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Abstract

Changes in customer demands and advances in technology have led to the emergence of various marketing sectors. As a
result of this, the expectation of each generation from brands or companies has become different. In addition, customers
have begun to consider alternatives before purchasing a product, taking into account the various features that best meet
their needs. Due to changing conditions, companies have forced to consider various criteria when determining their
target markets and the types of products they introduce into the market. In this study, a fuzzy inference system has been
proposed to provide support for the decision-making process related to the marketing strategy of the firm. When the
proposed system was evaluated by experts, it was seen that satisfactory results were achieved.

Keywords: Fuzzy inference system, Fuzzy logic, Marketing strategy, Risk level.

Pazarlama Stratejisi Se¢cmek icin Bulanik Cikarim Sistemi Onerisi

Ozet

Miisteri taleplerindeki degismeler ve teknolojideki gelismeler, ¢esitli pazarlama sektorlerinin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bunun sonucu olarak, her neslin markalardan veya sirketlerden beklentileri farklilagmigtir. EK olarak
miisteriler, bir iiriinii satin almadan énce gereksinimlerini en iist diizeyde karsilayan cesitli ozellikleri géz oniinde
bulundurarak alternatifleri degerlendirmeye baslamistir. Degisen kogullar nedeniyle sirketler, hedef pazarlarim ve
pazara sunduklart iiviin tiirlerini belirlevken c¢esitli kriterleri goz omiinde bulundurmak zorunda kalmaktadr. Bu
calismada, firmanin pazarlama stratejisiyle ilgili karar verme siirecine destek saglamak igin bulanik bir ¢ikarim sistemi
Onerilmistir. Onerilen sistem uzmanlar tarafindan degerlendirildiginde tatmin edici sonuclara ulagildigi goriilmiistiir.
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1. Introduction

Marketing is defined by American Marketing Association as is a set of processes and
organizational functions for generating value, delivering it to customers and for conducting
customer management in ways that benefit the organization and its stakeholders (Marketing News,
2004; Varadarajan, 2010). Marketing strategy is related to create a marketing-mix that enables the
business to succeed in its objectives in a target market. When a business chooses a marketing
strategy in accordance with current conditions and implements this marketing strategy effectively,
the performance of this business can be maximized. But cultural conflicts, competition, and the
limited sources may make it difficult to increase performance. Therefore, managers' decisions
regarding the allocation of resources are important for the performance of the businesses (Slater et
al., 2010).

Nowadays, in addition to the development of technology rapidly and the emergence of new
products, in the 21st century, consumers have become more aware, well informed, quality-
conscious, knowing global brands, having access to products globally. So, these situations have
changed market conditions and caused competitive conditions to become difficult. Changes in
consumer behavior have forced firms to improve themselves continually, namely, to have a
dynamic structure to create marketing strategies or to adapt these strategies according to the
changing conditions. Given the changing needs of customers and varying purchasing behaviors,
firms need to provide quality service to customers by following the right strategies to protect their
assets in competitive conditions. For this reason, firms need to select a proper marketing strategy
according to the target market that they determine in accordance with their current conditions
(Laroche, 2010; Samli, 2012; Forrest et al., 2017). Marketing strategy selection is one of the most
important marketing decisions for many businesses. In addition, many decisions of businesses such
as supply, marketing mix, and distribution channels are affected by this decision. In view of this, a
suitable marketing strategy must be selected considering many factors such as segment size,
competitors, risk and profitability (Aghdaie and Alimardani, 2015).

When analyzed studies related to marketing, it was seen that most studies have usually
focused on marketing generalization, market positioning or application and interpretation of
marketing strategies. Moreover, these studies evaluated in terms of techniques used and it was

noticed that in these studies generally multi-criteria decision-making tools were used for evaluating
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different criteria. Aghdaie and Alimardani (2015) are among authors who contribute to literature
within this scope using multi-criteria decision-making techniques. They offered a novel hybrid
method including AHP (Analitik Hiyerarsi Proses) and TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) techniques to select a suitable target market. In another study on this
subject, Yurdakul and Yildirim (2014)'s study, alternative marketing strategies that generally used
by thermal spas were evaluated with AHP. In the evaluation results, it was determined that the most
appropriate marketing strategy was the differentiation strategy. Mohaghar et al. (2012) proposed a
hybrid fuzzy approach including AHP and VIKOR methods for selecting a marketing strategy. In a
similar study, Hamal (2011) aims that model a marketing strategy decision problem as a
multivariable problem and assist the manager in selecting the most appropriate marketing strategy
for the firm with that model. In that study performed within the scope of this aim to select the most
appropriate marketing strategy, the FANP (Fuzzy Analytical Network Process) method was offered.
It has been observed that there are studies that contribute to the marketing field by using multi-
criteria decision-making methods in the selection of marketing strategy or target market (Toksari,
2007; Lin and Wu, 2008; Wu et al., 2010).

Market segmentation, widely used to target a smaller market, is one of the important subjects
of marketing. Ruziye et al. (2012) investigated the strategy of the market segmentation applied by
hotel firms and the positioning strategies of hotel firms. The data obtained in order to determine the
benefits of the applied strategies to the hotel operators were analyzed by using the content analysis
technique from qualitative research methods. Although it was seen that the importance of target
market selection strategies is understood by hotel enterprises, it has been determined that there was
no marketing department in the hotels' majority. Gaston-Breton and Martin Martin (2011)
presented a two-stage market selection and segmentation model to help decision-makers identify the
most suitable countries and groups of consumers. In the first stage, the macro-segmentation
screening process was offered and in the second stage, the micro-segmentation process was
suggested to identify which groups are similar across Europe in the sense of social and personal
characteristics. The authors specified that this model allowed to cluster the European countries by
market, personal and social values. In addition to these studies, it was discovered that data mining
techniques also were utilized for market segmentation (Huang et al., 2007; Liu and Ong, 2008;
Muley and Joshi, 2015, Murray et al., 2017).

