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EDITORUN NOTU

Ulkemizde bilimsel yayimncilik hizla gelismekte ve bu baglamda siireli yaymlarin sayis1 dnemli
Olclide artmaktadir. Akademik siireli yayincilik da bu artisin dogal sonuglarindandir. 8 Eyliil
2020 tarihinde yayinlanan ilk sayis1 ile yayin hayatina baslayan dergimizle (Bingél Universitesi
Teknik Bilimler Dergisi) ¢cok degerli arastirmacilarin, bilim insanlarinin ve okurlarin karsisina
c¢ikmanin heyecanini ve mutlulugunu yasamaktayiz. Yaym hayatina basladigi bu tarihten
itibaren bilimsel bir disiplin igerisinde hareket eden dergimiz, uluslararasi indekslerde taranmak
icin azami gayret gostermektedir.

Tiirkiye’de yayin yapan bir¢ok iiniversite akademik dergileri gibi dergimiz de ¢ok-disiplinli ve
disiplinleraras1 anlayisla hareket etmektedir. Bu anlayisla dergimizin yayin kurulu, bilimin
biitiin sahalarindan ve alt disiplinlerinden bilimsel nitelikli yazilar1 ingilizce veya Tiirk¢e olarak
yayinlamak tizere her iki dilde de kabul etmektedir.

Dergimizde makalelerin kalitesi; yazarlik, editorliik, hakemlik ve baski siireclerinin dogru ve
etkin bir bicimde yliriitiilmesi ve karsilikli etkilesimiyle miimkiin oldugu gercegi géz 6niinde
tutularak bir yayin politikasi izlenmektedir. Bu baglamda dergimiz hakemlik siirecini titizlikle
yiirlitmekte, c¢ift tarafli korleme sistemiyle makaleler degerlendirilmekte, etik ve bilimsel
Olciitlere sonuna kadar bagli kalinmaya ¢aligilmaktadir.

[lk  sayidan  itibaren  dergimizin  internet  iizerinden  erisimi saglanmis
(http://tbmyo.bingol.edu.tr/dergimiz/) ve yayimnlanan makalelerin tamami okuyucularin ve
arastirmacilarin hizmetine sunulmustur. Dergimizin bu sayisinda 1 adet derleme ve 4 adet
bilimsel aragtirma makalesine yer verilmistir.

Dergimize bilimsel arastirmalari ve yazilariyla destek veren degerli bilim insanlarina, bu
caligmalar titizlikle degerlendiren hakemlere ve yayin siirecini yoneten ve yiiriiten yayin kurulu
ve sekretaryaya tesekkiir ederim.

Dog. Dr. Mehmet Akif AKYOL

Dergi Editori
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Bingdl Universitesi Teknik Bilimler Dergisi, Bingél Universitesi Teknik Bilimler Meslek
Yiiksekokulu tarafindan yayinlanan uluslararasi hakemli bir dergidir. Tiirkiye ve diinyanin her
yerinden gelen Miihendislik, Ziraat, Veterinerlik ve Fen Bilimleri alaninda 6zgiin ve
yayimlanmamis orijinal makale, derleme, teknik not, editdre mektup, tartisma ve vaka takdimi
gibi caligmalar1 yayinlanmakta olup calisma sonucu elde edilen bilimsel bulgularin genis
kitlelere ve okuyuculara ulastirilmasi amaglanmaktadir.
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Ozet

Diinyada artan niifusa bagli olarak gida ihtiyaci da artmaktadir. Diger yandan artan bu ihtiyact
karsilamak amaciyla tiretim teknolojilerindeki gelismeler yaganmasi ve dogal olarak gelisen bu
teknolojinin tiretim artigina yansimasi beklenmektedir. Bu noktada en 6nemli {i¢ konudan birisi
dogrudan teknolojiden kaynaklanan riskler, ikincisi insanin kendisinden kaynaklanan riskler
ticlinciisi ise insanin teknolojiyi kullanimindan kaynaklanan risklerdir. Gida sektdriinde,
giivenilir gida {iretimi i¢in bu risklerin en aza indirgenmesi ya da yok edilmesi gerekmektedir.
Bu baglamda, en biiyiik destek gida giivenligi sistemlerinin kurulmasi ile miimkiindiir. Gida
giivenligi sistemlerinin kurulmasi ya da siirdiiriilmesi asamalarinin her birinde, riskleri etkisiz
hale getirmek i¢in sorumlu {i¢ paydasin (devlet, iiretici, tiikketici) egitim ve denetimdeki isbirligi
oldukca 6nemlidir. Iste bu ¢alismada, gida sektdriinde ortaya ¢ikan risk cesitleri, nedenleri,
kaynaklari, risk onlemede etkili sistemlerin incelenmesine galigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giivenilir gida, teknoloji, insan, sistemler, denetim
Risks and Prevention Studies in the Food Sector

Abstract

Due to the increasing population in the world, the need for food also increases. On the other
hand, it is expected that the developments in production technologies will naturally contribute
to an increase in production to meet this increasing need. At this point, one of the three most
important issues is the risks arising directly from technology, the second is the risks arising
from the man himself, and the third is the risks arising from the use of technology. In the food
industry, these risks must be minimized or eliminated for reliable food production. In this
context, the greatest support is possible with the establishment of food safety systems.
Cooperation in education and supervision of the three responsible stakeholders (state, producer,
consumer) is crucial at each stage of the establishment or maintenance of food safety systems.
Here, in this study, it was tried to examine the types, causes, sources, risk effective systems in
the food industry.

Key words: Food safetly, technology, people, systems, control
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1. GIRiS

Gida, “Dogrudan insan tiiketimine sunulmayan canli hayvanlar, yem, hasat edilmemiy bitkiler,
tedavi amacl kullanilan tbbi iiriinler, kozmetikler, tiitiin ve tiitiin mamulleri hari¢ insanlar
tarafindan yenilen, igilen ve yenilmesi, icilmesi beklenen islenmis, kismen iglenmis veya
islenmemis her tiirlii maddeyi ifade eder” [1]. Ayrica gida canlilarin kaybettiklerini yerine
koymasi, varligint ve devamliligini siirdiirmesi, fizyolojik fonksiyonlarin yapilmasi,
biliylimenin saglanmasi i¢in viicuda alinan besin maddeleridir [2].

Gida sanayi, hammadde (tarim {iriinleri olan ve onlarin ¢abuk bozulma egiliminden dolay1 bazi
muhafaza ve igleme tekniklerinin uygulanarak dayanikli hale getirilmesi islevini yerine getiren)
temininden baslayarak, son tiiketiciye liriinlerinin giivenilir ve kaliteli bir bicimde sunulmasi ve
tiikketime hazir hale getirilmesine kadar gecen biitiin siirecleri kapsamaktadir [3]. Bir baska
ifadeyle gida sanayi, tarimsal iiretimin iklim kosullarina baglh degiskenligine ragmen gida
gereksiniminin stirekliligi nedeniyle tarimsal hammaddeyi, uyguladig islemlerle, tiiketime
hazir ve uzun raf 6mrii olan iirlinlere doniistiiren tarim iiriinlerine katma deger kazandiran bir
sanayi dalidir.

Gida sanayi, ayrica gidanin insanin temel ihtiyact olmasi, toplum sagligi agisindan Snem
tasimasi, gida alaninda faaliyet gosteren isletme ve aracilik faaliyetinde bulunan isletmelerin
artis1 ve etkinligi, gida giivenilirliginin ve giivenliginin politika aracina doniismesi gibi
nedenlerle 6nemlidir. Bu 6nem isletmelerin uyguladig stratejiler ve hiikiimetlerin yiiriittiikleri
politikalarla ‘stirdiirtilebilir gida {iretimi ve tiikketimi’ yoniinde yapilan c¢alismalarda da
goriilmektedir [4,5].

Bu calismada, insan beslenmesini ve yasamini giivence altina alan gidanin saglikl
iiretilmediginde hayati sorunlara neden olan gidadaki riskler incelenmistir.

2. GUVENILIR GIDA VE GUVENILIRLIK

Giivenli Gida, “Her tiirlii bozulma ve hastaliga yol agan etkenlerden ari, saglik agisindan bir
sakinca olusturmayan, tiiketime uygun ve besin degerini kaybetmemis gida maddesidir” [1].
Gida Giivenligi, “saglikli gida iiretimi amaciyla gidalarin iiretimden en son dagitim asamasina
kadar olan siireglerde belirlenmis kurallara uyulmasi ve énleme sistemlerinin olusturularak
uygulanmast” olarak tanimlanmaktadir [6].

Giivenli gida tiikketime uygun olan ve insan sagligi i¢in tehlike olusturmayan gidadir. Giivenli
gidanin tliretimi ancak gida giivenlik sistemlerinin diizgiin kurulmastyla miimkiindiir. Gida
giivenligini; iiretiminden tiiketimine, yani tarladan, catala kadar ge¢irdigi ve gida zinciri olarak
adlandirilan tiim agamalarinda, gida kaynakli hastaliklara kars1 6nlem alarak, yani giivenli gida
iiretmek tizere kurulmus, ¢ok tarafli ve ¢cok yonlii bir alan olarak gérmek gerekmektedir [7].

Gida kaynakli hastaliklar oncelikle hijyenik olmayan iliretimden kaynaklanmaktadir. Gida
isletmelerinde liretim esnasinda ve sonunda kontroller yapiliyorsa da, glivenilir gida kriterlerini
karsilama noktasinda yetersizdir. Bu nedenle de diinyada gida kaynakli hastaliklar, artis
gostermektedir. Gida sanayinde hastaliklarin 6nlenmesi ve saglik giivencesi i¢in, Oncelikle
hijyen ve sanitasyon kurallarina uyulmasi, makine, ekipman i¢in koruyucu bakim sartlarinin
saglanmas1 gerekmektedir. Ayrica, calisanlarin gerekli kisisel koruyucu malzemeleri
kullanmalar1 ve hijyen egitimi yonetmeligine uygun olarak egitim almalar1 bir zorunluluk
haline getirilmelidir [8].



Hammaddeden baslayarak katkilar, yardimct maddeler, ambalaj malzemeleri, tedarikgilerin
se¢imi, igletmeye kabul, iiretim asamalari, depolama ve dagitim olmak iizere tiim asamalarin
kontrol altinda tutulmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu amagla "Hazard Analysis and Critical
Control Points-Tehlike Analizleri ve Kritik Kontrol Noktalar1" (HACCP) Yonetim Sistemi
olusturulmustur. HACCP, gida isleme prosesinin sistematik olarak incelenerek olusacak
tehlikelere en kisa siirede miidahale edilmesi ve Onleyici tedbirlerin alinmasi faaliyetlerini
icermektedir. HACCP Sistemi Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO) tarafindan
hazirlanan ISO 22000:2005 “Gida Giivenligi Yonetim Sistemleri” ile de desteklenmistir. Ayn1
zamanda ISO 22000, ISO 9001 Kalite yonetim sistemi ve ISO 14001 ¢evre yonetim sistemi ile
uyumludur. Tirkiye tarafindan da kabul edilen ISO 22000 standardinin amaci, gida kaynakl
hastaliklarin 6nlenmesi ve gida proses kontroliiniin ayrica gida glivenliginin saglanmasidir [8].
Gida giivenilirligi Tiirk Gida Kodeksi’nde; gidada olusabilecek kimyasal, fiziksel, biyolojik her
tiirlii zararin 6nlenmesi i¢in alinan tedbirler biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Tehlike, biyolojik,
kimyasal veya fiziksel etmenler veya gidanin kendisinden kaynakli olumsuz saglik sorunlarina
yol agma potansiyelidir. Tehlikelerin iirline girisi, gida zincirinin herhangi bir asamasinda
gerceklesebilmektedir. Gida zinciri, liretimden tliketime gidanin ve bilesenlerinin {iretim,
isleme, dagitim, paketleme, depolama ve hazirlama asamalarinin biitiiniidiir. Bu sebeple gida
zincirinin biitlin agsamalarinda etkin bir kontroliin yapilandirilmas1 énem tasimaktadir. Yani,
gida giivenirligi gida zincirine dahil olan tiim birimlerin katilimiyla saglanan bir siirectir [9].

3. GIDADA RiSK CESITLERI VE ONLEYICi TEDBIRLER

Risk 5996 Sayili kanunda “saglik iizerinde olumsuz etki yaratma ihtimali bulunan tehlike ile
siddeti arasindaki fonksiyonel iligski” olarak tanimlanmaktadir [1]. Gelisen teknolojiye bagl
olarak her giin daha yeni, sagligi dnemseyen daha fazla gida iiretilmektedir. Buna karsin
gidalardan kaynaklanan hastaliklar, basta kontrol yetersizligi ve ekonomik nedenler olmak
iizere bir¢ok sebeple giderek artmaktadir.

Gidalarda kalite ve giivenligi saglamak icin oOncelikle gidalardaki risklerin bilinmesi
gerekmektedir. Bu riskleri, Sekil 1°de gortildiigii gibi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
olarak siiflandirmak miimkiindiir.

GIDADA RiISK CESITLERI

| Mikrobivolojik Riskler

| Kimyasal Riskler

Fizilisel Riskler

Hasat
Sagim
Isleme
Tasiuma
Depolama

Kaynak: Cetin ve Sahin, 2017 [10].
Sekil: 1. Gidalarda karsilasilan risk cesitleri



3.1. Fiziksel Risk Kaynaklar1

Bu riskler, Sekil 2’de goriildiigli gibi hayvansal gidalarda kemik, kil¢ik vb., sag, kagit, cam,
metal, ¢Op, boya, yabanci maddelerdir. Bu riskler alinacak bazi tedbirlerle 6nlenebilmektedir

[11].

Fiziksel Riskler Risk Kaynagi Onleyici Tedbirler

Kemik, kilgik vb. Hayvansal gidalar
¢ Sineklik takmak

Cam parg¢asi Cam siseler, pencere, lambalar *  Bone ve eldiven kullanmak
*  Lamba koruyucu takmak
Metal pargasi Personel, ekipman, ¢ Uretime uygun ekipman kullanmak
*  Personelin iiretim sirasinda uygun kiyafet
Sag, tity, kil Personel ve ekipman kullanmasi
Bocek, sinek Ekipman, bina, pest kontrol o vzem e feia derin allaomls

Toz bulagmasi Bina, hava, ekipman

Kaynak: Yarali, 2018
Sekil: 2. Fiziksel riskler ve dnleyici tedbirler

3.2. Kimyasal Risk Kaynaklar

Kimyasal risk faktorleri sekil: 3’te gosterildigi gibi; pestisitler ve veterinerlik ilag kalintilari,
gidanin i¢inde bekletildigi veya saklandigi kaptan ¢éziinme sonucu gidaya gegen veya gevresel
atiklardan bulasan metaller (civa, kursun, kadmiyum gibi), iyi durulanmayan kaplardan gegcen
deterjan atiklari, dioksinler, gida ambalajlarindan bulasan kimyasallar, 6nerilen miktarlarin
iizerinde kullanilan gida katki maddeleridir [12].

Kimyasal Riskler Risk Kaynagi Onleyici Tedbirler
Temizlik kimyasallar1 | Yetersiz durulama
Kimyasal uygulama &ncesi gidalarin
Ambalaj kimyasallar1 Ambalaj iretiminde uzaklastirilmasi
kullanilan kimyasallar Kimyasallar1 uygun dozda kullanmak
Pestisitler Hastalik,zararlilarla E;ll}llzigqlak ve  tanmh - kimyasallan
Sl Eiiketbilslokumak
Agir metal bulagmast Su ve su tasfiye kimyasallari Durulamanin iyi yapilmasi
Ayr1 depolama
Klor, amonyum, nitrat | Ham su, asir1 klorlama ve Uygulama sonrasi yeterli temizlik
kalintis1 karbon problemi

Kaynak: Yarali, 2018
Sekil: 3. Kimyasal riskler ve dnleyici tedbirler

3.3. Mikrobiyolojik Risk Kaynaklari

Mikrobiyolojik risk kaynaklari, “Mikroorganizma ve bunlarin toksin ve metabolitler, bakteri,
virlis, maya, kiif, alg, parazitik protozoa, mikroskobik parazitik helmint ve bunlarin toksinleri
ve metabolitlerini” ifade etmektedir [13]. Bu risk kaynaklar1 Sekil 4’te de goriildiigii gibi
bakteri, kiif, maya ve parazitlerdir.



rilsllili:flyOIOJ ik Risk Kaynagi Onleyici Tedbirler
Hava, su, ¢ig gida,
Toplam Bakteri ekipman, ambalaj, Eldiven ve maske kullanmak
personel Cig ve pismis gidalar ayirmak
. . Gidalar1 kapali tutmak
Kiif-Maya Ha.va, c1g ~g1da, Soguk hava depolar1 kullanmak
ekipman, ambalaj Yeterli siirede pisirmek
1%l s Personel, zararlilar, su Sicak yemekleri servis dncesi hazirlamak
Sterilizasyon siiresini ayarlamak
Parazitler Cig ve az pismis Dezenfektanl kimyasallar kullanmak
gidalar, su, personel Klor siiresini ve miktarini ayarlamak

Kaynak: Yarali, 2018
Sekil: 4. Mikrobiyolojik riskler ve dnleyici tedbirler

Gida teknolojisinde yasanan gelismeler (teknik, teknolojik vb.) sektérde birgok kolaylik
yaninda, yukarida agiklanan riskleri beraberinde getirmistir. Bu riskler; personelin hijyen
konusundaki egitim eksikligi, iiretim asamasinda ¢alisan personelin makine sesine bagli isitme
kayiplari, elektrikli aletlerden ve elektrik sisteminden kaynaklanan yanginlar, elektrik
carpmalarina bagl kazalarda meydana gelen can ve mal kayiplari, depolanan iiriinlerde
bozulmalar olarak sayilabilmektedir [14, 15].

