998
LOD (uM)/(mg/L) 0.21/0.013 0.31/0.014
LOQ (uM)/(mg/L) 0.71/0.044 1.03/0.047

Recoveries of the anions were calculated by using the standard addition method (Table 3). A pollen
extract (Anzer 1) was fortified with the analyte ions, each at three different concentrations corresponding
to 50, 100 and 200 % of the real sample concentrations. The percentage of recovery was calculated with

the formula (1):

Recovery (%)= [(C,—C,)/C,] x100

where Cis the concentration determined in fortified sample, G is the concentration determined in
unfortified sample and C, is the concentration of added standard. Good results of mean recoveries were
obtained, with values ranging between 90.2 and 107 %.

Table 3. Recovery values of nitrate and nitrite for a pollen sample (Anzer 1) at three concentration levels

Sample content Anion added Recovery% + SD (n=2)
M) (uM)

Nitrate 19.72 9.86 953+25
19.72 102 £ 3.7

3945 107 £2.3

Nitrite 1.63 0.82 90214
1.63 978+29

3.26 105+ 3.8

3.3 Nitrate and nitrite concentrations of pollen samples

Nitrate and nitrite were determined in 10 bee-pollen samples using sample stacking capillary electrophoresis
method. Sample solutions were prepared as described in the experimental part. Each sample was injected
directly for nitrite and nitrate analysed at least three times. One representative electropherogram of a
pollen sample is given in Fig. 2. For nitrate determination, each sample was diluted 10-fold (Fig. 3).
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Figure 2. Electrophoregram of a pollen sample (Anzer 1). Buffer: 30 mM formic acid, 30 mM sodium sulfate,
pH:4.0. Capillary column: 65 cm (50 cm to dedector)x50 um i.d. Potential: -25 kV, Injection: 50 mbar, 160 s.
Detection: A:210 nm. Peaks: (1) Nitrate; (2) Nitrite
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Figure 3. Electrophoregram of a 1:10 diluted pollen sample (Anzer 1). Conditions are the same as Fig.2

Nitrate and nitrite contents of pollen samples analyzed are shown in Table 4. Nitrate amounts varied
from 2.880 to 18.72 mg/kg in pollen samples. As seen from Table 4, the nitrate contents of oak pollen
are significantly higher than those of other pollens. Anzer-3 pollen (13.47 mg/kg) and the pollen sample
collected from Bayburt (13.40 mg/kg) follow the oak pollen. Except the pollen sample collected from
Balikesir (2.880 mg/kg), the other pollen samples seem to have more or less the same amount of nitrate.

Nitrite values were between 0.048 mg/kg and 0.301 mg/kg. The nitrite amount of two pollen samples
(Abana and Balikesir) was found to be lower than limit of quantification (LOQ) of the method. The Pearson
correlation analysis was performed between nitrate and nitrite contents. The value of R is 0.8732 (p <
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0.05). This is a strong positive correlation, which means that high nitrate contents go with high nitrite
contents and (vice versa).

This is the first report on the nitrate and nitrite contents in pollen samples, as far as we know. For the other
apicultural products, there is a limited number of articles and all of them are centered on honey. Nitrate
contents of Spanish honey were determined by capillary electrophoresis and found to be between 2.4
and 9.0 mg/kg (Suarez-Luque et al. 2006). Gao et al. (2016) reported the only nitrite ion concentration in
honey as 38.65 uM. There are only two study which reported both the nitrate and nitrite anion. Beretta et al.
(2010) determined these anions in different originated honey samples by ion-chromatography technique.
Nitrate amount was changed between 1.63 and 482.98 mg/kg. Nitrite was found to be between 0.01 and
0.23 mg/kg which is very small amount. Kaygusuz (2020) reported the nitrate and nitrite anion amount
as 3.47 and 19.05 mg/kg in a rare honey sample from Igdir region, respectively.

Table 4. Nitrate and nitrite contents of the studied pollen samples

Nitrate Nitrite
(mg/kg + SD) (mg/kg + SD)
Anzer 1 11.69 £0.53 0.073 £ 0.003
Anzer 2 11.83 £ 0.68 0.098 + 0.006
Anzer 3 13.47 £ 048 0.117 £0.016
Chestnut 1 8.375+0413 0.048 + 0.008
Chestnut 2 11.65 £ 0.57 0.072 + 0.007
Buckwheat 12.73 £0.96 0.106 +£0.010
Oak 18.72 £ 046 0.301 £ 0.001
Abana 6.271 £0.396 <LOQ
Bayburt 13.40 £ 0.61 0.115 £ 0.004
Balikesir 2.880 + 0.055 <LOQ
4. CONCLUSION

In this study, nitrite and nitrate contents of 10 pollen samples from Anatolia were clarified using a simple,
rapid, and efficient capillary electrophoresis technique. The sensitivities of ions were enhanced by sample
stacking application. Pollen is found having appreciable amounts of nitrate. The nitrite, both as an ingredient
of pollen and coming from reduction of nitrate, is rapidly protonated to nitric acid, which decomposes
to NO and other nitrogen oxides. NO can exert a vasodilation effect when comes into contact with the
gastric vasculature even in very low amounts. The nitrite content of all the pollens is very low, confirming
the dietary safety of this functional food product.
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