When the studies on the selection of marketing strategies are examined, mostly it is seen that
preference ranking is made with multi-criteria decision-making methods. But it is identified that

there is no system that provides support for the decision-making process by considering different
3
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criteria for firms and presents the level of risk that the chosen strategy carries. In order to fill this
gap in the literature and form the basis for the studies to be carried out on this subject, a fuzzy
inference system is developed to support the marketing strategy selection process. Since the terms
used in marketing are often expressed as linguistic, it was preferred that a fuzzy system has been
used. For example, numerical values cannot be clearly used to indicate that a company's resources
are limited or that the product placed on the market is in the maturity stage. In such cases, fuzzy
logic helps to provide the most realistic values.

The inputs of the fuzzy inference system that serve as the decision support system are the
competitor's growth strategy, product life cycle, product type, and operating assets. The output of
the system is a marketing strategy proposed considering inputs. The risk level of the strategy
proposed by the fuzzy inference system is calculated through the membership function of the
strategy. The main contributions of this study are listed below.

(i) This study fills a gap related to marketing strategy selection in the literature,

(if) The proposed system offers the most appropriate marketing strategy regardless of the
firm's industry,

(iii) The system presents the opportunity to see the risks levels before they invest operating
assets and to develop marketing mixes considering recommended strategy,

(iv) The system suggests strategy taking into account the different situations of different firms
and indicates the risk levels of the strategies offered under fuzzy conditions in the real world,

(v) This study provides a basis for studies to be held about marketing strategy selection in the
future.

The rest of this paper is organized as follows. Section 2 explains the fuzzy inference system
and some other information about this system. The input and output of the proposed fuzzy inference
system as a decision support system are defined in Section 3. Section 4 presents the proposed
system and its development process. The results obtained from applications performed with this

system are presented in Section 5. Finally, this paper is concluded in Section 6.

2. Material and Method

For systems that are indefinite, not well defined, time-varying, or undefined within certain
bounds, solutions cannot be produced with Aristotelian logic. Fuzzy logic has been developed to
create solutions to such systems that cannot be generated solution by Aristotelian logic. Fuzzy logic

is a mathematical discipline based on the fuzzy set theory. It uses to evaluate linguistic values such
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as "little”, "very", "medium™, "high", "normal” instead of binary evaluations such as "yes-no", "0-1"
(Kokog et al., 2017). Some of the fuzzy logic terminologies used fuzzy inference systems are

explained in this section.
2.1. Linguistic Expressions

Linguistic variables are defined as variables that use words or phrases as numbers. It is used
to quantitative express situations that are too complex or well not defined (Rodriguez et al., 2012).
The value of technical numbers describing the linguistic variables is determined subjectively
considering experts' opinions (Casabayo et al., 2015).

2.2. Fuzzy Set and Fuzzy Number

The fuzzy set was introduced by Zadeh as a new mathematical approach (Zadeh, 1965).
Although it wasn't accepted by many scientists initially, this theory was widely disseminated thanks
to Japanese researchers' approach to new technologies very quickly. Let A be a set of linguistic
values and X represent the fuzzy set of this set. The membership function values of A are in the
range [0, 1] (f4: X — [0,1] ). In this case, set A can be shown as A = {f,(x)|x € X} (Rodriguez et
al., 2013).

Membership values of elements included in the set are assigned as 1 otherwise membership
values are assigned as 0. But, in uncertainty situation, elements, which are uncertain whether they
include in any set or not, are assigned values between 0 and 1 (Akin and Orug, 2012). Normal and
convex fuzzy set is called fuzzy number (Kumar et al., 2013). If the membership value of at least
one element in the fuzzy set is 1, this set is normal. And when Vx;, x, € X, VA € [0,1], fuzzy set A
is convex when it provides Inequation (1) (Kumar et al., 2013; Dalgig, 2017).

pi(dx; + (1= Dxy) = min(,ug(xl),ug(xz)) (1)

Fuzzy numbers can be triangular, trapezoidal, and gaussian. In general, triangular and
trapezoidal fuzzy numbers are preferred due to their ease of use in operation. Under the assumption
that A = (a, b, ¢) is membership function of triangular fuzzy number shown in Equation (2). Where

a is the lower limit value and c is the upper limit value.

0 for x<a
ui(x) = triangle(x; a,b,c) = 8.( _ z));((f _ Z)) j]::: l? ss ;C SS cb @
0 for c<x
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Under the assumption that A = (a, b,c,d) is membership function of trapezoidal fuzzy
number shown in Equation (3) where a is the lower limit value, d is the upper limit value; b and ¢

are the x values with membership function value 1.

( 0 for x<a
(x—a)/(b—a) for a<x<bh
ui(x) = trapezoid(x;a,b,c,d) = 1 for b<x<c 3)
(d—x)/(d—c) for c<x<d
0 for d<x

2.3. Algebraic Operations

Under the assumption that A and B are fuzzy numbers; if the lower and upper bounds of these
numbers are respectively a*and bf*, af and b for @ -cut. a -cuts of these two fuzzy numbers are
denoted A% = [af,a%] and B* = [b{, bZ]. Basic operations using fuzzy numbers are shown in
Equations (4), (5), and (6) (Chen et al., 2006).