3.4. Risk Onleme Amach Yapilan Cahsmalar

Risk Degerlendirme, insan sagliginin korunmasi ve gida giivenilirli§inin saglanmasi igin,
diinyada benimsenen risk analizi yaklasim sisteminin temel alinmasidir. Sekil 5°de belirtilen
risk degerlendirme, risk yonetimi ve risk iletisiminden olusan risk analizi sistemi hayvan sagligi
ve bitki saglig1 dahil, gida zincirinin tiim adimlarinda uygulanmaktadir [16].

Risk Yionetimi
(Politika)

Risk
Degerlendirme

(Bilim)

Risk Tletisimi

Kaynak: Gida giivenilirligi, 2018

Sekil: 5. Risk analiz sistemi

Risk degerlendiricileri, risk yoneticilerine bilimsel tavsiyelerde bulunmak iizere, gida
zincirinde var olan veya yeni gelisen tehditleri bilimsel olarak degerlendirmektedirler. Bu
degerlendirmeyle, bilimsel risk yoneticileri tarafindan tehditlerin giderilmesine yonelik alinan
kararlar atilacak gerekli adimlarda dayanak olarak kullanilmaktadir. Risk yonetimi ve risk
degerlendirme siireclerinde bilgi aligverisi, ilgili taraflarla yiiriitiilen iligkiler de risk iletisimini
olusturmaktadir. Risk degerlendirme, Sekil 6’da sematize edilen dortlii bir siireci
kapsamaktadir [16].



Tanmmlanmasi

/ N

Maruz Kalmanm
Degerlendirilmesi

\ | Riskin Niteliklerinin W/

L Tehlikenin ‘

Belirlenmesi

Kaynak: Gida giivenilirligi, 2018
Sekil: 6. Risk degerlendirme siireci

Tiirkiye’de gida risklerinin tanimlanmasi ve denetlenmesi ¢aligmalarindan Tarim ve Orman
Bakanlig1 Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii biinyesinde kurulan Risk Degerlendirme Daire
Bagkanlig1 sorumludur. Bagkanligin gorevleri su sekilde siralanabilir.

Hayvan saglig1 ve refahi, bitki sagligi, yem ve gida giivenilirligi konularinda;

1-Bilimsel esaslara gore risk degerlendirmesi yapmak iizere, konularmma gore komite ve
komisyonlar olugturmak,

2-Risk degerlendirmesi yapacak komite ve komisyonlarin sekretaryasin yliriitmek,

3-Risk degerlendirmesine esas teskil edecek verileri toplamak ve bu verilerin analizini yapmak,
yaptirmak,

4-Tavsiye niteliginde bilimsel goriis olugturmak,

5-Acil risklerin niteliklerinin belirlenmesi ve tanimlanmasina iliskin risk degerlendirmesi
yapmak, yaptirmak, goriis olusturmak,

6-Kriz durumlarinda, istenmesi halinde, bilimsel ve teknik yardim saglamak,

7-Risk degerlendirmesi yapan benzer ulusal ve uluslararasi kuruluglarla gerektiginde isbirligi
yapmak,

8-Riskler ile ilgili bakanlik i¢i ve dis1 tiim taraflar ile koordinasyonu saglamak,
9-Kamuoyunun ve ilgili taraflarin giivenilir, tarafsiz ve dogru bilgilenmesini saglamak
amaciyla, konu ile ilgili Bakanlik i¢1 risk iletisiminin koordinasyonunu saglamak,

10-Risk degerlendirme ile ilgili her tiirlii aragtirma ve proje yapmak veya yaptirmak,

11-Genel Midiirliikge verilecek benzeri gorevleri yapmak [17].

Gida giivenligi, tarladan sofraya ortak bir sorumluluk ve gida zincirindeki tim katilimcilarin
(tarimsal iiretim, igleme, tasima, gida iiretimi ve yeme) ¢abasina baghdir. Tedarik zincirindeki
mevcut iireticiler, Iyi Tarim Uygulamalari (GAP), lyi Uretim Uygulamalari (GMP) veya
HACCP benzeri gida giivenligi yonetimi sistemlerini (risk 6nleme sistemleri) uygulamak
zorundadir. Bunu siirekli izleme ve test programlari, etkin temizlik ve hijyen, alerjen kontrolii,
personel egitimi, hasere kontrolii gibi zorunlu programlarla desteklemek gerekmektedir.
Denetimler, bu uygulamalarin etkin ve tutarli sekilde islemesini saglamaktadir. Tiiketicilerde,
yiyeceklerin lizerindeki son kullanma tarihini kontrol etmek, saklama ve pisirme talimatlarina
uymak, kisisel ve mutfakta hijyen kurallarim1 uygulamak gibi aliskanliklar1 kazanmak
zorundadir.



Diger yandan, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiiti (FAO) Codex Alimentarius
Komisyonu 1963 yilindan itibaren bir dizi uluslararasi gida standartlari, kilavuzlar ve
uygulama esaslar1 olusturmustur. Gida ile ilgili yol gosterici olan bu standartlar uygulanmasi
zorunlu olmamakla birlikte genellikle ulusal mevzuatlarin temelini teskil etmektedir. Ulkeler,
gida gilivenligi diizenlemesinin uluslararasi uyum siirecinde bu standartlardan yararlanmaktadir
[18].

Bu sistemlerden, ISO 22000 Gida Giivenligi Yonetim Sistemi, Iyi Hijyen Uygulamalar
(GHP), GMP, HACCP ve ISO 9000: Kalite Yonetim Sistemleri ISO tarafindan olusturulmus
toplam kalite sistemleridir. Amerika’da insanli uzay programi ¢aligmalari sirasinda astronotlar
icin giivenli gida saglanmasinin zorunlulugundan dolay1 mikrobiyolojik giivenlik sistemi olan
HACCP Sistemi ortaya ¢ikmistir. Oncesinde gida giivenligi ve kalitesi sistemleri son {iriin
testlerine dayanmakta iken artik yiiksek gida giivenligi saglayacak Onleyici bir sistemin
gerekliliginden HACCP Sistemi ortaya ¢ikmustir [19].

Turkiye’de, ilk olarak HACCP 1997 yilinda yaymmlanan “Tiirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi”’nde kritik kontrol noktasi, kritik limit, risk ve tehlike tanimlar1 seklinde yer
almistir [20]. 1998 yilinda yayimlanan “Gidalarin Uretimi Tiiketimi ve Denetlenmesine
Dair Yonetmelik”te “Isyeri Sorumluluklar1” basligi ile dolayli olarak HACCP prensiplerinden
bahsedilmistir [21]. 2005 yilinda yayimlanan “Gida ve Gida ile Temasta Bulunan Madde ve
Malzemelerin Piyasa Gozetimi, Kontrolii ve Denetimi Ile isyeri Sorumluluklarima Dair
Yonetmelik’”’te dogrudan HACCP Sisteminden bahsedilmektedir [22]. 2007 yilinda
yayimlanan “Gida Giivenligi ve Kalitesinin Denetimi ve Kontroliine Dair Yonetmelik”
HACCP sistemin degerlendirilmesinin nasil yapilacagi hakkinda bilgi verilmistir [23]. Diger
yandan 2008 yilinda yayimlanan “Gida Giivenligi ve Kalitesinin Denetimi ve Kontroliine
Dair Yonetmelik” gida iireten isletmelerde HACCP prensiplerinin uygulanmasi yasal
yikiimliilik haline gelmistir [24]. 2011 yilinda yayimlanan “Gida Hijyeni Yonetmeligine”
gore HACCP sisteminin uygulanmasindan gida isletmecisi sorumlu kilinmistir [25]. Sekil: 7°de
gida giivenliginde uygulanan risk 6nleme ve kalite arttirici sistemler gosterilmektedir.
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Sekil: 7. Gida giivenlik sistemleri

Bir gida isletmesinde HACCP sisteminin kurulmasi i¢in bazi Onkosul programlarinin
olusturulmas: gereklidir. Bunlar iiretim kontroliiyle dogrudan iligkili olmayan ancak, besin
giivenligine etki eden unsurlarin kontrol edilmesini saglayan ve HACCP sistemini destekleyen
uygulamalardir. GHP, GMP, GAP, Sanitasyon Standart Isleme Prosediirleri (SSOP) olan
temel uygulamalardir [26]. Sekil:8’de bu uygulamalar gida giivenlik piramidi/HACCP Sistemi
yaklagimi olarak gosterilmektedir.



GIDA GUVENLIK PRAMIDIi/HACCP YAKLASIMI

PROSES KONTROL
iZLEME
DOGRULAMA
DOKUMANTASYON

HACCP

GMP

GHP-SSOP CEVRESEL KONTROL

GAP

Kaynak: Balgik Misir, 2008
Sekil: 8. Gida giivenlik piramidi

HACKCEP sistemi 7 temel prensipten olugsmaktadir. Bunlar;

1. Tehlike analizi ve ayrintili akim semalarinin olusturulmast,

2. Karar Agaci kullanilarak Kritik Kontrol Noktalarinin belirlenmesi,

3. Her bir Kritik kontrol noktasindaki Hedef Diizey ve Toleranslarin belirlenmesi

4. Kritik kontrol noktalarin1 kontrol altinda tutacak uygun izleme yontemlerinin olusturulmasi,
5. Kritik Kontrol Noktalarinin izlenmesi sirasinda bulunan uygunsuzluklara ve sapmalara karsi
uygulanacak “Diizeltici Faaliyetlerin™ belirlenmesi

6. HACCP calismalarinin etkinligini kanitlayacak Dogrulama Prosediirlerinin belirlenmesi

7. Bu prensip ve uygulamalara yonelik Dokiimantasyon Yapisinin olusturulmasidir [24].

Tiirkiye’de gida denetim hizmetleri kanunlar, Tirk Gida Kodeksi ve bunlara bagl olarak
cikarilmis olan birgok yonetmelik ve teblig kapsaminda Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan
yiuriitiilmektedir.

4. SONUC

Glinlimiizde giivensiz ve sagliksiz gida kiiresel bir problemdir. Bu durum bebekleri, cocuklari,
hastalar1 yaslilar1 ve hassas gruplar1 daha fazla etkilemektedir. Diinya’da her yil milyonlarca
insan sagliksiz gida tiiketiminden dolay: hastalanarak 6lmektedir. Gida kaynakli hastaliklarin
en sik goriilen belirtileri; kusma, mide agris1 ve ishaldir. Dogal toksinlerle kontamine olmus
gidalar veya agir metaller norolojik hastaliklar ve kanser gibi kronik hastaliklara neden
olmaktadir. Saglikli ve giivenli gida hazirlama gida kaynakli hastaliklardan korunmada 6nemli
bir faktordiir [27]. Ayrica, hayvanlardan insana bulasan bir¢ok hastalik mevcuttur. Bunlar;
sarbon, brusellozis, tuberkuloz, Q hummasi, Covit-19 vb. [28].

Henliz insan1 tamamen devre disi birakacak yaygin ve ekonomik bir iiretim sistemi
gelistirilmemistir. Bu nedenle insan unsurunun goz ardi edilmesi miimkiin degildir ve
teknolojiden kaynakli risklerin ortadan kaldirilmasi amaciyla insanlarin iiretimden tiiketime
riskler konusunda egitilmesi bir zorunluluktur.

Saglikli ve kaliteli bir iiretim i¢in, uygun malzeme se¢imi ve ortamin yan sira énemli olan bir
faktor de, o isletmede uygulanan teknoloji ve c¢alisan kisilerdir. Gida iiretiminde g¢alisan
personel, insan saglig1 a¢isindan agir bir sorumluluk tasimaktadir. Her iiretim seklinde oldugu
gibi, gida sanayisinde de personel temel unsurlar arasinda yer almaktadir. Calisanlar, gida
isletmelerinin verimliliginde ve iyi {iiretim tekniklerine uygunlugun saglanmasinda yap1
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taglaridir. Yasanan bir¢cok gida zehirlenmesinin nedeni, personelin bilgi yetersizligi ve
dikkatsizligidir. Bu konuda personelin belli araliklarla hekim kontroliinden gecirilmesi ve
hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i egitimlerle siirekli olarak hijyen egitimleri verilmesi 6nemlidir.

Sonug olarak insan unsuru gida iiretimi i¢in devre dis1 birakilamayacagindan insan kaynakli
riskleri minimize etme ¢abasi i¢inde olmak gerekmektedir. Insan ve teknolojiden kaynaklanan
risklerin dnlenmesi anlaminda iiretici ve tiiketicilerinin yaninda devlete de biiyiik sorumluluk
diismektedir. Denetimlerin diizenli ve yeterli seviyede gergeklestirilmesi ve denetim sisteminin
saglikli olarak yiiriitilmesi devlet otoritesinin gorevidir. Boylece verilecek egitimler, yapilacak
denetimler sayesinde yasanacak riskler ve is kazalar1 biiyiik 6l¢iide azaltilabilecektir.
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Ozet

Giliniimiizde niifusun hizli artis1 ve kirsal niifusun kentlere tasinmasi, kentsel alanlarda bir takim
sorunlarin yasanmasina sebep olmustur. Bu sorunlarin basinda toplu tasima aglarinin
yetersizligi, giderek artan kisisel ara¢ kullaniminin yayginlagsmasi ile yaya agirlikli kullanim
bicimlerinin ortadan kalkmig olmasi ve tiim bunlarin sonucunda da trafik yogunlugunun kentsel
alanlarda hizla artmasi gelmektedir. Bu sorunlarin yani sira artan arazi ranti, plansiz ve
niteliksiz kentsel doniisiim, ara¢ dncelikli alan kullanimlari; yesilden yoksun, aktif ya da pasif
rekreasyona olanak tanimayan, herkes i¢in tasarim yaklagimindan uzak, kural dis1 kullanilan
mekanlarin olusmasina sebep olmustur. Bu durum kentlerde bulunan sosyal ve kiiltiirel yapiy1
olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Bu makalede ¢aligsma alan1 olarak Bingdl il merkezinde yer
alan ve mevcut kentsel doniisiim yasalarina gore yeniden diizenlenmis olan Sehit Mustafa
Gilindogdu Caddesi se¢ilmistir. Bu calismada uzmanlarla yapilan anketlere, yayalarla yapilan
anketlere yer verilmis ve mekanda esnaflik yapan kisiler ile goriismeler yapilmistir. Toplanan
tiim veriler SPSS ortaminda degerlendirilmistir. Bunlarin yani sira alanin, doniisiim oncesi
durumu ile ilgili bilgiler toplanmaya calisilmis ve alanin mevcut durumu incelenip, yasanilan
sorunlar saptanarak gelecekte karsilasilmasi muhtemel sorunlar da aktarilmaya caligilmistir.
Sonug olarak bu ¢alismada herkese adil, estetik, kuralli bir sekilde iyilestirilmesi i¢in uygun
senaryolarin hazirlanmasi1 amaglanmis ve yaya Oncelikli bir mekéan olusturulmasina yonelik
Onerilere yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Yaya, Yaya Oncelikli Diizenleme, Bingdl, Sehit Mustafa Giindogdu
Caddest

Problem of Automobile Priotrity Arrangement in Public Areas,
Example of Bingol Sehit Mustafa Giindogdu Street

Abstract

Nowadays, rapid population growth and migration of rural population to cities cause some
chronic problems experienced in urban areas. An insufficient public transport network, an
increase of private vehicle usage, decrease of pedestrianism and as a result of these facts, an
increase of traffic density on urban areas becomes head of these problems. In addition to these
problems, increasing land income, planless and poor urban transformation, and vehicle priority
land usage caused the development of places which are nongreen, do not allow active or passive
recreation, far from “design for everyone” approach and also used irregularly. This situation
affect the social and cultural structure of the cities negatively. At this paper, Sehit Mustafa

*Bu calisma 21-24 Eyliil tarihleri arasinda Isparta’da diizenlenen “International Congress of The New
Approaches and Technologies for Sustainable Development” isimli uluslararas: kongrede sozlii bildiri olarak
sunulmustur ve ¢alismanin ozeti bildiri ozet kitabinda yayimlanmuistir.
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Giindogdu Street located in city center of Bing6l and re-arranged according to existing urban
transformation laws was chosen as a study area. This study included the surveys with the experts
and the pedestrians, and the interviews were made with tradesmen in the venue. Collected data
were evaluated with SPSS program. "In addition to these, information about the pre-
transformation state of the area was tried to be collected and by examining the current situation
of the area, the experienced problems were determined and the problems that could be
encountered in the future were tried to be conveyed. As a result, in this study, it was aimed to
prepare suitable scenarios for improvement in a fair, aesthetic and regular manner and the study
included suggestions for creating a pedestrian-priority place.

Keywords: Pedestrian, Pedestrian Priotrity Arrangement, Bingdl, Sehit Mustafa Giindogdu
Street

1. GIRIS
1.1. Kent, Kamusal Alan ve Otomobilin Etkisi

Ozellikle belli bir biiyiikliige erigmis bir yerlesmeye kent denilebilmesi igin, onun fiziksel
ozelliklerini ve dokusunu olusturan yapilar1 ve yollarinin yani sira iginde yasayanlara basta
egitim ve saglik olmak {izere ¢esitli hizmetler sunmasi1 gerekir. Ayrica yerlesmeyi kent yapan
en onemli faktorler sakinlerine sundugu bilim, kiiltiir ve sanat, eglence ve spor olanaklari;
yonetim islevleri ve sakinler arasindaki detayli uzlasma ve is boliimiidiir [1]. Kent en iyimser
tanimla bir eko-topluluktur [2].

Toplumsal hayatimizin bir kismini i¢ine alan kamusal alanlarin en O6nemli 6zelligi tiim
vatandaslara ac¢ik olmasidir [3]. Kamusal alan kavramiyla alakali net bir tanim olmamakla
birlikte Otaner ve Keskin, 2005 [4] kamu veya 6zel miilkiyete ait yap1 alanlar1 diginda kalan
gorsel veya fonksiyonel olarak topluma agik alanlar olarak kabul etmektedir. Kentte yasayan
bireylerin karsilikl etkilesimini, is birligini, uzlasmasini saglayan, i¢cinde yasadigimiz kentlerin
ortak kullanim alanlaridir. Kentler, sakinlerine ait olup, i¢inde yasayan herkese esit olanaklar
sunan ve sakinlerini kapsayici nitelikte olmalidir [5].

Kentlerin tarihindeki onemli donemlerden biri de sanayi devriminde otomobilin icadiyla
kentlere girisi olmustur. Kentlerdeki niifusun artisiyla alanda yayilmasiyla yaya erisimi giderek
azalmis, sokaklar yogun tasit trafigine maruz kalmistir [5]. Otomobiller, giinlimiiz kentlerinin
goriiniimil tizerinde; hem giinliik ulagim tercihlerinde her alanina yayilmis olmasiyla hem de
kendisi ve kendisine ayrilan altyap tesisleriyle biiylik etkiye sahiptir [6].

Kentlesme siireci i¢inde olan iilkemizde, kentlerde yasayanlarin sayisi hizla ¢ogalmaktadir. Bu
durum, ulasim sorunuyla birlikte trafik yogunlugunu da kentlere tagimistir. 1950°1i yillardan
itibaren motorlu tasit, 1960’larin ortasindan itibaren de binek arabasi iiretilen Tiirkiye’de
otomobil iiretim tesisine 1970’11 yillarin basinda iki yenisi daha eklenmis, 1980°li yillarda
yabanci araglarin ithalatini kolaylastiran kararlar alinmigtir. Fakat ne yol aglari, ne de Gteki alt
yap1 donanimlari gereksinimleri karsilayacak diizeydedir [1]. 20. yy’1n kapitalist iretiminin bir
sonucu olarak, otomobile kiiresel dlgcekte ekonomik geligsmisligin bir gostergesi olarak atif
yapilmis ve bireyler nezdinde de kiymet kazandirilmistir. Bu nedenle kamusal alanlardaki
yogun varliginin sebebi, sadece kentlesme olarak agiklanamamaktadir [6].

Kent i¢inde otomobillere daha fazla yer acilmasi i¢in yollarin genisletilmesi ve otomobile
hizmet eden tesislerin kurulmasi kentsel alanlar1 yok ettigi gibi [7], Washington, DC:1998’den
aktaran, Newman ve Kenworthy,2007 [8], kapasitesi arttirilan yollarda yaratilan boslugu
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kullanan otomobillerin kullanimin1 da arttirir [8]. Giiniimiizdeki bu otomobil yogunlugunun
neticeleri peyzaj mimarlarinin 6zellikle ¢ozmesi gereken en biiyiik problemleri de beraberinde
getirir [9].

Acar 2004 [10], 2001°de “Uluslararas1 Toplu Ulasim Birligi” tarafindan yayimlanan “Kentsel
Alanlarda Daha lyi Hareketlilik” isimli kitapgikta yer alan “Kenti¢i ulasimda yasanan sorunlar
ve ¢oziim Onerileri” baghigi altinda 13 sorun ve 16 ¢6ziim Onerisi aktarmistir. 13 sorunun 10
tanesi dogrudan diger 3 tanesi dolayli olarak bireysel motorlu tasit yani otomobil kullanimina
baglidir. Sehir i¢i ulasim maliyetlerinin artmasi, ses ve hava kirliligi, degerli kentsel arazilerin
otomobile ayrilarak verimsizlesmesi (yol, park yeri, benzin istasyonu), trafik tikanikligi,
toplumsal sagligin bozulmasi, bireysel araglarin asiri enerji tiiketimi, trafik kazalar1i ve
sonucundaki Sliimler ve yaralanmalar ¢ikan sorunlarin baglicalaridir [10].

Newman ve Kenworty, 2007 [8], otomobillerin, kentlerde neden oldugu sorunlar1 3 ana bashk
altinda (Tablo, 1) toplamistir.

Ekonomik durum, bireylerdeki bedensel ve zihinsel engeller, yas, yasam ve ulasim bigimi
tercihi gibi nedenlerden &tiirli toplumdaki bireyler farklilik gostermektedir. Otomobil
kullanimi, belli bir yas araliginda olmay1, bedensel ve zihinsel olarak ara¢ kullanimina uygun
yapida olmayi, kullanilacak araca gore ehliyet sahibi olmayi, ekonomik olarak otomobilin
cikardigi maliyetleri karsilayabilmeyi gerektirmektedir. Bu haliyle otomobil Oncelikli
diizenlenen kamusal alanlar kent sakinlerinin tamamini kapsayict olamamaktadir.

Tablo 1. Kentlerde arabalar yiiziinden meydana gelen sorunlar [8].

Cevresel Ekonomik Toplumsal
Fotokimyasal sis Kazalarm, cevre kirliliginin | Petrol savunmasizligi
maliyeti

Toksik hava emisyonu Yol trafigi tikanikliginin maliyeti Toplulugun ve sokak yasaminin

kayb1

Yiiksek miktarda sera gazi katkisi

Yeni yayilmakta olan banliydlerin
yiiksek alt yapt maliyetleri

Kamu giivenliginin kaybi1

Ormanlik ve kirsal alan kaybi1

Verimli tarim arazisi kaybi

Arabast olmayanlar ve engelliler
i¢in erigim sorunlari

Daha sert zeminler yiiziinden
meydana gelen daha biiyiik sel
sorunlari

Kentsel arazinin asfalt

altinda kaybolmast

yollar

Trafik canavarligi

Trafik sorunlari-giiriiltii, yollarla

Obezite ve diger saglik sorunlari

boliinen mahalleler

1.2. Yaya, Yayalastirma ve Cesitleri

“Yaya, herhangi bir ara¢ kullanmadan yapilan yolculuk.” “Araglarda bulunmayan, karayolu
tizerinde hareketsiz ya da hareketli insan™ [11].

Bir sokak veya cadde tizerindeki tasit trafiginin engellenmesi ve agirlikli olarak yayalarin
kullanimina ayrilmasi yayalastirma olarak tanimlanmaktadir. Tasit trafiginden arindirilan
mekanlar, farkli fiziksel 6zelliklerle donatilarak yayalari cezbeden mekanlara doniistiiriiliirler.
Bu mekanlardaki mevcut trafik farkli cadde veya sokaklara yonlendirilir [12]. Toplumsal hayat
kalitesinin artmasi, sakinlerin fiziksel sagliginin artmasi ve otomobile bagimliligin azalmasi
icin kentsel alanlardaki yayalastirma faaliyetlerinin arttirtlmasi bir gerekliliktir [6]. Yayalarin
ve bisikletlilerin onlar i¢in uygun diizenlenmis alanlardaki niceligi, giivenli yesil ulasim
formalar1 i¢in yollar diizenlenmesi gerekliliginin basli basina bir kanitidir [8]. Kentsel alanlar
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icinde mekanlarin yeniden diizenlenerek yayalastirilmasinin temel nedeni insan konforunu
arttirmaktir [13].

Iranmanesh, 2008 [14], ii¢ ¢esit yayalastirmadan s6z etmektedir;

1. Tam Zamanh Yaya Caddeleri: Tasit girisinin tamamen yasak oldugu caddelerdir. Cadde
tizerindeki diikkanlarin servisleri caddenin arka tarafindan karsilanir ve sadece acil servis
araglarinin girmesine izin verilir.

2. Kistm Zamanh Yaya Caddeleri: Yalnizca belirli zamanlarda tasit girisine izin verilir.
Sokakta uzun siireli ara¢ parkina miisaade edilmez fakat servis cepleri veya bdliimleri
bulunabilir.

3. Trafigin Sakinlestirildigi Caddeler: Cadde veya sokak iizerinde araglarin hizin1 ve
hakimiyetini azaltilir. Tasit erisimi i¢in kisitlama olmazken, kaldirimlar genisletilir ve park
yerleri azaltilir. Ara¢ hizinin azaltilmasi igin siiriiclilere trafigin sakinlestirildigi bolgede
oldugunu hatirlatan hiz tablolari, daraltilan trafik seritleri, farkli yol dokular1 ve renklerinin
kullanilmast gibi dnlemler alinir.

2. MATERYAL

Bingol ili 41° 20° 39. 56°” dogu boylamu ile 39° 31° 36. 28’ kuzey enlemleri arasinda yer alir.
Kent merkezinin denizden yliksekligi 1159 m’dir. Adrese gore niifus kayit sisteminin verileri
1s1ginda 269.560 kisilik kent niifusunun 103.700°1 sehir merkezinde yasamaktadir. Kuzeyden
gelen nemli-serin hava kiitlelerine acik olmasi nedeniyle Bingol ve ¢evresi yazlari sicak kislari
ise soguk ge¢mektedir. Meteoroloji Isler Genel Miidiirliigii’'niin verilerine gore Bingdl’de
ortalama en yiiksek sicaklik 42°C, en soguk sicaklik -22°C olup yillik ortama sicaklik
12,1°C’dir. Yillik yagis miktar1 883,7 mm kadar olup, kar yagish giin sayis1 24,5, donlu gecen
giin sayisi ise 94,1°dir. [15]

Calisma alani olarak Dogu Anadolu Bélgesinde yer alan Bingél 1li, Merkez Ilgesi’nde bulunan
Sehit Mustafa Gilindogdu Caddesi secilmistir. Sehit Mustafa Giindogdu Caddesi Bing6l ilinin
kuzeyinde Diizagac¢ bolgesindedir. 450 m uzunlugundaki ¢caligma alani1 boyunca yaklasik 9,5 m
genisliginde, cift yonlii, asfalt doseme ara¢ yolu bulunmaktadir. Ara¢ yolunun kenarlarindan
sadece 80’er cm’lik giivenlik seridi ayrilmistir. Kaldirim genisligi bazi yerlerde 4 m iken bazi
yerlerde 1,4 m’ye kadar diismiistiir. Kaldirimlarin genisledigi alanlarda, binalar i¢in birakilan
bahge pay1 yesil alan olarak diizenlenmemis, kilit tas1 dosenerek kaldirimlarla birlestirilmistir;
daraldig1 alanlarda ise ticari alanlarin kaldirimi isgali s6z konusudur.

Calisma alaninda arazi sinirindan ¢ekme mesafesi verilip bina insa edildikten sonra kalan alana
kilit tas1 dosenmesi ve herhangi bir yesil alan diisiiniilmemesi, kime ait oldugu ve neye hizmet
ettigi bilinmeyen bir¢ok tanimsiz alan1 da beraberinde getirmistir.

Belediyenin yayalar i¢in ayirdigr kaldirim genisliginin yaklasik 2,4 -2,6 m oldugu tespit
edilmistir. Caligma alan1 boyunca herhangi bir ara¢ park yeri veya park cebi diisiiniilmedigi i¢cin
kaldirimlar bu amaca hizmet ettirilmektedir. Calisma alaninda yayalar i¢in 12,5 m? agik ve yesil
alan yok iken, sadece park halindeki araclar bu miktar1 isgal etmekte ve bu alanlarda kaldirim
genisliginin 60 cm’e kadar diistiigii goriilmektedir.

Caligsma alan1 olarak Sehit Mustafa Giindogdu Caddesi’nin se¢ilmesinin sebebi, alanda bulunan

bahgeli tek katli veya iki katl1 eski evlerin yikilmasi ve yerine zemin katlarinda ticari kisimlarin
bulundugu ¢ok katli yeni yapilarin yapilmasidir. Bu siiregte mevcut yesil yap1 yok olmus, arag
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ve yaya yolu yeterince genisletilmemistir. Fakat alanin ticari alan olarak planlanmasi ve
yapilarin ¢ok katli olmast sebebiyle arag ve yaya kullanim yogunlugu artmistir. Caligma
alaninda, yayalara ayrilan kisimlarda rahat yiiriime ve hareket 6zgiirliigli saglayabilecek bir

kaldirim biitiinliigliniin olmamasi, engelli ve hareketi kisitl insanlar i¢in zorluk yaratmistir
(Sekil 1).

Sekil 1c. Giin i¢inde tagima araglarinin etkisi Sekil 1d. Kaldirima yapilan arag parki.

Sekil 1. Caligma alanindan genel goriintiiler
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Sekil 2. Calisma Alan1 ve Cevresi

3. YONTEM

Bu c¢alismaya baslamadan once iilkemizde yaygin bi¢imde tekrarlanan kamusal alanlarda
otomobil Oncelikli diizenleme yapilmasi sorun olarak saptanmis ve sorunun yasandigi Bingol
ilinin 6306 kentsel doniisiim yasast kapsaminda yapilasan Sehit Mustafa Giindogdu Caddesi
calisma alani olarak belirlenmistir. Caligma alan1 belirlendikten sonra kavramsal ¢alismalar ve
daha once yapilan benzer ¢alismalar incelenmistir. Caligma alanindaki mevcut yapi, arag ve
yaya trafiginin durumu; yapilan inceleme, gozlem ve ¢ekilen fotograflarla ve uydu
goriintlilerinden yararlanilarak saptanmaya ¢aligilmistir.

Bunlarin yani sira alanda 125 kullaniciya, alana hakim peyzaj mimarlari, mimarlar, orman
miihendisleri, ziraat miithendisleri ve insaat miithendislerinden olusan 30 kisilik bir uzman grubu
ile anket ¢alismasi yapilmistir. Yapilan anketler SPSS programi kullanilarak yiizdelik analizler
yapilmistir. Ayrica c¢alisma alaninda ticari faaliyetlerini siirdiiren 20 esnaf ile goriismeler
yapilmigtir (Sekil 3).