(A(H)B)* = [af + b}, aff + b] (4)
(A(=)B)* = [af" — b, a — b{'] (5)
(A(X)B)* = [af x b, ag x b] (6)

2.4. Fuzzy Inference System

A fuzzy inference system is defined as the nonlinear mapping of an input data set to a scalar
output data. This system consists of basically four components called fuzzifier, rule base, inference
engine, and defuzzifier (Mendel,1995). An exemplary fuzzy inference system is shown in Fig. 1.

Fuzzy inference system has become one of the most famous applications of fuzzy logic due to
the ability of fuzzy systems to integrate experts' opinions in its system and to state the behavior of
the system in an interpretable way for humans. While historically, the first kind of fuzzy inference
system, Mamdani, is based on the ability of fuzzy logic to model natural language, the second kind,
Takagi-Sugeno, focused on automatic learning from data (Mamdani and Assilian, 1975; Takagi and
Sugeno, 1985; Guillaume and Charnomordic, 2012). Today, the most commonly used fuzzy

inference systems are Mamdani and Takagi-Sugeno.
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Figure 1. A Fuzzy Inference System (Guillaume and Charnomordic, 2012)

In the fuzzification phase, input data, which has a crisp numerical value, is converted into
linguistic expressions by membership functions in the knowledge base. Besides, the membership
degree indicating a support rate of this linguistic expression is assigned to input data (Hayajneh et
al., 2006). The inference engine is based on a rule base. In this phase, it is determined which fuzzy
control action is to be taken for input information received (Guillaume, 2001). Lastly, in the
defuzzification phase, the fuzzy output is mapped to a crisp output via the membership functions
(Madera et al., 2017).

3. Marketing Strategy Criteria

The criteria that companies must analyze before selecting their strategies have determined
through literature research and expert opinions. The criteria used as input to the proposed fuzzy

inference system are described in this section.

3.1. Analysis of Rival Company

Firms that want to survive in intense competitive conditions on the market need to analyze
rival firms before identifying marketing strategies. This analysis provides an opportunity to move
without staying behind the rival firms and to compete with rival firms. The growth strategy that
rival firm is implementing is one of the most important factors that will affect the marketing
strategy that a business chooses. Growth strategies are generally examined under four headings as
market penetration, market expansion, product expansion, and diversification.

Market penetration is a growth strategy aimed at making more sales in the current market
without making any changes in the current products. Market penetration strategy is defined as a
"strategy of penetrating and deepening into existing markets with existing products”. In this
strategy, there is a desire to dominate the market with an effort to increase sales without making any

changes to the product and market (Mucuk, 2010; Rodrigues et al., 2012).
7
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In the market expansion strategy, firms search for new markets for the growth of sales.
Market expansion strategy aims to spread existing products to new target markets. In this strategy,
firms enter new markets with the existing product for going beyond existing market opportunities
(Bang and Joshi, 2010; Kotler and Armstrong, 2010).

Product expansion refers to the presentation of the same product with different specifications.
In other words, the growth strategy is aimed at increasing efficiency by making some changes to
current products and making them privileged from competitors' products (Mishina et al., 2004).
Product development strategy usually allows both the prolongation of the life of existing products
and the use of a brand name.

Diversification states an effort by businesses to enter new markets entirely, either by
producing new products or by making changes in existing products. The diversification strategy is
different from other growth strategies. While in the other three strategies the use of available
technology, financial and sales development resources for original product lines are in question,
diversification strategy generally requires new skills, new technology, and new facilities (Helfat and

Lieberman; Durmaz and Ilhan, 2015).
3.2. Operating Assets

There are three important points of opportunity for businesses to gain a competitive
advantage. These are high quality, low cost, and high productivity. Even if businesses produce
quality products at low cost, in case they do not choose an appropriate market strategy, they lose the
competitive advantage. So, businesses need to analyze their available operating assets (finance,
production, human resources, distribution, promotion, etc.), before selecting a marketing strategy.

3.3. Product Lifecycle

Products have a certain lifetime like all living things. They are born and after following a
certain lifeline they disappear. Marketers define the concept of the life cycle as a process passed
from the market-entry of a product to the disappearance of it. Products within this life cycle
experience different competitive environments at different times. The life cycle of the products
consists of four phases as introduction, growth, maturity, and decline (Yavuz et al., 2005). This
study focuses on the introduction and maturity stages. The reasons for this are explained below.

In the introduction phase, the business presents a new product to the target market which it
considers to enter (Wong and Ellis, 2007). The product may be entirely new, or it may be a product

8
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with a new character. In this phase which is the riskiest and the over costing one, the firms' sales
are low and distributions are limited. Often, they work at a loss due to large investment costs. At
this stage, the goal of businesses is to create consumer awareness about the product and to direct
customers for making them try the product. For this reason, in this phase, the marketing strategy
should be selected by considering different market and competitor criteria.

In the growth phase, sales volume shows a rapid rise. As a result of this, profit also begins to
rise. As sales volume increases, unit costs decrease and profit margin reaches the highest level.
Since it is a risky situation to choose a different strategy when the profitable stage, the growth phase
is not used in this study.

Stage in which product becomes well-known on market and sales continue to increase is the
maturity phase. However, in this phase, marked decline occurs in the rate of sales growth of
products. For this reason, the profits of both producers and retailers begin to fall. Price competition
gets difficult and the share obtained from the market is tried to be preserved with more emphasis on
promotional activity. In this phase, businesses strive to produce new types of products by
concentrate on research and development (Chen, 2017). In such a case, because it may be possible
to provide new receivers and to increase the use of the product through the renewal of properties of
these products, it can be useful to choose a new strategy.

In the decline phase, the decline in sales is accelerated, a decline in profit is further increased
and the product begins to lose its profitability. The reason for the products to enter this stage can be
not only selecting the wrong strategies but also to the environmental changes. Moreover, new
technologies might destroy products made with old technology, new products can emerge that will

replace the products in the market.

3.4. Product Type

Convenience products are consumer goods that consumers often buy. They don’t spend much
time and effort to compare and buy (Nilsson et al., 2015). Brand, packaging, and labeling play an
important role in the sale of such goods. Manufacturers of convenience goods have to advertise
goods in a way that it creates brand loyalty.

Shopping products are goods that are purchased taking account of price, quality, color, form,
and modality. To ensure comparability, the manufacturer must offer the product at the point of sale

near the competitor.
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Specialty product, because of their unique qualities or brands, they are the goods for which
consumers are willing to make a special effort to buy (Jacques and Hollander, 2017).

Unsought product is a product bought by the consumers to meet their sudden emerging needs
that they are not aware of or are not willing to buy. Promotional activity is necessary for the
marketing of such goods. Particularly the personal sales efforts are the most applied sales promotion

technique.
3.5. Types of Marketing Strategy

The undifferentiated marketing strategy aims to reach a wide market by targeting the common
desires and needs of the customers. In this strategy, known as the entire market strategy, enterprise
considers the market as a whole without regard for differences between market segments (Firat et
al., 2004). For this reason, the business tries to improve its product and marketing programs that
attract as many buyers as possible. Thus, it tries to obtain the largest possible market sharing with
the lowest cost.

In the differentiated marketing strategy, the nonhomogeneous market is divided into small
homogeneous market segments and different marketing mix is applied to each market segment
(Ray, 2015). Thus, this strategy provides the opportunity to serve pricing, distribution and
communication strategies for several market segments. The marketing mix is created according to
the sensitivity of the consumers in each segment.

Concentrated marketing strategy is the strategy that businesses choose one of the market
segments and then direct all marketing efforts with a single marketing mix to this segment (Racz-
Akacosi, 2017). This strategy, which is particularly useful in situations where resources are
restricted, follows the path to address a large part of a small market, rather than addressing a small
part of a large market. The strategy is aimed at effectively controlling costs, addressing a small

portion of the market, and being in a strong position in the market.
4. Design Process of Fuzzy Inference System

When designing a fuzzy inference system, the inputs and outputs variables of the system were
first determined. As a result of the literature survey and interviews with academicians in the
business department, it was decided to use four input variables to select the marketing strategy.

While in the literature subsets and membership functions are generally formed to identify the
degree of variables, in this study subsets and membership functions are formed to determine the
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degree of variables' subset (alternatives). Inputs and output variables with their alternatives are

presented in Table 1 and Table 2.

Table 1. Input variable

Input Variable Abbreviation Subset

Market Penetration
Growth Strategy of Market Expansion
Rival Company GSRC Product Expansion

Diversification
Introduction

Product Life Cycle PLC Maturity
Convenience Product
Shopping Product
Product Type PT Specialty Product
Unsought Product
. Restricted
Operating Assets OA Sufficient
Table 2. Output variable
Output Variable Abbreviation Subset
Undifferentiated
Market Strategy MS Concentrated

Differentiated

4.1. Fuzzification

The degrees of variables are often expressed as based on personal value judgments rather than
numerical magnitudes. Therefore, in order to define verbally expressed variables in the fuzzy
system, they must be represented by fuzzy subsets and membership functions. Fuzzy subset
intervals and membership functions were determined by expert opinions and membership functions
of subsets were designed via the Fuzzy Inference System interface in Matlab 2018b (Figure 2). The

fuzzy subset ranges and membership degrees used were presented in Figure 3.

FIS Editor: Rule Based for Target Market Strategy - O =
File Edit View

@

GSRC

Bazed for Target Market Jtrategy

(mamdaniy

fa T

Figure 2. Fuzzy inference system editor
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Figure 3. Membership functions of inputs and output (a) Growth strategy of rival firm, (b) Product life

cycle, (c) Operating assets, (d) Product type, (e) Target market strategy Product
4.2. Mamdani Inference Engine

In this study, the Mamdani inference system was used. The Mamdani is a type of fuzzy
relational model. In this model, rules logically creating the input-output relationship system control.
Rules consist of two parts as antecedent and consequent like "If (condition 1) or/and (condition 2)
or/and ... or/and (condition n) then (result)". Due to the fact that in the Mamdani model both the
antecedent and the consequent are stated as fuzzy propositions, it is also called a linguistic model
(Keshwani et al., 2008; Kadaifci et al., 2019). The output of a Mamdani model is a fuzzy
membership function based on the rule base created with experts' opinions.

The rule base of the Mamdani model designed for marketing strategy selection was created by
five experts. The experts were one from the Department of Business, two from the Department of
Industrial Engineering. Moreover, it was asked for advice from two business managers related to
rules. In all fuzzy rules, the operator ‘“‘AND’’ was used, interpreting Zadeh (1965)’s intersection of
fuzzy sets. The fuzzy propositions concerning the marketing strategy selection were exemplified in
Table 3.
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Table 3. Fuzzy propositions for evaluating marketing strategy

Rule Rule
No
1 If (GSRC is Market Penetration) and (PLC is Introduction) and (PT is Convenience) and (OA is Restricted)
then (MS is Undifferentiated)
2 If (GSRC is Market Penetration) and (PLC is Introduction) and (PT is Convenience) and (OA is Sufficient)
then (MS is Concentrated)

30 If (GSRC is Market Expansion) and (PLC is Maturity) and (PT is Unsought) and (OA is Restricted) then
(MS is Concentrated)