N .P.Q.Z%

Calismada Sreklem biiyiikligi hesaplanirken, n= ==

formiilii kullanilmistir.

n= Orneklem biiyiikliigii,

N= Evren birim sayisi,

P= Evrendeki x’in gdzlenme orani, Q=1-P,

D= Orneklem Hatast,

Za : o= 0.05, 0.01, 0.001 igin sirasiyla 1.96, 2.58 ve 3.28 degerleri kullanilarak, +0,08
ornekleme hatast ve +0,92 dogruluk payiyla ve Bingdl/Merkez niifusu gbéz Oniinde
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bulundurularak 103700 evren birim sayisiyla anket ¢alismasi tamamlanmistir. Orneklem
103700.0,5.0,5.(1,96)>

(103700-1).(0,08)>

buytikligl 153,14 bulunmustur. n= =153,14

3.1. Anket Analizleri
3.1.1. Yaya anketleri analizleri

Tamami ¢aligma alaninda, farkli giin ve saatlerde yapilan yaya anketlerinin denekleri rastgele
secilmistir. Caligma alaninin tiniversiteye ve meslek yiiksekokullar1 binasina yakin olmasi,
Ogrencilerin ve memur kesimin civarda ikamet etmesi, kafelerin yogunlugu gibi nedenler,
calisma alaninda geng¢ niifusun ve gencg-orta yash niifusun hakim olmasina neden olmustur.
Yaya anketlerine, 48 kadin ve 77 erkek denek katilmistir. Yaya anketlerinin anlagilir olmasi ve
ankete katilan insanlarin fazla vaktini almamasi i¢in 20 soruluk bir 6l¢ek hazirlanmistir.
Anketteki 2 adet demografik soru disinda kalan ve alanin mekansal durumunu 6lgmek igin
sorulan 10 sorunun cevabi; ‘Az’, ‘Orta’ ve ‘Cok’ olarak kodlanmistir. Ayrica 2 adet acik uclu
soru yoneltilmistir; (i) Bu caddenin daha giizel bir mekan olmasi i¢in siz ne onerirdiniz? (ii)
Son olarak sdylemek istediginiz bir sey var mi1?

Yapilan yaya anket ¢caligmasina gore caddenin yogun olarak kullanildig giinlerin ve saatlerin
hafta i¢i ve hafta sonu 17.00-22.00 oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Deneklerin %62,4°1,
mekan1 hem hafta i¢ci hem de hafta sonu kullandiklarini ifade etmislerdir.

Tablo 2. Yaya anketine katilan bireylerin, alanin genel durum degerlendirmesi

VERILEN CEVAPLAR
SORULAR AZ ORTA |COK
Yiirlimeyi sevme durumu 3,2% 29,6% 67,2%
Caddeye gelme siklig1 18,4% |28,0% 53,6%
Caddenin genel goriintiisiiniin begeni durumu 28.8% |59,2% 12,0%
Caddeye gelmekten keyif alma durumu 16,0% |62,4% 21,6%
Alanin ihtiyaglar kargilama yeterliligi 26,4% | 60% 13,6%
Yesil alanlarin yeterlilik degerlendirmesi 89,6% |10,4% 0,0%
Mekandaki hareket 6zgiirliigii degerlendirmesi 59,2% |28,0% 12,8%
Kaldirimlarin yayalar igin yeterli bulunma durumu 66,4% |30,4% 3,2%
Arag trafigi akiginin saglikli bulunma durumu 75,2% | 17,6% 7,2%
Caddenin, yaya giivenligi i¢in uygunluk degerlendirmesi 65,6% |32,8% 1,6%

Tablo 2.’de gosterilen, deneklerin Sehit Mustafa Giindogdu Caddesi ile ilgili diislincelerinin de
Olciildiigli yaya anketi sorularina verilen cevaplar incelenmistir. Yapilan incelemeler,
deneklerin yiirimeyi sevdigini fakat yesil alanlarin noksanlig1 ile ara¢ ve yaya trafigi
giivenliginin yetersiz olmasindan rahatsiz olduklarini ortaya koymustur. Denekler inceleme
alaninda hareket 6zgiirliigiintin olmadigin1 ve alanda uzun siire kaliteli vakit ge¢iremediklerini
belirtmislerdir.

Alanin ulagim bi¢imi dagilimi incelendiginde, deneklerin ylirlimeyi sevme durumu ile caddeye

gelirken kullanilan ulagim big¢imleri arasinda bir iliski oldugu sdylenebilir. Ayrica deneklerin
mekan1 ¢ogunlukla gezi-eglence amacli, yeme-igme amagli ve bir gecis glizergahi olarak
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kullandig1 da sdylenebilir (Sekil 4 ve Sekil 5). Fakat inceleme gilizergahindan araba ile gecen
bireylerle anket yapilmasi durumunda, bu oranlarin degisecegi tahmin edilmektedir.

Caddenin yaya oncelikli diizenlenmesini tercih edip etmeyecekleri soruldugunda, deneklerin
%63,2’s1 evet, %21,6’s1 hayir, %15,2°si ilgilenmiyorum cevabini vermistir. “Cadde
yayalastirilirsa daha sik gelir misiniz?’’ sorusuna deneklerden %67,2’si evet, %14,4’1 hayrr,
%18,4’1 1lgilenmiyorum demistir. Sonuglar, caddenin yaya Oncelikli diizenlenmesinin,
caddenin kullanimin1 artacagina isaret etmektedir.

45
40
35
30
25
20
15
10

Alana Ulasim Big¢imleri Dagilimi

33 .
m Ozel Arag

Otobiis
® Taksi

14
7 89 ® Yaya
3 3 .
oo0oloo looloo 2 00 2 000000 000100 m Bisiklet
N - - - - m Diger
Kadin Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek

18 Yas alt1 18 Yas alt1 18-45 yas 18-45 yas 45 tstl 45 tstl

Sekil 4. Yaya anketine katilan bireylerin, yaslara ve cinsiyete gore alana ulagim bi¢imi dagilimi

;s Alanin Kullanim Bigimi Dagilingy

B Yeme- igme

20
16 m Alis-veris
112 Gezi-eglence
8 8 6 B Dinlenme
2 2 3 -
1 0°00 000 O- OI 00000 0 1 0 11 B Sadece yolumun tizerinde

Kadin Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek
18 Yasalti = 18 Yasaltt =~ 18-45 yas 18-45 yas 45 tstl 45 tstl

Sekil 5. Yaya anketine katilan bireyleri yaslara ve cinsiyete gore alan kullanim bigimi dagilimi

Deneklerin, “Bu caddenin daha giizel bir mekan olmasi i¢in siz ne Onerirdiniz?” ag¢ik uclu
sorusuna verdigi benzer cevaplar gruplandirilarak kodlanmistir (Sekil 6).
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KODLANMIS CEVAPLAR

%
T SRR
SOSR=V VSV

Kaldirimlar

Yesil Halkin ve yollar . Halkm Trafik Arag park Estetik _ .
rekreasyon . ihtiyaglarini .. . . llgilenmiyor
alanlarin ., . yeniden giivenligi sorunu ozellik
ihtiyaclarint | .. karsilamaya - - . um
arttirtlmasi diizenlenmel . > . .| saglanmali = ¢ozlilmeli artmal
karsilamall . yonelik tesis
% 38,4 20 33,6 13,6 12 16 8,8 16

Sekil 6. Acik uglu “Bu caddenin daha giizel bir mekan olmasi i¢in siz ne 6nerirdiniz?”” sorusuna verilen
cevaplarin yiizdelik dagilim1

3.1.2. Uzman anketleri analizleri

Uzman anketleri, alani taniyan peyzaj mimarlari, mimarlar, insaat miihendisleri, ziraat
miihendisleri ve orman miihendislerinden olusan 30 kisilik bir uzman grubuna yapilmistir.
Uzmanlar Bingdl Universitesi'ndeki akademik ve idari personellerden, Bingdl Cevre ve
Sehircilik 11 Miidiirliigii'nde, i1 Ozel Idare’de ve DSI’de ¢alisan teknik personellerden
secilmigtir. Ankete 7 mimar, 15 insaat miithendisi, 4 peyzaj mimari, 2 ziraat miihendisi ve 2
orman miihendisi katilmistir. 15 sorudan olusan uzman anketlerinde, uzmanlardan sorulara
puan verirken 1 puan en diislik, 5 puan en yiiksek puan olacak sekilde puanlama yapmalari
istenmistir.

Tablo 3.’de uzmanlarin Sehit Mustafa Giindogdu Caddesi ile ilgili degerlendirmeleri
gosterilmistir. Caddenin geneli, uzmanlar tarafindan estetik ve islevsel acidan yetersiz
bulunmustur. Caddenin islevsel durumu, cadde iizerindeki malzeme ve donatilarin islevsel
durumlart yetersiz bulunmustur. Mekanda kullanilan malzemelerin islevsel yetersizligi
mekanin tamamina yansimis ve islevselligi olumsuz etkilemistir. Mekanin, yaya oOncelikli
kullantma uygunlugu sorusuna uzmanlar agirlikli olarak olumlu cevap vermistir.
Yayalastirmay1 uygun bulmayan 1 denek bu soruya cevap vermemistir. Uzmanlara eger bir
yayalastirma yapilmasi durumunda hangisi daha uygun olur diye soruldugunda % 23,3’ii tam
zamanli, %56,7’s1 alternatif yolun yetersiz kalabileceginden ve alanin ana arter vazifesi
gormesinden Otiirli kismi zamanli ve %16,7’si ara¢ trafigini sakinlestirerek yapilan
yayalastirma tlriinii 6nermistir. Yayalastirmayr uygun bulmayan 1 denek bu soruya cevap
vermemistir.

Tablo 3. Uzman anketlerine katilan deneklerin, alanin genel durum degerlendirmesi

SORULAR 1 puan |2 puan 3 puan |4 puan |5 puan
Caddenin estetik durumu 36,7% | 40,0% 16,7% 6,7% 0,0%
Caddenin islevsel durumu 16,7% | 40,0% 36,7% 3,3% 3,3%

Cadde lizerindeki donat1 ve malzemelerin estetik durumu | 43,3% 33,3% 23,4% 0,0% 0,0%

Cadde {izerindeki donati ve malzemelerin islevsel
durumu 33,3% |50,0% 13,4% [3,3% 0,0%

Arag yolunun mevcut trafige uygunlugu 70,0% |23,4% 3,3% 3,3% 0,0%
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SORULAR 1 puan |2 puan 3 puan |4 puan |5 puan
Kaldirimlarin yayalara uygunlugu 43,3% 50,0% 6,7% 0,0% 0,0%
Otopark yeterlilik durumu 80,0% 16,7% 3,3% 0,0% 0,0%
Acik ve yesil alanlarin yeterlilik durumu 86,7% 10,0% 3,3% 0,0% 0,0%
Caddenin yaya 6ncelikli kullanima uygunlugu 6,7% 6,7% 16,7% [20,0% [50,0%

Anketin sonunda deneklere 2 adet agik uclu soru sorulmustur ve verilen cevaplar kodlanarak
Sekil 6’da gosterilmistir. Deneklerin %52,8°1 hem yesil alanlarin arttirilmasi konusunda hem
de kaldirim ve yollarin yeniden diizenlenerek iyilestirilmesi konusunda hemfikirlerdir.

Deneklerin %35’1 “’Son olarak eklemek istediginiz bir sey var mi?’’ sorusuna kentsel
dontistimiin planli bir sekilde, uzman kisiler tarafindan ve orada yasayan tiim insanlarin
ihtiyaglarini karsilayacak sekilde yapilmasi gerektigini savunmustur.

KODLANMIS CEVAPLAR
60

50
40
30
20
10
Yapilarin Estetik ve Halkin
cephelerini . kullanisl Arag park Kaldirimlar ve
. Yesil alanlarin Aydinlatma rekreasyon .

estetik ve donat1 ve sorunun o yollar yeniden

arttirilmast - . Arttirilmali ihtiyaglarini N .

uyumlu hale malzemeler ¢oOziilmesi Karsilamals diizenlenmeli

getirme eklenmesi 7
% 23,1 52,8 23,1 42,9 16,5 26,4 52,8

s s

Sekil 7. “‘Bu caddenin daha giizel bir mekan olmasi i¢in siz ne 6nerirdiniz?’’ Sorusuna verilen cevaplar.
3.1.3. Esnaf goriismelerinin analizleri

Sehit Mustafa Giindogdu Caddesi’nde halihazirda aktif olarak ¢alisan 55 adet is yeri
bulunmaktadir. Esnaf goriismeleri, cadde lizerindeki diikkan sahiplerinden olusan 20 kisilik bir
topluluga yapilmistir. Isyeri sahiplerine agik uglu sorular sorularak —goriismeler
gerceklestirilmistir. Verilen tiim yanitlar incelenmistir ve yorumlanarak kategorilere
indirgenmigtir. Esnaf goriismelerine 20-30 yas aras1 2 kadin, 20-30 yas aras1 35 erkek; 30-45
yas aras1 11 erkek ve 45 yas iistii 2 erkek goriismeci katilmistir.

Islerinin durumuyla ilgili sorulan soruya verilen cevaplar kodlandigi zaman %35 tatmin edici
degil, %5 vasat, %30 orta, %50 iyi, %10 ¢ok iyi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ozellikle yeme-igme
tizerine ¢alisan esnaflarin yaptiklari isten daha tatmin oldugu gozlemlenmistir. Caddenin islek
olmasi, kamu personelinin civarda ikamet etmesi ve 6grenci yerlesiminin cadde civarinda
yogunlagsmast nedeniyle miisteri potansiyelinin iyi olmasi durumu goriisiilen esnaflarin
%80’inin memnuniyetine neden olmustur. Caddenin ihtiyaca cevap vermesi, Bingol carsi
merkezine iyi bir alternatif olanagi yaratmis ve tiim bu nedenler esnaflarin beklentileri ile
memnuniyetleri arasinda olumlu bir iliski olusturmustur. Memnun olmadigini ifade eden
kesimin, umdugu ilgiyi bulamadig1 saptanmustir.

Sehit Mustafa Gilindogdu Caddesi yakin zamanda ticari kimlik kazandig1 i¢in en eski esnaf
2014’ten beri orada islerini siirdiirmektedir. Fakat boyle olmasina ragmen belli bir kullanici
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kitlesini yakalayabilmislerdir. Yapilan goriismelerde, miisteri yogunlugunun hafta sonu 12:00-
22:00 aras1 oldugu saptanmistir. Yapilan goriismelerden caddenin en durgun oldugu giiniin
pazartesi oldugu ortaya ¢ikmistir. Mekana gezi-eglence ve yeme-igme amaciyla gelen yayalarin
verdigi cevaplarla paralellik goriilmiistiir.

Is yerlerinin %701, mal kabuliinii belli bir tarih ve saatte yapmamasina ragmen kargo yoluyla
iriin temin eden esnaflar, iirlinii is yerine naklederken ara¢ ve yaya kaynakli sorun
yasamamaktadir. Uriinlerini yiiklii miktarda kamyonet ve benzeri araglarla saglayanlar trafikten
olumsuz ettiklerini belirtmislerdir.

Caddenin genel goriintiisiiyle alakali esnafin %80’1 iyilestirme yapilmasi gerektigi konusunda;
%350’si yesil alanlarin arttirilmasi konusunda; %351 ise araglarin kaldirim isgallerini bitirmek
icin, yayalarin rahat dolasabilmesi ve daha rahat aligveris yapilabilmesi i¢in otopark sorunun
coziimlenmesi konusunda ayni fikirdedir. Deneklerin %30’u caddenin kirli oldugunu
diistinmektedir, %151 yetersiz aydmnlatma oldugunu sdylemektedir ve is yerlerinin
aydinlatmalar1 olmazsa caddenin karanlik olacagini diisiindiiglinii belirtmistir.

Caddenin yaya oncelikli bir kullanima agilmasi konusunda deneklerin %801 evet cevabini
vermistir. Ozellikle kafe isletmecileri ve kiyafet magazalar1 konuya daha sicak yaklagmiglardir.
Esnafin %15°1 insanlarin ¢cogunlukla 6zel araclart ile geldigini 6ne siirerek islerinin olumsuz
etkilenebilecegini diisiinmelerine ragmen cadde iizerinde iyilestirmenin gerekli oldugunu
diisiindiiklerinden kararsiz kalmiglardir. Deneklerin %5°1 ise hayir cevabini vermistir. Caligma
alaninda anket yapilan deneklerin hepsi yaya oncelikli bir kullanimin islerine mutlaka etkide
bulunacagini diisiinmektedir. %70’1 bu etkinin iyi olacagmni; %15°1 insanlarin otomobille
ulasim aligkanliklarindan 6tiirii kotii olacagini diisiinmektedir. %15°1 ise kararsizdir. Deneklere
yaya Oncelikli kullanimin islerine etkilerinin nedenleri soruldugunda, 6zellikle bu fikre olumlu
yaklasanlar, miisteri potansiyelinin artacagina, 6zellikle yayalar i¢in aligverisin rahatlayacagina
dikkat cekmektedir. Deneklerin %25’1 aragla caddeyi gecen insanlarin algilayamadiklari
isyerlerinin, yaya olarak ge¢ildigi zamanlar daha iyi algilanacagina dikkat ¢ekmiglerdir. Fakat
yaya oncelikli kullanima olumlu yaklasan esnaflarin bile ara¢ kullanma aligkanliklarindan
cekindigi saptanmistir. Deneklerin %45’i son olarak tam zamanli yayalastirma, alanin
cazibesini kaybettirebilecegini fakat belirli giin ve saatlerde trafigin kapanmasi alanin
cazibesinin artmasina neden olabilecegini eklemek istemistir.