31 If (GSRC is Market Expansion) and (PLC is Maturity) and (PT is Specialty) and (OA is Sufficient) then
(MS is Differentiated)

63 If (GSRC is Diversification) and (PLC is Maturity) and (PT is Unsought) and (OA is Restricted) then (MS is
Concentrated)

64 If (GSRC is Diversification) and (PLC is Maturity) and (PT is Unsought) and (OA is Sufficient) then (MS is
Differentiated)

4.3. Defuzzification

Every solution, every fuzzy region, produced by the system turns into an expected crisp value,
in the defuzzification stage. In the Mamdani model, the center of gravity technique is used to obtain
the defuzzified value (Papadopoulos et al., 2011; Mesran et al., 2018). Let A is fuzzy number, X is
the domain point of i, and p(x) is the membership value for that point. Expected crisp value (Ecv) is
calculated by using Equation (7).

” Xt (%)
Ecv=12 (7

Zn:/uA(Xi)
i=0

In this study as a result of the evaluations made with the rule base, the membership functions
of all consequences have combined into a single fuzzy set. Then, the Mamdani inference system has
aggregated fuzzy sets of each rule via Equation (7) and has presented crisp value for market strategy
(Figure 4). The subset that corresponds to the crisp value in the marketing strategy membership

function is the alternative strategy presented by the inference system.
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Figure 4. Rule Viewer
5. An Application with Proposed Fuzzy Inference System

In order to evaluate the proposed system, the input data of the system were requested from
two companies which are large and small scale (Table 4). When selecting firms, it was the attention
that characteristics of the firms (product type, operating assets, product life cycle, the growth

strategy of rival company) to be different.

Table 4. Input variables data of firms

Large Scale Firm Small Scale Firm

GSRC = 4 (diversity) GSRC = 2 (market expansion)
PLC = 1.6 (near maturity) PLC = 1.3 (near introduction)
PT =2 (shopping product) PT =1 (convenience product)
OA =18 (near sufficient) OA  =1.2 (near restricted)

First, the test was performed using the input data of the large-scale firm. The test started by
writing the data received from the companies into the rule viewer interface. The rule viewer created
a solution area in all rules according to the input values presented, and then these solutions were
integrated. After integrating and defuzzification processes, the crisp value of the marketing strategy
offered by the system was obtained as 2.68 (Figure 5). When this value matched up to the
membership functions of MS, it was seen that the point where the crisp value of output and

membership function intersect was above the differentiated strategy subset (Figure 6).
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Figure 5. Rule viewer for first test Figure 6. Intersection crisp value and

membership function

The second test was performed using the input data of the small-scale firm. When the test data
received from the companies integrated into the rule viewer interface, the crisp value of the
marketing strategy offered by the system was obtained as 1.99 (Figure 7). When this value matched
up to the membership functions of MS, it was seen that the point where the crisp value of output
and membership function intersect was above the concentrated strategy subset (Figure 8).

Rule Viewer: Rule Based for Target Market Strateqgy - [m] *
File Edit View Options
GSRC=2 PLC=13 PT=1 0A=12 TMS = 1.99
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Figure 7. Rule viewer for the second test Figure 8. Intersection crisp value and

membership function

5.1. Risk of Strategy
It is also possible to calculate the risk value of the strategy suggested by the system. For this
calculation, the output variable's membership functions of subsets are used. Membership functions

designed for each subset considering expert opinions were converted to formulas in order to
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calculate risk value. Membership functions of fuzzy numbers shown in MS graph are shown in
Equations (8), (9) and (10). Here U is fuzzy number and ugy(x) is membership function for
undifferentiated strategy, € is fuzzy number and us(x) is membership function for concentrated

strategy, D is fuzzy number and uz(x) is membership function for differentiated strategy.

0 X< 0
X 0<x<1
() = — 8
H5(X) =1 (L.785-x) 1<x<1.785 ;
0.785
0 , X >1.785
0 x<1.384
% 1.384< x<1.99
He (x) = (2 5.96— X) i
1E9907X)  1.99< x <259
0.606
0 , X 2= 2.596
0 X< 2.19
% 219<x<3
Hs(X) = 96— v
(259020 g<x<401
1.01
0 x> 4.01

When it is desired to limit the area of membership degrees of fuzzy numbers, the a-cut is
used. So, to determine the risk of strategy, fuzzy numbers should be expressed in terms of a-cut.
Because a-cut cuts the membership function at two points, two crisp values corresponding to an a-
cut are obtained. An example of obtaining a -cut values from membership functions is presented
below.

Let the membership function of the undifferentiated strategy subset get cut with an a-cut. In
this case, the right and left a-cut values are obtained via Equation (8). After the calculation is done,

the value of the left side of undifferentiated fuzzy number is obtained as a; = x{* and value of the
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right side is calculated as «, =1.785— x2/0.785 (Equation (11)). When calculations are carried out

in the same way for concentrated and differentiated strategies, Equations (12) and (13) are obtained.

U, = [a,1.785 — 0.785] (11)
C, = [0.606a + 1.384,2.596 — 0.606] (12)
D, =[0.81a + 2.19,4.01 — 1.01«] (13)

In order to decide whether or not the strategy is implemented according to the calculated risk

level, the value range has been established by considering expert opinions (Table 5).

Table 5. Range of risk

Range Decision

0.70 < a — cut value <1.00 Strategy can be applied
0.50 < a — cut value <0.70 Strategy has a certain risk
0.00 < a — cut value <0.50 Strategy mustn’t be applied

The risk values were calculated for the large and small scale companies considering the crisp
values calculated in the previous section. It is seen that the crisp value obtained for the large-scale
firm cuts the membership function of the undifferentiated strategy from the left (Figure 6).
Therefore, when calculating the a-cut value, the cutting formula of the left part of the membership
function (a; = 0.81a + 2.19) is used. So, as calculated by Equation (14), the a-cut value was
obtained as 0.60. This value indicates that the differentiated strategy application has a certain risk.
In other words, all marketing mixes should not be invested in this area, and the current situation
must be analyzed and then decided.

0.81a + 2.19 = 2.68 (14)

When the crisp value of the small-scale firm is analyzed, it is seen that this value cuts the
membership function of the concentrated strategy from the centerline (Figure 8). In such a case, the
formulas created for the right and left a-cut both produce the same result, that is, a value of 1 is
obtained (Equation (15) and (16)).

0.606cr +1.384=1.99 (15)

2.596 — 0.606a = 1.99 (16)

This value indicates that strategy should be implemented at a high rate. In this example, the

company, whose rival firm implements the market expansion strategy, has limited resources and
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offers a new product to the market. In this case, while selecting differentiated strategy creates a risk
of incurring a loss, selecting of undifferentiated strategy may lead to that business drop behind than
rival firm. So, when the strategy proposed by the system was analyzed, it was seen that a logical
decision gave by proposing the concentrated strategy.

6. Conclusions

The main goal of this study is to develop a system to help firm managers in selecting
marketing strategies. This system is designed to recommend the most appropriate marketing
strategy by evaluating the different conditions of the firms in accordance with the criteria
determined by the experts. In addition, the prominent property of this study is that the system can
determine the risk level for the proposed strategy. Thus, the managers have the opportunity to see
the level of risk that the strategy they choose.

Inputs of the proposed system are competitor's growth strategy, product lifecycle, product
type, and operating assets. The output of this system is the target market strategy proposed for the
firm. Moreover, the rule base of this system is generated taking into consideration decision rules
created by the evaluation of 5 different specialists. In order to test the proposed system, input data
taken from two different companies were used and the output obtained was evaluated by the
experts. As a result of the analysis and evaluation of the experts, it was concluded that the proposed
strategies are reasonable for the firms and this decision support system can be used in real-life
problems.

This study, which proposes a marketing strategy considering the criteria of firms' existing
conditions and using the fuzzy logic approach, gives a new perspective to the literature. This study
provides the basis for a more comprehensive system to be designed in the future to assist managers

in choosing the marketing strategy.
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Ozet

Vanadis 8 soguk is takim celigi endiistride yiiksek mekanik 6zellikleri nedeni ile kesme ve form verme islemlerindeki
uygulamalarda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada; Vanadis 8 soguk is takim ¢eligine kriyojenik islem ve geleneksel
1s1l iglem uygulanmus olup, bu numunelerin mekanik ozellikleri ve mikroyapr tizerindeki etkileri incelenmistir.
Numuneler kriyojenik islem ile 2°C/dk sabit hizla oda sicakligindan -196°C’ye sogutulmus ve bu sicaklikta 24 saat
boyunca bekletilmistir. Numunelerin sertlik degerleri Rockwell cinsinden 200 gr yiikiin altinda 10 sn uygulama siiresi
ile 6lgtilmistir. Basma deneyi 100 kN yiikleme kapasiteli ¢ekme test cihazinda sabit 1 mm/dk basma hizinda
gergeklestirilmigtir. Numunelere ait mikroyapilar SEM goriintiileri elde edilerek degerlendirilmistir. Deneysel sonuglar
incelendiginde, kriyojenik islem uygulanan numunenin sertlik ve basma dayanimi degerlerinde artig gozlenmistir.
Kriyojenik islem sonrasi mikroyapida martenzit fazi, kalinti Ostenit fazi, vanadyum ve krom esashi karbiirler
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kriyojenik Islem, Soguk Is Takim Celikleri, Mekanik Ozellikler, Mikroyap1, Vanadis 8.

The Influence of Cryogenic Treatment on Mechanical Properties and
Microstructures of Vanadis 8 Steel

Abstract
Due to its high mechanical properties, Vanadis 8 cold work tool steel is used to cutting and forming applications in

industry. In this study; Vanadis 8 cold work tool steel was subjected to cryogenic treatment and conventional heat
treatment, and the effects of these samples on mechanical properties and microstructure were investigated. The samples
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were cooled by cryogenic treatment at a constant rate of 2°C/min from room temperature to -140°C and kept at this
temperature for 24 hours. The hardness values of the samples were measured in Rockwell under 200 g load with a 10
second application time. Compression test was carried out on a tensile tester with a loading capacity of 100 kN at a
constant delivery speed of 1 mm/min. The microstructures of the samples were evaluated by obtaining SEM images.
When the experimental results were examined, hardness and the compressive strength values of the cryogenic sample
were increased. After cryogenic treatment, martensite phase, residual austenite phase, vanadium and chromium based
carbides were determined in microstructure.

Keywords: Cryogenic Treatment, Cold Work Tool Steels, Mechanical Properties, Microstructure, Vanadis 8.

1. Giris

Giintimiizde teknolojinin hizla gelismesi ile birlikte farkli yontemlere ve malzemelere duyulan
ihtiyac artmaktadir. Kriyojenik islem giliniimiizde hizla ytikselen bir 1s1l islem tiiriidiir. Bu islem tiirii
stfiralt1 islem olarak da adlandirilmaktadir. Kriyojenik kelimesi soguk anlaminda olan yunanca
“kryos”dan gelmektedir. Bu 1s1l islem tiirii daha ¢ok kesici takimlara uygulanmakla beraber, cogu
kesici takim malzemelerinin takim dmriinii uzattig1 bilinmektedir.