4. TARTISMA

Bircok farkli sebepten dolayr zamanla eskiyen ve bozulan kentlerin de korunmasi ve
yenilenmesi gerekir [1]. Calisma alaninda, Alsa¢ 1993 [1]’te gecen yenileme calismalarindan
biri olan yapilarin bireysel girisimlerle teker teker yenilenmesi, topluca ve teskilatl: bir bicimde
yapilamamas1 s6z konusudur. Bunun sonucunda tek ya da iki katli bahgeli evler yikilmis
yerlerini ¢ok katli binalar almistir. Oncesinde yalmz konut bdlgesi olan mekana tasinan is
yerleriyle bir karisik bolge halini almistir [1]. Calisma alaninda, Bingél 1li nazim imar planina
gore, en fazla 5 kath yapilar olmasi gerekmektedir. Fakat cadde iizerindeki yapilarin bir
kisminin altindaki 2 kath ticari alanlarin varligr ile 7 kata ulagabilmektedir. Sehit Mustafa
Giindogdu Caddesi’nin kazandigi ticari alan kimligi, bulundugu bolgede halkin c¢esitli
ihtiyaglarin1  karsilamast bakimindan olumlu birtakim sonuglar vermistir. Fakat alan
yenilenirken mevcut yesil alanlarin tahribat1 ve yenilerinin tanzim edilmemesi, yaya ve arag
yolunun mevcut potansiyeli ve gelecekteki talebi karsilayacak sekilde uygulanmamasi alanin
kullanimini zorlastirmis ve birtakim ihtiyaclarin karsilanmasinda yetersiz kalmistir.
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Sehit Mustafa Gilindogdu Caddesi bulundugu c¢evredeki en 6nemli aglardan bir tanesidir. Buna
ragmen mevcut haliyle ¢cevrede yeni yapilasan alanlardan bir farki bulunmamaktadir. Halbuki
bir sokagi veya caddeyi 6zel bir zemin désemesi, 6zellikli aydinlatma sistemleri, benzersiz bir
ses, koku, ayrint1 veya bitkilendirme, fasadlarin dokusu benzersiz hale getirir [16]. Yayalar,
peyzaji en 1yi tecriibe edenler oldugundan, mekanin yayalara ¢ekici kilinmasi i¢in cadde peyzaji
stirekli degismeli ve gelismelidir [9]. Ayrica yollarin giivenligi yaya veya bisikletle seyahat
eden insanlarin artmasinin sebebidir ve kentlerdeki cadde ve sokaklarinin bir kismi veya
biitiiniinlin bu tip seyahat sekillerine 6zglirlestirilmesi gerektiginin bir kanitidir [8]. Peyzajin
yayalar tarafindan en iyi sekilde algilanmasi nedeniyle, gelisen ve degisen mekanlar en iist
seviyede fark edilir [9]. Fakat asfalt ara¢ yolu ve beton kilit parke yaya yollari, yetersiz
aydinlatma, mekani anlamlandiran herhangi bir 6§enin olmayisi, uyumsuz yapi cepheleriyle
cansiz ve soluk bir goriiniime sahip, insan dl¢eginden ¢ikmis ve dogru sinirlandirilmamis
calisma alaninda, 3 yildir isyeri sahibi olan bir¢cok esnaf, insanlarin “igyerinizi yeni mi agtiniz?”
sorulariyla ya da burayi ilk defa gordiiklerini sdyleyen insanlarla kars1 karsiya kalmaktadirlar.

Yaya, uzman ve esnaf anketlerinden ¢ikan sonuglarin ortak degerlendirmesi yapildiginda;
e Caddenin mutlaka iyilestirilmesi,

Cadde iizerindeki yesil alanlarin arttirilmasi,

Yaya ve arag trafiginin iyilestirilmesi,

Arag park sorunun ¢oziilmesi gerektigi ortaya ¢ikmustir.

Mekanin yaya odakli olarak iyilestirilmesi fikri her ti¢ denek grubu i¢in de uygun bulunmasina
ragmen tam zamanli yayalastirma yerine kismi zamanli yayalastirma yapilmasi konusunda
ortak diislincede bulusulmustur.

5. SONUC VE ONERILER

Ankete katilan deneklerin %80’1 mekanin tyilestirilmesi yoniinde hemfikir durumdadir. Cadde
daha estetik, her yonden daha giivenilir, daha yesil, daha temiz, daha esitlikci kisacas1 daha
yasanilabilir bir alan haline getirilmelidir. Bu konuda gerek uzman grubu, gerek yaya grubu
gerekse de goriisme yapilan esnaflar aymi istekleri dile getirmislerdir. Kentsel alanlardaki
kamusal alanlarin her zerresinin, o kentte yasayan ve kente ¢esitli amaclarla gelen herkes icin
esit yaklagimlarla, dogaya en yakin sekliyle tasarlanmas1 gerekmektedir

Ticari alan vasfi tasiyan alanlarda yaya agirlikli diizenleme, is potansiyelini arttirmasi ve ¢aligan
i3 yerlerinin algilanmasinin kolaylastirilmas1 i¢in uygun segenektir. Tam zamanlh
yayalastirmanin, ¢alisma alaninin ana arter Ozelligi tagimasi ve insanlarin 6zel otomobil
kullanma aligkanliklar1 nedeniyle, simdilik caddeyi olumsuz etkileyebilecegi diisiiniildiigii i¢in
caddenin en yogun kullanildig1 zamanin dahilindeki hafta sonu 18:00-24:00 saatleri arasinda,
kismi yayalastirilmast uygun bulunmustur. Ileriki zamanlarda halkin talebine gére hafta igi de
bu kullanim devam ettirilebilir. Caddenin arag trafigine kapatildig1 zamanlarda alternatif olarak
kullanilabilecek yol Sekil, 8’de gdsterilmistir. Bunu yan1 sira belli bir potansiyele sahip olan
caddenin, yayalar i¢in daha rahat kullanilabilmesi ag¢isindan trafigin sakinlestirilmesi uygun
gorilmiistlir ve bunun igin 2 farkh alternatif diigtintilmiistiir.

Birinci alternatifte, Sehit Mustafa Giindogdu Caddesi’nde trafik sakinlestirilmesi i¢in ¢ift yonlii
ara¢ yolu 6 m’ye disiiriilerek, bazalt ve granit gibi dogal malzemelerden yapilan kiip tasi
dosemesi yapilabilir. Kaldirimlar, iki tarafli 4 m’ye cikartilarak, daha diiz ve engelsiz bir
yiizeyin olusturulmasi i¢in bazalt, andezit, traverten gibi dogal malzemelerden ya da yapay
bazalt gibi kompozit tas malzemelerden kesme tas dosenmesi uygun olabilir. Ayrica alanda
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uygun yerlere konumlandirilmis yaya gecitlerinde de kesme taslar kullanilarak daha engelsiz
ve algilanabilir hale getirilebilir. Ara¢ yolu ve yaya yolu, yaya gegitlerinde kesilen, 1’er metre
genisliginde yesil bantlarla ayrilip odunsu ve otsu uygun tiirler dikilerek caddeye yesil alan ve
renk kazandirilabilir ve bdylece cadde yeniden insan 6lgegine geri ¢ekilebilir. Ayrica, donemsel
degisimlere sahne oldugu i¢in bitkilerle yapilan sinirlandirmalar, mekana her mevsimde
baskalik katar [17]. Dikilecek bitkiler, kok yapisiyla kaldirimi ve yolu zorlamayacak, kirlilige
dayanikli, ¢ok genis ta¢ yapisina sahip olmayan ve bolge kosullarina uyum saglayabilecek
dogal ve egzotik tiirler iginden segilerek karisik tiirlerden miimkiin oldugu kadar kaginilmalidir.
Alanda ara¢ parki yasaklanmali ve kamusal alanin araglar ile yogun isgalinin Oniine
gecilmelidir. Arag park yerleri i¢in alanin yakinindaki yogun kullanima sahip olmayan yollar
kullanilabilecegi gibi Sekil, 2’de alternatif toplu arag¢ park yeri 6nerisi verilmistir. Bu sartlar
saglandiktan sonra kalan alanlar kafe ve restoranlar i¢in agik mekanlar olarak
diizenlenebilmektedir. Fakat bu mekanlar farkli bir doku ile siirlandirarak kaldirim isgalinin
oniine gegilmelidir. Ikinci alternatifte ise arag yolu 3,2 m’ye diisiiriilerek tek yon indirgenmistir.
Bunun yani sira 1,5 m genisliginde tek yonlii bisiklet yolu eklenmis ve bisiklet yolu ile arag¢
yolu arasimna 1 m genisliginde bir yesil bant daha eklenerek yesil alan miktar1 arttirilmistir.
Onerilen diizenlemelerin kesitleri Sekil, 8’de verilmistir.

Bunlarin yanmi1 sira cadde iizerinde, oraya kimlik katacak, birbiriyle uyumlu malzeme ve
donatilarla caddenin iki ucuna siiriictilerin hizlarin1 diisiirmeleri i¢in uyari levhalari eklenebilir.
Ayrica cadde lizerinde konumlandirilacak plastik bir 6ge ya da ayakli bir saat, isaret 6gesi
vazifesi gorecek ve mekani anlamlandirmada yardimei olacaktir.

Yaya caddeleri toplumun karsilikli iletisime gectigi ve sosyallestigi caddelerdir. Bu ¢aligsma
Bingdl iline sosyal bir mekan kazandirma cabasi icinde yapilmstir. Insanlar yasadig yerleri,
yasadiklar1 yerler de insanlart etkiler. Giizel gevrelerde, birbirleriyle etkilesim igerisindeki
toplumlar, ¢agdashig: ve kiiltiir seviyesindeki artig1 birlikte paylasirlar. Yaslilarin, engellilerin,
hareketi kisith bireylerin ve ¢ocuklarin rahat hareket ettigi mekanlar olusturmak, toplumdaki
karsilikli sayginin artmasina da katki saglayacaktir.

Sekil 8. (a)Sehit Mustafa Giindogdu Caddesi i¢in birinci alternatif diizenlemnin kesiti; (b)Sehit Mustafa
Giindogdu Caddesi igin ikinci alternatif diizenleminin kesiti
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Ozet

Polimer malzemelerin etkili bir sekilde kullanildig: farkli alanlar giderek artmaktadir. Polimer
malzemelerin sahip olduklar istiin 6zellikler sayesinde gelecegin 6nemli malzemelerinden biri
olacagi tahmin edilmektedir. Bu ¢calismada Baryum elementinin en yaygin minerali olan Barit
minerali (BaSO4) doymamis polimer matrisle agirlikga %0, %10, %20, %30 ve %40’1
oranlarinda yer degistirilerek eklenmis ve farkli polimer beton gruplar iiretilmistir. Uretilen
numuneler 28 giin kiir edildikten sonra, birim hacim agirlik, ultrases ge¢is hiz1, basing dayanimi
ve egilme dayanimi deneylerine tabi tutulmuslardir. Deney sonuglarina gore, birim hacim
agirlik degerlerinde barit minerali oraninin artmasiyla artis gézlemlenmistir. Basing ve egilme
dayanimi verileri incelendiginde, barit minerali orani artik¢a basing dayanimi degerlerinde
azalma go6zlenmis olup, egilme dayanimi degerinde kontrol numunesine gore artis elde
edilmistir. En yliksek egilme dayanimi degeri ise %10 barit minerali eklenen numune
grubundan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Polimer beton, Basing dayanimi, Barit minareli, Mekanik 6zellikler

Investigation of the Use of Barite Mineral in Polymer Concrete
Abstract

Various sectoral areas are increasing that polymer materials are used effectively. It’s predicted
that, polymer materials will be one of the most important material of the future because of their
superior properties. In this study, barite mineral (BaSO4) which is the most common mineral of
Barium element, changed with unsaturated polimer matrix in %0, %10, %20, %30 and %40 by
weight and different polymer concrete groups were produced. The specimens were subjected
to unit volume weight, ultrasound, compressive strength and bending strength tests after a cure
period for 28 days. According to experiment results, an increase in the unit volume weight was
observed with increasing of barite mineral. With examination of bending and compression
strength datas, a decrease was observed in compression strength datas and an increase was
observed in bending strength datas by increase of barite mineral. The highest bending strength
data was obtained from the sample group with 10% barite mineral.

Keywords: Polymer concrete, Compressive strength, Barite mineral, Mechanical properties
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1.GIRIS

Polimer beton, polimer baglayici (matris malzeme), agrega (faz malzeme), sertlestirici
(Metil-Etil-Keton peroksit, Benzoil peroksit, Asetil aseton peroksit, vb.) ve reaksiyon
hizlandiric1 (kobalt oktoat, dimetil anilin (DMA) ve dietilen anilin (DEA) vb.) lerden olusur
[1]. Polimer beton herhangi bir yiizeye uygulandiginda kimyasal ve mekanik etkilere karsi
dayaniklidir [2]. Polimer betonlar asinmaya karst da direngli bir malzemedir [3,4]. Cogu
polimer malzemeler ultraviyole radyasyonunda bozulmaya ugramazlar [5]. Polimer betonlarin
mekanik ve durabilite 6zellikleri 1yi olmakla birlikte beton yiizeylere kaplama olarak
uygulandiginda betonun durabilite 6zelliklerini de olumlu yonde etkilemektedir [6]. Polimerin
bu iistiin ozellikleri sayesinde gelecekte de kullanim alanlarinin daha fazla artacagi tahmin
edilmektedir.

Polimer betonlarda agrega olarak farkli malzemelerin kullanildig1 calismalar incelendiginde,
Siniksaran [7] Kapadokya bolgesindeki volkanik tiif atiklarmmi kullanarak polimer beton
ozelliklerini incelemis ve bu malzemenin yapr sektoriinde kullanilabilecegini belirtmistir.
Polimer betonlarda kullanilan volkanik tiif orani arttik¢a iiretilen numunelerin su emme
oraninin arttii, basing dayanimi degeri ve nokta yiikkii dayaniminda diisiis gorildigi
belirlenmistir. Rebeiz ve ark., [8] geri doniistiiriilmiis plastik atik kullanarak polimer betonun
1s1l genlesme ve sicakligin mukavemet {lizerindeki etkisini arastirmis ve belli bir orana kadar
olumlu sonuglar elde etmislerdir. Varughese ve ark., [9] ¢alismalarinda ince agrega olarak
ucucu kiil, nehir kumu ve kaba agrega olarak granit kullanarak polimer betonun mekanik ve
fiziksel ozelliklerini incelemis ve %70 oranindan sonra basing dayanimi, egilme dayanimu,
yarma dayanimi gibi mekanik o6zelliklerinin olumsuz etkilendigini ayrica bu 6zelliklerin
baglayict miktar1 artirilarak iyilestirilebilecegi sonucuna varmiglardir. Akbas ve ark; [10]
polipropilen (PP) ve atik findik kabuklarindan elde edilen unlar1 farkli oranlarda kullanilarak
polimer kompozit lretmislerdir. Ekstriizyon ve pres kaliplama yontemleriyle iiretilen
kompozitlerin; ¢ekme, egilme, darbe direnci, kalinligina sisme ve su alma degerlerini
incelemiglerdir. En 1y1 sonucun %30 oraninda findik kabugu unu kullanilan kompozitlerde elde
edildigi belirlemislerdir. Karsli ve ark, [11] yaptiklar1 c¢aligmada, tabanca govdelerinde
kullanilmak tizere optimum o6zelliklere sahip polimer kompozit malzeme se¢imi liretiminin
yapilmasini amaglamiglardir. Hafif silahlar i¢in uygun matris Ozelliklerine sahip oldugu
belirlenen poliamid 66 (PA66) ve polikarbonat (PC) malzemeler cam ve karbon elyaf
kullanilarak takviye etmislerdir. Enjeksiyon kaliplama yontemiyle {iretilen kompozit
malzemelerde takviye oranint %15-%40 araliginda se¢mislerdir. Gergeklestirilen incelemeler
sonucunda hafif silahlarda gévde malzemesi olarak kullanilabilecek en uygun kompozit
malzemenin %40 oraninda karbon elyaficeren PA66 oldugu sonucuna varmislardir. Uysal [12]
yaptig1 ¢alismada, kagit fabrikasi aritma tesisinden ¢ikan atik aritma ¢amuru, yumurta kabugu
ve liletas1 tozu atik materyalleri ile birlikte polipropilen (PP) bazli termoplastik plaka
iretiminde degerlendirmistir. Elde edilen sonuglarda yumurta kabugu katkili kompozit
levhanin radyasyon gecirgenligini azalttig1, cekme direncini artirdigi, aritma ¢amurunun ¢ekme
direncini diisiirdiigli ve aritma ¢amurunda bulunan liflerin ve liiletas1 (sepiyolit) tozunun
elastikiyet modiiliinii artirdigini tespit etmistir. Yetkin ve ark; [13] yaptiklar1 calismada; grafen
oksit miktarinin polipropilen polimerinin mekanik ve termal etkileri {izerine etkisini
incelemislerdir. Mukavva, grafen oksit katkili PP polimer kompozitlerin cekme dayanimi %42,
elastiklik modiilii %71 oraninda artirirken kopma uzamasi ve dayanimlart %341 ve %56
oranlarinda azalmistir. Balcioglu ve ark; [14] yaptiklar calismada kagit, plastik, odun talasi ve
iplik gibi atik malzemeler ile takviye edilmis kompozit malzemelerin termal Gzelliklerini
arastirmislardir. Bu kapsamda, %10 %15 ve %20 oraninda atik malzeme ile takviye edilen
polyester matrisli kompozitlerin 1s1 iletim katsayilar1 incelenmistir. Deneysel 6l¢lim ve termal
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goriintii analiz sonuglar takviye yiizdesinin malzemenin 1s1 iletim katsayisi iizerinde etkili
oldugunu ve plastik malzemenin diger malzemelere kiyasla daha geg¢ 1sindigin1 gostermistir.
Yapilan bu calismada ¢imentoya alternatif bir baglayict olan doymamis polyester recine ve
iilkemizin 6nemli yer alt1 kaynaklarindan biri olan barit minerali kullanilarak iiretilen polimer
betonun mekanik Ozelliklerini belirlemek amaglanmigtir. Eklenen barit minerali ile hem
polimer miktar1 azaltilarak ekonomi saglanmasi hem de mineralin yap1 malzemelerinde farkli
bir kullanim alani bulmasi hedeflenmistir.

2. MATERYAL METOD
2.1. Materyal
2.1.1. Faz malzeme

Gergeklestirilen bu ¢alismada dolgu malzemesi olarak Baryum elementinin en yaygin minerali
olan Barit minerali (BaSO4) kullanilmistir. Barit metalik mineraller arasinda yiiksek yogunluga
(4.45 gr/cm®) sahip bir mineraldir.

2.1.2. Matris malzeme

Polimer betonlar; doymamis polyester regine ile dolgu malzemesinin birlesiminden olusur.
Polimer beton iiretiminde farkli birgok recine kullanilmakta olup yogun olarak calismalarda
doymamis polyester regine kullanilmaktadir. Bu nedenle ¢alismada, doymamis polyester
recine, sertlestirici (Mekp) ve reaksiyon hizlandirict (kobalt) kullanilmistir. Calismada agik
renkli ve yogunlugu 1.353 gr/cm? olan dolgu tipi polyester regine kullanilmustir.

2.2. Metod
2.2.1.Karisimlarin iiretilmesi

Doymamis polyester, sertlestirici ve reaksiyon hizlandirici karistirilarak polimer matrisi
olusturulmustur. Uretilen polimer matrislerinin icerisine %0, %10, %20, %30 ve %40
oranlarinda Barit minerali polimerle yer degistirilerek eklenmis ve polimer numuneler
dretilmistir. Numuneler 5x5x5 cm’lik kiip numune ve 4x4x16cm’lik egilme numuneleri olarak
iretilmistir.

Her bir gruptan her bir deney i¢in licer numune iiretilerek sonuc¢larinin ortalamasi alinmastir.
Uretilen polimer beton numunelerinin kaliptan kolay cikarilmasi igin vaks kullanilmustir.
Polimer beton hava ortaminda 28 giin kiir edildikten sonra, birim hacim agirlik, basing
dayanimi, egilme dayanimi ve ultra ses gecis hizi deneyleri yapilmis olup tiretim yontemi Sekil
1’de verilmistir.
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Sekil 1. Polimer Beton Uretim Semas1

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1.Birim Hacim Agirhik Deney Sonuclar:

Birim hacim agirlik tayini 7S EN 1015-10 (2001)’e gore [15] yapilmustir. Sekil 2°de sertlesmis
polimer beton numunelerinin birim hacim agirlik degerleri verilmistir. Bu degerler
incelendiginde gruplarin birim hacim agirlik degerleri Barit minerali orani artikga artig
gostermektedir. Kullanilan barit mineralinin 6zgiil agirliginin, matris malzemenin 06zgiil
agirligindan yiiksek olmasindan dolayi elde edilen sonuglar zaten beklenen bir durum olarak
gbzlemlenmistir.

Birim Hacim Agirhik(gr/cm?3)

0%

10%

20%
Mineral Orani (%) 40%

Sekil 2. Birim Hacim Agirlik Degerleri
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3.2. Ultrases Geg¢is Hiz1 Deney Sonuglari

Ultrases gecis hizi deneyi ASTM C 597, (1997)’e gore [16] yapilmis, degerler Sekil 3’de
verilmistir. Barit minerali oranina bagl olarak ultrases gecis hizi degerlerinde azalma meydana
gelmistir. Meydana gelen azalma degerleri incelendiginde en yiiksek ultrases gecis hizi
degerinin %0 numunelerden elde edildigi ve %40 barit minerali katkili numunelere gore %2,0
oraninda degisim oldugu gézlemlenmistir. Tiim numunelerin kontrol numunesine gore degisim
oranlar1 Sekil 3’te grafik {izerinde gosterilmistir.

%0
2,48 w

5 246 -
£
<
N 2,44 -
I
o
o
& 242 -
w
b
£ 24
=)

0,

10% 20% 20

0 40%
Mineral Orani (%)

Sekil 3. Ultrases gecis hiz1 degerleri

3.3. Basin¢ Dayanimi Deney Sonuglar:

Basing dayanimi deneyi TS EN 12390-3 (Anonim 2010) [17] e gbore yapilmis olup elde edilen
deney sonuclar1 Sekil 5’de verilmistir. Deney sonuglar1 incelendiginde en yiiksek basing
dayanimi degeri %0 ve %10 barit i¢eren polimer beton numunelerden elde edilirken en diisiik
degerler %40 barit iceren numunelerden elde edilmistir. Kontrol numunesine gore azalma
gosteren degerlerde, azalma miktar1 yaklagik olarak %0,6 - %8,4 arasinda degismektedir.
Numunelerin kontrol numunesine gore degisim oranlart Sekil 4’de grafik iizerinde
gosterilmistir. Basing dayanimi ve ultrases gecis hiz1 arasindaki korelasyon iligkisi Sekil 5°de
gosterilmis olup aralarinda R? = 0.9482 yiiksek bir korelasyon iliskisi belirlenmistir.

Deney sonuglari irdelendiginde, kontrol numunesine yakin basing dayanimi veren %10 barit
degerinin daha diisiik oranlarda kullanilmast ve maksimum kullanim degerinin belirlenmesi
sonraki ¢aligmalar i¢in 6nem arz etmektedir.
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Sekil 5. Basing dayanimi ve ultrasses gegis hizi iligkisi

3.4. Egilme Dayanimi Deney Sonuglari

Egilme dayanimi deneyi 7'S EN 12390 -5 (Anonim 2010)’a [18] gore yapilmis olup elde edilen
deney sonuglar1 Sekil 6’da verilmistir. Elde edilen egilme dayanimi degerleri incelendiginde
barit minerali oranmin artmasiyla basing dayanimindan farkli olarak, egilme dayanimi
degerlerinde artma meydana gelmistir. Meydana gelen artma miktar1 yaklasik olarak %5.7 -

%28,1 arasinda yer almaktadir. Kontrol numunesine gore, degisim yiizdeleri Sekil 7°de grafik
iizerinde verilmistir.

Basing dayanimi degerlerinde agiklandigi ilizere %10°dan daha diisiik degerlerde barit

mineralinin kullanimt ile egilme dayanimi degerlerinde de farkli sonuglar elde edilebilecegi
distiniilmektedir.

30



%28.1

35
30 -
5
S 25 1
£ 20 -
c
S 15 -
©
o
) 10
£
B S5
0,

0,
10% 20%

30%
Mineral Orani (%)

40%

Sekil 6. Egilme dayanim1 deney sonuglari

4. SONUCLAR

Barit minerali kullanilarak {iretilen polimer beton numunelerinin iizerinde yapilan birim agirlik,

basing dayanimi ve egilme dayanimi deneyleri sonucunda elde edilen sonuglar asagida
verilmistir.

-Barit minerali oran artik¢a birim hacim agirlik degerleri artis géstermekte bu artis %30-%36
arasinda degigsmektedir. Kullanilan barit mineralinin 6zgiil agirliginin yiiksek olmasi bu sonucu
ortaya ¢ikarmistir.

-Barit minerali oranina bagli olarak ultrases gecis hiz1 degerlerinde diisiis elde edilmistir.

-Basing dayanimi deney sonuglar1 incelendiginde en yiiksek basing dayanimi degeri %0 ve %10
barit iceren polimer beton numunelerden elde edilirken en diisiik degerler %40 barit iceren
numunelerden elde edilmistir. Kontrol numunesine gore azalma gosteren degerlerde, azalma
miktar yaklasik olarak %0,6 - %8,4 arasinda degismektedir. Basing dayanimi ve ultrases gegis
hiz1 arasinda iliski incelendiginde yiiksek bir korelasyon iligkisi (R*= 0.9482 ) belirlenmistir.

Egilme dayanimi degerleri incelendiginde barit minerali oraninin artmasiyla basing
dayanimindan farkl olarak, egilme dayanimi degerlerinde artma meydana gelmistir. Meydana
gelen artma miktar1 yaklasik olarak %5.7 - %28,1 arasinda yer almaktadir.

Tiim bu sonuglardan hareketle basing dayanimi degerlerinde agiklandigi lizere %10°dan daha
diisiik degerlerde barit mineralinin kullanimi ile egilme dayanimi degerlerinde de farkli
sonuglar elde edilebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica farkli karisim oranlarinda iiretilen
kompozitler tizerinde farkli performans deneyleri ile SEM ve XRD gibi i¢ yap1 analizlerinin
yapilmasi ilerde yapilacak olan ¢aligmalar i¢in 6nerilmektedir.
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Ozet

Diinya niifusunun artigiyla biiyiiyen sehirler her gegen giin yeni yerlesim alanlarina ihtiyag
duymaktadir. Ustelik bir zamanlar sehirlerin disina yerlestirilmis sanayi siteleri ve organize
sanayi bolgeleri ya da tarim arazileri zamanla biiyiiyen sehirlerin i¢cinde kalmaktadir. Biiyliyen
sehirlerin sinirlarinda kalan tarim arazileri zamanla yerlesime acilmaktadir. Bir zamanlar tarim
icin kullanilan arazilerde bilingsizce ve fazla miktarda kullanilan tarimsal ilaglar, yaglar vb.
kimyasallar yagislarla ya da sulama sulariyla topragin derinlerine sizmaktadir. Killi zeminlerin
geoteknik davraniginda zeminlerin su tutma kapasitesi 6nemli bir etmendir. Tagima giicii,
stkisma davranis1 ve sizma davranisi biiylik dlgiide su tutma davranigi tarafindan kontrol
edilmektedir. Kimyasallar 6zellikle killi zeminlerin su tutma davramisinda dolayisiyla da
geoteknik davranisinda farkliliklara yol agtigi bircok calismayla ortaya konmustur. Bu
caligmayla zirai kimyasallarin kil zeminlerin su tutma davranisina etkisi incelenmistir. Dogu
Anadolu Bolgesinde en ¢ok kullanilan zirai ilaglardan fungusit grubundan maneb, mankozeb
ve bakiroksikloriiriin killerin su tutma davranmisini nasil etkiledigi incelenmistir. Bu amacla
bentonit ve kaolin killeri kullanilmistir. Zirai ilaglarin uygulama oranlar referans alinarak
uygulama oraninda (x1) ve uygulama oranimin bes katinda (x5) hazirlanan ¢ozeltilerle kivam
limitleri deneyleri yapilarak killerin su tutma davranisinin nasil etkiledigi incelenmistir.

Anahtar Kelimler: Kil-kimyasal etkilesimi, Zirai kimyasallar, Atterberg Limitleri, Su tutma, Kil
zeminler

The Effect of Agricultural Chemicals on Atterberg Limits of Clayey Soils
Abstract

Growing with the increase in the world population, cities need new residential areas every day.
Moreover, industrial sites and organized industrial zones or farmlands, which were once located
outside the cities, remain within the cities that are growing in time. The agricultural lands that
remain in the borders of the growing cities open to settlement over time. Agricultural drugs,
oils, chemicals, etc. Which are used unconsciously and in large amounts in the land used for
agriculture once penetrate deep into the soil with precipitation or irrigation water. The water
holding capacity of the soils is an important factor in geotechnical behavior of clayey soils.
Bearing strength, compression behavior and creep behavior are controlled by the substantially
water retention behavior. Many studies have shown that chemicals lead to differences in water
retention behavior and therefore in geotechnical behavior of clayey soils. In this study, the
effects of agricultural chemicals on the water retention behavior of clay soils were investigated.
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It was investigated how maneb, mancozeb and copper oxychloride from the fungicide group,
which are the most widely used agricultural drugs in the Eastern Anatolia Region, affected the
water retention behavior of clays. Bentonite and kaolin clays were used for this purpose. By
looking at the application rates of pesticides, it was investigated that the water retention
behavior of clays was investigated by conducting experiments on the consistency limits with
the solutions prepared at the application rate (x1) and five times of the application rate (x5).

Keywords: Clay-chemical interaction, agricultural chemicals, atterberg limits, water retention,
clay soils

1. GIRIS

Toprak yer kabugunu meydana getiren insan ve diger canlilarin yasaminda temel olan 6nemli
bir kaynaktir. Insanoglu barinma, tarimsal ve endiistriyel faaliyetler gibi amaclarla topragi
stirekli kullanmaktadir. Artan diinya niifusu tarim amaci ile kullanilan topraklarin giin gectikce
azalmasina; ayrica bilingsiz tarimsal faaliyetler de topragin sahip oldugu fiziksel kimyasal ve
biyolojik yapisinda geri doniisii olmayan kayiplara neden olmaktadir [1]. Yogun giibreleme ve
ilaclama gibi tarimsal aktiviteler sonucunda toprakta biriken agir metaller, organik ve inorganik
kaynakl1 kirleticiler toprak kimyasini bozmaktadir. Kimyasallar topraga karistiktan sonra
kirleticilerin toksik etkisini arttiran veya azaltan bir takim kimyasal reaksiyonlar
gerceklesmektedir [2]. Toprak, lizerine atilan zirai ilaglar filtre gérevi yaparak tutar ve bu
zararli maddeleri biyolojik ve fizikokimyasal yolla absorbe eder [3]. Toprak bilinyesinde tutulan
bu zararh kimsayallar cesitli reaksiyonlar sonucu toprak yapisini degistirmekte ve topragin su
tutma kapasitesini de etkilemektedir. Toprak yapisindaki degisiklikler tarimsal tiretimi olumsuz
etkilemekle beraber artan niifusa bagli olarak bu tiir alanlarda barinma amaci ile yapilan yapilar
icinde uygun olmayan zeminler olusturabilmektedir.

Tim yapilar insa edildikleri zeminle etkilesim halindedir. Zemin yap1 yiikii altinda
deformasyonunun giinliik pratikteki karsiligini yapidaki tasima giici kayb1 ya da oturma
problemi olarak bilmekteyiz. Tiim yapilar insa edilmeden evvel yapi-zemin etkilesimi agisindan
incelenmektedir. Ingaat dncesi araziden alinan numuneler iizerinde zemin mekanigi deneyleri
yapilarak zeminin yap1 yiikii altindaki deformasyon davraniginin uygun sinirlar igerisinde kalip
kalmadig1 degerlendirilir. Yapilan deneyler saf su kullanilarak yapilmaktadir.