Takim celikleri, ¢eliklerin siniflandirilmast dogrultusunda farkli bir grubu olusturmaktadir.
Bunun nedeni diger geliklere gore c¢alisma sartlarinin farkli olmasidir. Bu gruptaki celiklerin agir
calisma sartlarinda kullanilmast beklenmektedir. Bu takim c¢eliklerinden, diisiik veya yiiksek
sicakliklardaki kullanimlar1 sirasinda, yliksek hizlarda ve yiiksek gerilmelerde siirekli ayni
performans1 gostermeleri istenmektedir. Calisma kosullarindan 6tiirli ortaya ¢ikan bu 6zellikler,
karbonun yani sira bilesiminde bulunan alagim elementleri ile de saglanir. Bu ¢eliklere iistiin
ozellikler kazandiran baslica alasim elementleri; krom, molibden, vanadyum, volfram ve kobalttir.

Kriyojenik islem bir defa yapilan ve kalici etki veren bir uygulamadir. Gegmiste yapilan
caligmalarin yliksek asinma ve darbeye maruz kalan takim ¢eliklerinin performansini olumlu yonde
etkiledigini gostermistir. Kriyojenik islem; temperleme isleminden sonra -50°C ile -196°C arasinda
malzemenin s1v1 veya gaz ortaminda belirli siire veya siireler boyunca bekletilmesi esasina dayanan
bir 1s1l islem tiridir (Arslan ve ark., 2011). Kriyojenik islemde malzemeler su verme sonrasi
kriyojenik sicakliklara kademeli bir sekilde sogutulmakta, bu sicakliklarda belirli bir miktar
bekletildikten sonra tekrar oda sicakligina kademeli olarak isitilmaktadir. Bu sayede takimlarin
omrii, asinma dayanimi, tokluk degerleri, yorulma ve ¢ekme dayanimlar1 gibi mekanik ve fiziksel
ozelliklerinde iyilestirmeler saglanmaktadir (Amini ve ark., 2014; Das ve ark., 2010).

Kriyojenik iglemin ana amaci; olumsuz etkileri en aza indirgeyerek, malzemenin mikro
yapisinda kalict degisikler meydana getirerek, malzemede istenen Ozelliklerin elde edilmesini

saglamaktir. Diisiik sicakliklarin ve bu sicakliklarda bekletme siirelerinin etkisiyle kriyojenik iglem
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demir-karbon alasimlarin ve yiiksek alasimli geliklerde 1s1l islem sonrasi mikroyapida kalan ve
yumusak faz olan Ostenitin, sert faz olan martenzite doniismesini saglamaktadir (Akhbarizadeh ve
ark., 2009). Bunun disina kriyojenik islem ile temperleme islemi sonrasi ikincil sert karbiir
yapilarinin ¢okelmesini saglamaktadir. Mikroyapidaki bu degisimlerin, malzemelerin sertlik ve
asinma direnglerinde artisa sebep oldugu bilinmektedir (Sobotova ve ark., 2016). Sertlik ve asinma
direncinin disinda malzemelerin tokluk, kalinti gerilme ve yorulma omriinde de olumlu etkiler
gosterdigine dair bilgiler literatiirde yer almaktadir (Durica ve ark., 2010; Yan ve Li, 2013).
Sagladig tistliin mekanik ve fiziksel 6zellikler nedeniyle kriyojenik islem giiniimiizde oldukga
merak edilen bir ¢calisma konusu olmus ve farkli malzemelere olan etkilerini incelemek amaciyla
bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Akhbarizadeh ve ark., (2009) kriyojenik islemin D6 takim ¢eliginin
asinma davranisi lizerindeki etkisini arastirmislardir. Elde ettikleri veriler dogrultusunda kriyojenik
islem uygulamasinin ve bekleme stiresindeki artisin kalint1 §stenit faz yapisini azalttigini ve boylece
sertligi ve asinma direncini iyilestirdigi goriisinde bulunmuslardir. Sri Siva ve ark., (2012)
kriyojenik islemin AISI 52100 ¢eliginin asinma dayanimini iyilestirmesine yonelik bir calisma
yapmiglardir. Bu ¢alisma ile kriyojenik islem uygulanan rulman ¢eliginin asinma direnci, sertlik ve
mikroyapisinda iyilesmeler oldugunu ileri siirmiislerdir. Dixit ve ark., (2013) yaptiklar1 ¢alismada
kriyojenik islem gérmiis ve gérmemis AISI D5 c¢eliginin asinma dayanimini ve sertlik degerini
incelemislerdir. Elde edilen bulgulari; kriyojenik islemin kalinti1 Osteniti azaltmasi ve buna bagh
olarak aginma dayanimini ve sertlik degerlerini arttirmasi seklinde yorumlamiglardir. Yan ve Li,
(2013) W9Mo03Cr4V yiiksek hiz ¢eligine uygulanan kriyojenik islemin aginma dayanimi, mekanik
ozellikler ve mikroyap: iizerindeki etkisini arastirmislardir. Kriyojenik islemin etkisi ile geligin
asinma dayaniminda ve sertlik degerlerinde meydana gelen artiglar kalint1 stenit fazinin martenzite
doniismesi ve homojen ikincil karbiir ¢okelmesi seklinde yorumlanmistir. Li ve ark., (2016)
kriyojenik islemin yliksek vanadyum alasimli ¢eligin sertlik, darbe dayanimi ve asinma direnci
iizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Kriyojenik bekleme siiresinin artmasi ile celigin darbe
dayaniminin ve asinma direncinin daha da arttigini, sertlik degeri ise giderek azaldigini tespit
etmislerdir. Durica ve ark., (2018) ¢alismalarinda -140°C’de ve farkli bekleme siirelerinde (12, 24
ve 36 saat) kriyojenik isleme tabi tutulmus olan Cr-V igerikli ledeburitik takim g¢eliginin
mikroyapisini, faz yapisimi ve sertlik degerlerini incelemislerdir. Kriyojenik islemin &stenit
miktarin1 yaklasik olarak %85 oraninda azalttigin1 ve kiiciik, kiiresel karbiir yapilar1 olusturdugunu