Giliniimilizde bir¢ok sehrimiz giin gectikce gelismekte ve sehirlerimizde yeni yerlesim yerleri
ihtiyac1 dogmaktadir. Dogal sinirlarina ulasan sehirlerimizin yerlesim yeri ihtiyacini kargilamak
icin eski sanayi bolgeleri, atil hale gelmis yerleskeler veya tarim arazileri yerlesime
acilmaktadir. Sadece iilkemizde degil tiim diinyada kentler benzer sorunlarla kars1 karsiyadir.

Oncesinde sanayii veya zirai gibi farkli amaglara hizmet eden sonrasinda konut imarina agilan
araziler lizerine cevresel etkiler bakimindan farkli disiplinlerde yaym yapilmasina ragmen
geoteknik ve zemin-zirai kimyasal etkilesimi a¢idan sinirli sayida yayin yapilmistir. Benson et
al. ve Inyang, Daniels, and Ogunro [4], [5] gibi sinirhi sayida yayinlar tekrar yerlesime agilan
tarimsal ya da endiistriyel arazilerin dnceden maruz kaldig: kirleticilerin, yeniden yapilagsma
sirasinda imal edilen binalar i¢in olusturdugu riske isaret etmektedir. Bu dogrultuda agir
kirleticilerin etkisini inceleyen yayinlarin kiyasla fazla olmasma ragmen [6]-[10]; zirai
kimyasallarin zemine etkisini inceleyen yayin sayisi oldukca azdir. Eltarabily et al. [11] ir1
kum, orta-ince kum ve siltli kil olmak iizere {i¢ temsili zemin 6rnegi lizerinde Misir’da en yogun
kullanilan kimyasal gilibre olan DAP (di-amonyum hidrojen fosfat) gilibresinin etkisini
incelemislerdir. Calismada fosfat konsantrasyonunun artisiyla killi zemin numunesinin
atterberg limitlerinde azalma; hidrolik iletkenliginde ise artis gozlemlendiginden bahsetmistir.
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Ayrica fosfat artistyla killi numunesinin kohezyonunda azalma, buna karsin igsel siirtlinme
acisinda artis gozlemlendigini belirmistir. Diinyada her giin farkli amagla kullanilagelen
arazilerin yapilasmaya acilmasi s6z konusuyken bu konu iizerine sinirli ¢alisma yapilmistir.

Bingol ili de gelisen ve yeni yerlesim alanlarina ihtiya¢ duyan sehirlerimizden biridir. Bingdl’de
sehrin dogal siirlarinda her giin imara agilan yeni alanlar oldugunu giinliik hayatimizda
gorebiliyoruz. Bununla beraber imara acilan zirai arazilerde insa edilen yeni yapilarla etiit
raporlariyla tahmin edilen zemin davranisiyla zeminin ger¢ek davranisi arasinda farkliliklar
olup olmayacagi sorusu akla geliyor. Yapilan bu ¢alismayla, kisa siire oncesine kadar tarim
arazisi olarak yogun zirai kimyasala maruz kalan zeminlerin imara agildiktan sonra
davranisinda hangi derecede davranig farkliliklarina yol acabilecegine dair fikir sahibi olmak
amagclanmustir.

2. MATERYAL
Dogu Anadolu Bolgesi genelinde en yogun kullanilan zirai kimyasallar bolgede satis ve dagitim
yapan ila¢ firmalariyla konusularak belirlenmistir. Ilaglarla ilgili edinilen bilgiler asagidaki

tabloda 6zet olarak verilmistir (Tablo-1).

Tablo-1. Dogu Anadolu Boélgesi’nde zirai hastaliklara neden olan zararlilara karsi en yogun kullanilan zirai

ilaglar.
Zirai Hastaliklara Neden Olan Zararhlar Etken Madde Etkili Madde Miktari
. . . DELTAMETHRIN 25 gr/l
El k Ik
ma i¢ kurdu ve bag salkim giivesi CYPERMETHRIN 250 g7/l
Baglarda kiillenme. mildivé ve &li kol AZOXYSTROBIN + DIFENOCONAZOLE 200 gr Azo. + 125 gr Dif.
& . ’ Y “ BOSCALID +

hastaligina neden olan zararllar 200 gr Bos. + 100 gr Kre.

KRESOXIM-METHYL

Elma ve armutta kara leke hastaligina neden

TEBUCONAZOLE %25
olan zararli
Sebzelerde killenme, yalanci mildiyo, fastilye | PROBINEB %70
pas hastali§l, domates erken yaprak | MANCOZEB %80
yanikligina neden olan zararli MANEB %80
Domateste bakteriyel leke hastaligina neden BAKIR OKSIKLORUR %50
olan zararli
Baglarda uyuz hastaligina neden olan zararli | MIKRONIZE KUKURT %80

L ABAMECTIN (AVERMECTIN) 18 gr/I

Sebzelerde kirmizi 6riimcek SPIROMESIFEN 240 gr /]
Meyve agaglarinda kirmizi 6riimcek SPIRODICLOFEN 240 gr/l

Killer dogal yapilar1 geregi genis negatif yiiklii ytizeylere sahiptir [12]-[14]. Bu nedenle metal
icerikli ve pozitif yiliklii olan molekiillerle killerin etkilesimi daha yiiksek olacaktir. Metal
icerigi yiiksek etken maddelerine sahip olan ilaglarla c¢alismanin davranigin daha iyi
gozlemlememize yardimci olacagr diisiiniilmektedir. Bu nedenle Mancozeb, Maneb ve Bakir
Oksikloriir etken maddeli zirai kimyasallarla ¢aligmaya karar verilmistir.

S6z konusu zirai kimyasallarin toprak katmanlari icerisindeki birikme yiizdelerini belirlemek
basli basina bir calisma konusudur. Su tutma davramisindaki sinir davranis degisiklikleri
hakkinda fikir sahibi olmak i¢in, deneylerde kullanilan saf suyun yerine adi gecen zirai
kimyasallarin uygulanma dozlarinda (x1) ve uygulama dozlarinin 5 kat1 kadar (x5) derisiklikte
hazirlanmis ¢ozeltilerle deney yapilmistir. Kimyasal etkisini gorebilmek icin yine saf suyla
deney yapilmistir.
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Dogal killi zeminlerin davranislarindaki belirsizliklere neden olan etmenlerin etkilerini en aza
indirmek i¢in ticari amaglarla saflastirilmis killerin kullanilmasina karar verilmistir. Diisiik
plastisiteli killeri temsilen kaolin kili (K); yiiksek plastisiteli killeri temsilen de bentonit (B)
(Na-montrmorillionit) kili kullanilmustir.

3. YONTEM

Mankozeb (Mn), Maneb (Mz) ve Bakiroksikloriir (BO) ¢ozeltileri (¢ozeltiler zirai kimyasallarin
uygulama dozunda ve uygulama dozunun bes kati derisiklikte hazirlanmistir) ile saf su
kullanilarak kivam limitleri deneyleri (diisen koni deneyi ve plastik limit deneyleri) yapilmistir.
Saf suyla (SS) hazirlanan numunelere kiyasla kimyasal ¢6zeltilerle hazirlanan numunelerin su
tutma davraniginin nasil etkilendigi incelenmistir.

Likit limit tayini TS 1900-1°de tanimlanan koni diisiirme yontemiyle; plastik limit deneyi de
yine TS 1900-1 ‘de tanimlanan standartlara gore yapilmistir. Calisma kapsaminda yapilan

deneyler listesi tablo-2 ‘de goriilmektedir.

Tablo-2. Yapilan deneyler listesi

Kil Tiirii Bentonit Bentonit Bentonit Bentonit Bentonit Bentonit Bentonit
Zirai Kimyasal |SS BOx1 Mbx1 Mzx1 BOx5 Mbx5 Mzx5
Likit | Plastik | Likit | Plastik | Likit | Plastik | Likit | Plastik | Likit | Plastik | Likit | Plastik | Likit | Plastik
YapilanDeney | = . | ..
Limit |Limit |Limit|Limit |Limit|Limit |Limit|Limit |Limit|Limit |Limit|Limit |Limit|Limit
Kil Thri Kaolin Kaolin Kaolin Kaolin Kaolin Kaolin Kaolin
Zirai Kimyasal |SS BOx1 Mbx1 Mzx1 BOx5 Mbx5 Mzx5
Likit | Plastik | Likit | Plastik | Likit | Plastik | Likit | Plastik | Likit | Plastik | Likit | Plastik | Likit | Plastik
YapilanDeney | . . | .
Limit |Limit |Limit|Limit |Limit|Limit |Limit|Limit |Limit|Limit |Limit|Limit |Limit|Limit
SS : Saf Su,
BOx1 : Uygulama dozunda hazirlanmis Bakiroksikloriir
BOx5  : Uygulama dozunun bes kati derisiklikte hazirlanmis Bakiroksikloriir
Mbx!1  : Uygulama dozunda hazirlanmis Maneb
Mbx5  : Uygulama dozunun bes kati derigiklikte hazirlanmis Maneb
Mzx1 : Uygulama dozunda hazirlanmig Mankozeb
Mzx5  : Uygulama dozunun bes kat1 derisiklikte hazirlanmig Mankozeb

4. BULGULAR ve TARTISMA

Bakiroksiklortir ile yogrulmus olan bentonit numunelerinin likit limit degerlerinde saf su ile
hazirlanmis numunelere kiyasla sirastyla uygulama dozunda ve uygulama dozunun bes katinda
cozeltilerle hazirlanmis numunelerin likit limit degerlerinde yaklasik %17 ve %24 liik diisiisler
gozlemlenmistir. Maneb i¢in likit limitteki bu diisiis yine sirasiyla yaklasik %11 ve %18;
Mankozeb igin ise yaklasik %5 ve %13 diistis gozlemlenmistir. Bakiroksikloriir ile yogrulmus
olan bentonit numunelerinin plastik limit degerlerinde saf su ile hazirlanmis numunelere
kiyasla sirasiyla uygulama dozunda ve uygulama dozunun bes katinda ¢ozeltilerle hazirlanmis
numuneler i¢in yaklasik %15 ve %20 lik diisiisler gozlemlenmistir. Maneb i¢in bu diisiis yine
sirastyla yaklasik %12 ve %23; Mankozeb i¢in ise yaklasik %7 ve %13 diisiis gozlemlenmistir.
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BENTONIT KiLi ICIN KIVAM LiIMITLERI DEGISIMI
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Sekil-1. Bentonit kili i¢in, elde ettigimiz, zirai kimyasal etkisiyle kivam limitleri degerleri degisimi

Tablo-3. Bentonit kili i¢in elde edilen deney sonuglari

Kil Tard Zirai Kimyasal LL PL Pl

Bentonit SS 112 75 37
Bentonit BOx1 93 64 29
Bentonit Mbx1 100 66 34
Bentonit Mzx1 106 70 36
Bentonit BOx5 85 60 25
Bentonit Mbx5 92 58 34
Bentonit Mzx5 97 65 32

SS : Saf Su,

BOx1 : Uygulama dozunda hazirlanmis Bakiroksiklortir

BOx5  : Uygulama dozunun bes kati derisiklikte hazirlanmis Bakiroksikloriir
Mbx!1  : Uygulama dozunda hazirlanmis Maneb

MbxS  : Uygulama dozunun bes kati derisiklikte hazirlanmis Maneb

Mzx1  : Uygulama dozunda hazirlanmis Mankozeb

Mzx5  : Uygulama dozunun bes kati derisiklikte hazirlanmis Mankozeb

Bakioksikloriir ile yogrulmus olan kaolin numunelerinin likit limit degerlerinde saf su ile
hazirlanmis numunelere kiyasla sirastyla uygulama dozunda ve uygulama dozunun bes katinda
cozeltilerle hazirlanmis numuneler i¢in yaklasik %12 ve %14 lik distisler gozlemlenmistir.
Maneb i¢in bu diisiis yine sirastyla yaklasik %16 ve %14; Mankozeb i¢in ise yaklasik %9 ve
%12 dislis gozlemlenmistir. Bakiroksikloriir ile yogrulmus olan bentonit numunelerinin
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plastik limit degerlerinde saf su ile hazirlanmis numunelere kiyasla sirasiyla uygulama
dozunda ve uygulama dozunun bes katinda ¢ozeltilerle hazirlanmis numuneler i¢in yaklasik %6
ve %10 lik disiisler gdzlemlenmistir. Maneb i¢in bu diisiis yine sirasiyla yaklasik %13 ve %3;
Mz i¢in ise yaklasik %10 ve %10 diislis gbzlemlenmistir.
KAOLIN KiLi ICIN KIVAM LiMITLERI DEGISiMI
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Sekil-2. Kaolin kili i¢in elde ettigimiz zirai kimyasal etkisiyle kivam limitleri degerleri degisimi

Tablo-4. Kaolin kili i¢in deney sonuglari

Kil Tarii Zirai Kimyasal LL PL P
Kaolin SS 43 31 12
Kaolin BOx1 38 29 9
Kaolin Mbx1 36 27 9
Kaolin Mzx1 39 28 11
Kaolin BOx5 37 28 9
Kaolin Mbx5 37 30 7
Kaolin Mzx5 38 27 11

SS : Saf Su,

BOx1 : Uygulama dozunda hazirlanmis Bakiroksikloriir

BOx5  : Uygulama dozunun bes kati1 derisiklikte hazirlanmis Bakiroksikloriir
Mbx!1  : Uygulama dozunda hazirlanmis Maneb

MbxS  : Uygulama dozunun bes kati derisiklikte hazirlanmis Maneb

Mzx1  : Uygulama dozunda hazirlanmis Mankozeb

Mzx5  : Uygulama dozunun bes kati derisiklikte hazirlanmis Mankozeb

Zirai kimyasallarin bentonit kilinin su tutma kapasitesinde kaolin kiline kiyasla sert diisiislere
neden oldugu goriilmektedir. Zirai kimyasallarin etkileri kiyaslandiginda en yiiksek diislise
Bakiroksikloriiriin en az diisiise ise Mankozebin neden oldugu goriilmektedir. Kaolin kilinin
zirai kimyasallarla etkilesimi yiizde olarak yiiksek gibi goriinse de deger diisiisii agisindan
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bentonit kilinden ¢ok daha diisiik diizeydedir. Kaolin kilinin su tutma kapasitesinde diisiis
gozlense de zirai kimyasallarin etkileri arasinda, bentonit tizerindeki etkileri gibi net bir ayrim
(yani etkime giicii siralamasi) yapmak miimkiin olmamustir.

5. TARTISMA

Killi zeminlerin yiik altindaki mekanik davranisi (tasima giicii, oturma, sev stabilitesi gibi
mihendislik sorunlarina karsilik gelmektedir) su igeriginden biiyiik oranda etkilenmektedir.
Bunun nedeni killerin su tutma mekanizmalarinin farkliligindan kaynaklanmaktadir [12]-[14].
Killer, genis negatif yiiklii yilizeylerine polar yapidaki su molekiillerinin zayif baglarla (van der
waals kuvvetleri) tutunmasiyla tutarlar (sekil-3). Bu sayede killer hidrofilik bir davranig
sergilerler. Su molekiilleri kil yiizeyinden uzaklastikca su molekiillerini tutma kapasiteleri
diiser. Diger yandan kil yiizeyine tutunan iyonik molekiiller kil yiizeyine tutunarak su tutma
kapasitelerini diistiriirler. Calisma kapsaminda zirai kimyasallarin molekiileri yapilarindaki
pozitif u¢lu molekiillerinin kilin su tutma kapasitesinde ne derece diisiis yapabilecegi sorusu bu
calismanin ¢ikis noktasidir.
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Sekil-3. Kil yiizeyine yakin su ve iyonlarin ¢ok katmanli diizeni [13], [14]

Sekil-4 “‘de bentonit (Na-montmorillionit) ve kaolin kili danelerinin kiyasla boyutlar1 ve absorbe
su tabakalarinin boyutlar1 goriilebilmektedir. Bentonit kilinin boyutunun kiigiik olmas1 6zgiil
yiizeyini arttirdig1 i¢in su tutma kapasitesinin diger kil tiirlerine gére oldukga yiiksek olmast
bilinmektedir. Diger yandan bentonit kilinin mekanik davranisi da biinyesinde tuttugu su
miktarmin degisimiyle degismektedir. Kaolin kili i¢in ise tam tersi s6z konusudur.

I @
/ Kaolinit kristali

&7‘%/\/ 2 % (1000 X 100 nm) |
{77777

(100 X 1 nm)

Sekil-4. Na-montnorilionit ve Na-kaolinit iizerindeki absorbe su tabakalarinin goreceli boyutlart [12], [14]

6. SONUCLAR
Deney sonuglarindan su tutma kapasitelerindeki diisiis gozlemlenmektedir. Yiiksek plastisiteye
sahip olan bentonit kilinin likit limit degerinde kullanilan zirai kimyasallarin yogunlugu ve

tiirline gore %24’e kadar diisiise yol agtig1 gozlemlenmistir. Diger yandan diisiik plastisiteye
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sahip olan kaolin kilinde ise plastikligine oranla daha az diisiis gdzlemlenmistir. Calisma en
kisa ifadeyle killerin su tutma kapasitesinde diisiiriicii etkiye yol acabilmektedir. Dolayisiyla
kilin mekanik davraniginda farkliliklarina yol agacagi calisma sonucunda net olarak
goriilmektedir. Bu davranis farkliligi yap1 — zemin etkilesimi agisindan tasarimda ve davranis
tahminlerinde belirsizlik yaratabilecek boyutlardadir. Diger yandan zirai ilaglar, toprak yapisini
bozmasiin yam sira yeralt1 su kaynaklarina sizarak suyu kirletmekte ve bu su kaynaklarinin
tarimsal faaliyetlerde kullanilmasi ayrica yerlesim alanlarinda igme sularina karigma riskinin
bulunmasi saglikli yasami olumsuz etkilemektedir.
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Ozet

Bu calismada, siirtiinme karigtirma saplama kaynag ile birlestirilmis AIST 5140 1s1l islem
gormiis celik ve Ostenitik paslanmaz c¢elik AISI 316’ nin birlestirilebilirligi arastirilmistir. Bu
celikler farkli 6zelliklere sahip olmalarinin yani1 sira endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Freze tezgahi ile 1000, 1500 ve 2000 devir/dakika devir sayisi ve 8 ve 10
saniye siirtlinme siiresi parametreleri ile celiklere siirtiinme kaynagi yapilmistir. Kaynak
isleminden sonra, kaynakli numunelerin sertlik mukavemetini belirlemek i¢in sertlik testi
uygulanmistir. Kaynak sonrasit mikroyapisal ozellikleri belirlemek i¢in optik mikroskop
kullanilmig ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile enerji-dagitici (EDS), Xray
spektroskopisi analiz testleri yapilmistir. Siirtiinme karistirma saplama ile sorunsuz bir sekilde
birlestirilen AISI 316 ve AISI 5140 ¢eliklerinden elde edilen veriler degerlendirilmistir. Farkli
ozelliklere sahip olan bu ¢elikler basarili bir sekilde birlestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: FSSW, Sertlik, Mikroyap1, AISI 5140, AISI 316.

Investigation of Microstructural Properties of 5140 Steel with 316 Stainless
Steel Joined by Friction Stir Stud Method

Abstract

This study investigated the joinability of AISI 5140 heat treatable steel and AISI 316 austenitic
stainless steel joined by friction stir stud welding. Besides having different properties, these
steels are widely used in industrial applications. Weldings was applied on steels with the
parameters of 1000, 1500 and 2000 rev/min turning speed and 8 and 10 sec friction time by
milling machine. After the welding process, hardness testing was applied to determine hardness
strength of welded samples. Additionally, in order to determine the microstructural features,
the optical microscope was used with scanning electron microscope (SEM) energy-dispersive
(EDS), Xray Spectroscopy analysis tests were done. The data obtained from AISI 316 and AISI
5140 steels that are seamlessly joined with friction stirring studs were evaluated. These steels
with different properties have been successfully combined.

Keywords: FSSW, Hardness, Microstructure, AISI 5140, AISI 316.
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1. GIRiS

Ostenitik gelikler diisiik karbon, yiiksek seviyede krom ve nikel igeren manyetik olmayan
paslanmaz celiklerdir. Islenebilirlik, kaynaklanabilirlik, korozyona kars1 direng ve iyi mekanik
ozellikleri nedeniyle endiistride en yaygin olarak kullanilan paslanmaz celik siifidir. 316 g¢elik
tiirti, yilizde iki ila tic Mo iceren Ostenitik Cr-Ni paslanmaz celiktir. Molibden igerigi korozyon
direncini arttirir, kloriir iyonu g¢ozeltilerinde g¢ukurlasma direncini arttirir ve yiiksek
sicakliklarda mukavemeti arttirir. 316 tipi paslanmaz gelik i¢in yaygin kullanim alanlari
arasinda egzoz manifoldlari, firin pargalari, 1s1 esanjorleri, jet motor parcalari, ilag ve fotograf
ekipmanlari, valf ve pompa parcalari, kimyasal isleme ekipmanlari, tanklar ve evaporatorler
bulunmaktadir [1]. Ostenitik paslanmaz ¢eligin kaynaklanabilirliginin kaynak yapilabilecegi
diisiiniilmiistiir, ancak kaynak yapildiklarinda sivi ¢catlamasi, kaynak katilasmasi ve daha baska
bazi problemler uygun bir 6nlem alinmazsa ortaya cikabilir [2]. Ostenitik paslanmaz celigin
korozyona dayanikliligi iyi olmasina ragmen, benzer malzemeler flizyon kaynaklariyla
kaynaklandiginda 1sidan etkilenen bolgede ve kaynak bolgesinde lokal korozyon olusabilir [3].
Ote yandan, siirtiinme karistirma saplama kaynagi (FSSW) gibi kat1 hal kaynak teknikleri, is
parcasi ile saplama arasinda bir sikistirma kuvveti altinda bir kaynak islemektedir ve malzemeyi
diizglin yiizeylerinden plastik olarak kaydirir. Bu teknigin prensibi, mekanik enerjinin 1s1
enerjisine doniistiiriilmesidir ve ciiruf icerme kusuru yoktur [4]. FSSW, sarf malzemesi
gereksinimi olmayan benzer metallerin ses baglantilarini elde etmek i¢in uygulanmalidir, diisiik
biiziilme, diisiik bozulma ve miikemmel mekanik 6zellikler [5,6]. Farkli 6zelliklere sahip AISI
5140 1s1l iglem gormiis ¢elik ve AISI 316 Ostenitik paslanmaz c¢eligin ergitme kaynak
yontemleri ile ortaya cikan olumsuzluklart minimize etmek ve daha uygun birlestirme
ozelliklere sahip kaynak yapmak biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle bu ¢alismanin temel
amaci farkli 6zelliklere sahip bu ¢elikleri FSSW yontemi ile sorunsuz bir sekilde birlestirmektir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Malzemeler

Bu calisma i¢in farkli 6zelliklere sahip iki malzeme se¢ilmistir, AISI 316 paslanmaz ¢elik plaka
(10x50x50) saplamalar ve AISI 5140 celik cubuk (20 mm) siirtiinme karigtirma saplama kaynak
yontemiyle birlestirilmistir. Bu calismada kullanilan malzemelerin bilesimi Tablo 1' de
verilmistir.

Tablo 1. Bu ¢alismada kullanilan malzemelerin kimyasal bilesimleri.

Material Elements of composition

%C %Cr %Si %Mn %P %S %Mo %Ni %Fe
AISI 316 | 0.008 16-18 | 1.0 2.0 0.045 0.03 2-3 10-14 Balance
AISI 5140 | 0.41 0.8 0.22 0.8 0.035 0.04 - - Balance

2.2. Siirtilnme Karistirma Saplama Kaynag
Test Ornekleri, Sekil 1'de goriildiigii gibi FSSW i¢in islendi ve temizlendi. Kaynak i¢in

hazirlanan numuneler basimnct 50 MPa, doniis hiz1 1750 rpm ve 2000 rpm olan kaynak
parametreleri kullanilarak freze tezgahinda gergeklestirildi.
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2.3. Mikroyap1 incelemesi

Stirtinme karistirma saplama kaynakli arayiizlerin mikroyapilari taramali elektron mikroskopu
(SEM) ve enerji-dagitict spektroskopisi (EDS) ile analiz edilmistir. SEM incelemeleri i¢in AISI
316/AISI 5140 siirtlinme karigtirma saplama kaynakli derzlerin enine kesit ara yiizii kesilerek
alimmistir. Kaynak bolgesindeki mikroyapt degisikliklerini incelemek i¢in geleneksel temizlik
ve parlatma yontemi kullanilmistir.

2.4 Mikrosertlik incelemesi

AISI 316 / AISI 5140 ciftine kaynak yapilan siirtiinme karigtirma saplamasinin mikrosertlik
Ol¢iimleri, ana metalden kaynak merkezine 0,5 mm araliklarla ve 100 g'lik bir yiik altinda HV
sertlik 6lgegi kullanilarak gergeklestirilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Makroyapi Incelemesi
FSSW birlestirmelerinin makro goriintiisii Sekil 1'de gosterilmistir. Nitelikli ve piiriizsiiz

birlestirme elde edildigi goriilebilir. Ayrica, devir sayisi artmasina bagl olarak, AISI 5140
celigi giderek AISI 316 paslanmaz ¢elik yiizeyine flanglar ve AISI 5140 kisalir.

Sekil 1. Siirtiinme karistirma saplama kaynak ekleminin makro goriintiisii
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3.2. Mikroyap1 Sonuglari

Sekil 2. Siirtiinme karistirma saplama kaynak eklemi makroyapi resmi

Sekil 2, siirtlinme karistirma saplamasi kaynakli birlesimin makroyapt numune ornegini
gostermektedir. Gorildiigii gibi, devir sayisi ile flag artar. Farkli malzemelerin siirtiinme
saplamas1 kaynagi, malzemelerin eksenel kisalmasi ve parlama derecesi, kullanilan iki
malzemenin mekanik &zelliklerine baghdir. Iki boliim arasinda kismi birlestirme bolgesini
cevreleyen ve cikarillamayan bir bolge vardir. Devir sayist arttiginda kaynak sonrasi eksenel
kisalma artar.

Sekil 3, arayliz boyunca birlestirilen tipik mikroyapiyr gosterir. Araylizdeki bolgeler ana
malzemeler (BM), deforme bdlge (DZ), tamamen deforme olmus bolge (FPDZ) olarak
tanimlanabilir [7-13].

Siirtlinme karigtirma saplama kaynagi islemi sirasinda, arayiizdeki sicaklik Extech VIRS50 ¢ift

lazer detektorii kullanilarak 6l¢iilmiistiir ve baglantilarin araytiziindeki sicaklik degerleri 1245-
1350 °C' dir.
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. 7

CSEl 20kV

SEI  20kV WD19mm ' SS65

Sekil 3. S1 ve S3 6rneginin kaynak ara yilizeyinden alinan SEM goriintiileri

3.3. Sertlik Test Sonuclari

Bu ¢aligmada, siirtiinme karigtirma saplama kaynakli derzlerin mikro sertlik dagilimi literatiire
gore lic bolgede degismektedir. Bu bolgelere deforme olmus bolgeler, tamamen deforme olmus
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bolgeler ve ana malzemeler denir. Kaynak arayiiziine yakin olan DZ ve FDZ'de sertlik dagilimi
artar ve sonra orijinal metal sertlik degerine diiser. AISI 316 Ostenitik paslanmaz ¢elik
tarafindaki termo-mekanik etkiye bagli olarak deformasyon sertlesmesi gdsteren bir bandin
varligi, bu kaynakli baglantilarin arayliz mikro-yap1 analizinde belirlenmistir. Benzer sekilde,
SEM analiz fotograflarinda belirlenen termomekanik etkinin bir sonucu olarak sertlesen, her
iki taraftaki baglanti1 arayiiziine bitisik bolge resimde de goriilmektedir. Elde edilen sertlik
degerleri Sekil 4’ te verilmistir, sertlik degerlerinin kaynakli baglantilarin baglanti arayiiziinde
meydana gelen yapisal degisikliklere paralel bir degisimin varligi dikkat ¢ekmektedir. En
yiiksek mikrosertlik degeri tamamen deforme olmus bdlgede 535 HV olarak kaydedilmistir.
Sonuglardan da anlasilacagi gibi, devir sayisinin artmasi nedeniyle birlesme arayliziindeki
sertlikte bir artig kaydedilmistir. Tiim bu numunelerden elde edilen sertlik degerleri arasinda bir
karsilagtirma yapildiginda, devir sayisi arayilizde ulasilan sertlik degerleri iizerinde 6nemli bir
etkisi oldugu goriilmektedir. FSSW arayliziinde sertligin arttig1 da gozlenmistir. Bunun ana
nedeni, AISI 5140 ¢elik plastigi deforme etme yeteneginin, malzemeyi arayiizden ¢ikarmak i¢in
gerektiginde daha az viskoz hale gelmesiyle iliskilendirilebilir.

Birlesme cizgisi

ROOF '

—+— 51
—&— 57
—— 53

450+

400

3501

Mikrosertlik (HV)

5 4 2 0 2 s 6
Kaynak bolgesinden esas malzemeye olan mesafe (mm)

Sekil 4. Mikrosertlik grafigi

3.4. EDX Analizi

Fazlarin tespiti i¢in siirtlinme karigtirma saplama kaynak islemi sirasinda meydana gelen SEM
ve EDX analizi yapilmistir. Tablo 2'de birlesme bélgesinin elementel konsantrasyonu
gostermektedir. EDX analizinden Fe, Cr, W, C ve Ni elementleri birlesme bolgesinden ti¢ farkl
noktadan alman EDS noktalar1 birlesme arayiiziinde tanimlanmistir. Bu elementlerin
konsantrasyonundaki degisiklikler diflizyon ve termomekanik karigtirmanin bu olayin ana
nedeni oldugunu gostermektedir. Ayrica, C, W ve Cr elementlerinin varligt WC, CrC ve Cr7C3
gibi karbiirlerin olusumuna neden olur ve bu da sertligin artmasindan kaynaklanir.
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Tablo 2. Birlesme bolgelerinin EDX analiz sonuglari

Elt. Line Intensity El‘l.'()l‘ Conc Units 1 Elt. Line Intensity Erl:or Conc Units 2
(c/s) 2-sig (c/s) 2-sig
B Ka 0,00 1,649 0,000 wt.% B Ka 0,00 1,496 0,000 wt.%
C Ka 127,31 8,120 23,038 wt.% C Ka 5,36 3,222 1,569 wt.%
Ne Ka 14,66 4,130 1,780  wt.% Ne Ka 16,09 4,014 2,931 wt.%
S Ka 33,72 6,402 0,867  wt.% S Ka 29,43 5,953 1,078 wt.%
Cr Ka 408,00 13,539 12,680 wt.% Cr Ka 387,59 13,073 15,945 wt%
Fe Ka 1090,87 21,211 53,997 wt% Fe Ka 1029,09 20,642 67,843 wt.%
Ni Ka 95,72 7,090 6,847 wt.% Ni Ka 95,04 6,888 9,164 wt.%
W la 1,79 3,058 0,791 wt.% W La 2,49 2,904 1,470 wt.%
100 wt.% Total 100 wt.%  Total
Elt. Line Intensity El'l:Ol‘ Conc Units 3
(c/s) 2-sig

B Ka 0,00 1,720 0,000 wt.%

C Ka 98,33 7,197 22,524 wt.%

Ne Ka 0,00 2,993 0,000 wt.%

S Ka 2,09 4,457 0,070 wt.%

Cr Ka 36,74 5,197 1,051 wt.%

Fe Ka 1177,79 21,980 74,173 wt.%

Ni Ka 435 3,108 0,407 wt.%

\%% La 3,11 2,491 1,775 wt.%

100 wt.% Total

4. SONUCLAR

Bu calismada 6stenitik paslanmaz celik ve alasimli gelik, siirtiinme karistirma saplama kaynagi
kullanilarak birlestirilmistir. Asagidaki sonuclar elde edilmistir:

1. Makroyap1 c¢alismasi birlesmenin tek tarafli simetrik flang olusumunu ve devir sayisi
flansindaki artislar1 gostermistir.

2. Ostenitik paslanmaz celik ve alasimli celik, FSSW kullanilarak sorunsuz bir sekilde
birlestirilmistir.

3. Siirtlinme karigtirma saplama kaynaginin mikroyap1 incelemesinde, ana malzeme, deforme
bolge, tamamen deforme olmus bolge olarak tanimlanan ti¢ farkli bolge tanimlanmaistir.

4. En yiiksek mikrosertlik degeri, eklem arayiiziiniin dinamik olarak yeniden kristallesmesi
nedeniyle tamamen deforme olmus bolgede 535 HV olarak kaydedilmistir.
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