gozlemlemislerdir.
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Daha oOnceki calismalar incelendiginde kriyojenik islemin yiiksek vanadyum oranina sahip
celikler tizerindeki etkisine dair pek c¢alisma yapilmadigi ve yapilan ¢alismalarda da net sonuglar
elde edilmedigi goriilmistiir. Gergeklestirilen ¢alisma ile bu alanda netlik saglamak hedeflenmistir.

Calisma kapsaminda son yillarda yayginlasmaya baslayan kriyojenik 1si1l islem uygulamasi
Vanadis 8 takim ¢eligine uygulanmistir. Bu ¢elige sertlik ve basma deneyi uygulanmis olup
sonrasinda mikroyap1 goriintiileri elde edilmistir. Elde edilen sonuglarin geleneksel 1sil islem

yontemi sonuglari ile kiyaslamasi yapilmistir.
2. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda vanadyum alasimli patentli Vanadis 8 takim celigi kullanilmistir.
Malzemeye ait kimyasal bilesim Tablo 1’de gosterilmistir. Bu kimyasal bilesim ¢alisma
kapsaminda kullanilan ¢eliklerin temin edildigi Uddeholm {iretici firmasi tarafindan gergeklestirilen

spektral analiz ile belirlenmistir.

Tablo 1. Vanadis 8 Kimyasal Bilesen icerigi (URL-1, 2020)

C Si Mn Cr Mo \V

2.3 0.4 0.4 4.8 3.6 8.0

Sertlik, basma deneyleri ve SEM goriintii analizlerinde kullanilmak {izere 5 mm ¢apinda ve 20
mm boyutlarinda her bir 1s1l islem parametresi i¢in 3’er adet olmak {izere toplamda 6 adet numune

olusturulmustur.

Sekil 1. Deney numunesi

Ilk numune grubu sadece geleneksel islem (GI); su verme ve temperleme islemi gdrmiistiir.
Diger grup numuneleri ise su verme ve temperleme islemleri arasinda 24 saat boyunca kriyojenik

islem (Ki24) sartlar1 altinda bekletilmistir.
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Tablo 2. Numune Kodlamalari

Numune Adi Isil islem
1.Numune (GI) Su verme + Temperleme
2 Numune (Ki24) Su verme + 24 saat kriyojenik + Temperleme

Numunelere oncelikle 1080°C’de 30 dakika olmak iizere Ostenitleme islemi yapilmistir.
Sonrasinda her iki numune grubu da basingli hava yardimi ile sogutularak sertlestirme islemine tabi
tutulmustur. Sertlestirme sonrasinda 1.numune grubuna 560°C’de 1 saat boyunca temperleme 1s1l
islemi uygulanmistir. Sertlestirme sonrasinda 2.numune grubuna 24 saat boyunca -196°C’de

kriyojenik 1s1l islem uygulanmigtir.

Sekil 2. Kriyojenik islemin gergeklestirildigi azot tanki

24 saatin sonunda geleneksel 1sil islem temperleme parametrelerinde numune

temperlenmistir. Isil islem parametrelerini gosteren grafik Sekil 3’de gosterilmistir.

Owtenit
L 1080%C

=
= T lme :
5 empar] eme 160°0
r
1
] |
Ll B
=7 1 1
e of Ghdk
Eriyojenik iglem -
b - 196°C
Laman

Sekil 3. Isil islem deney parametreleri

Numunelere bilgisayar kontrollii direkt sogutma metodu ile calisan bir sistemde kriyojenik
islem uygulanmigtir. Numunelerin sicakligi oda sicaklifindan 2°C/dk hizla oda sicakligindan -

196°C’ye indirilmistir. Bu sicaklikta 24 saat bekletilen numuneler yine 2°C/dk hizla oda sicakligina
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¢ikmasi saglanmistir. Numunelerin istenmeyen gerilmeleri barindirmamasi i¢in sogutma ve 1sitma
islemleri kademeli olarak gerceklestirilmistir.

Geleneksel ve kriyojenik 1s1l islem goérmiis numunelerin mekanik 6zelliklerini belirlemek
amaci ile numunelere sertlik ve basma deneyleri uygulanmistir. Sertlik deneyi Future Tech FM-700
marka mikro sertlik cihazinda ve Rockwell testi C skalasinda 200 gr yiikiin altinda 10 sn uygulama
siresi ile gerceklestirilmistir. Her bir numune igin 5 sertlik testi yapilmis ve bu degerlerin
ortalamasi alinmistir. Basma deneyi, 100 kN yiikleme kapasiteli ¢ekme test cihazinda, sabit 1
mm/dk basma hizinda gergeklestirilmistir.

Mikroyap1 analizi 6ncesinde numunelerin zimparalama ve parlatma islemleri yapilmis ve
%?2’lik nital ¢ozeltisi ile daglama islemi gerceklestirilmistir. Sonrasinda tiim deney numunelerine ait
x50.000 biiylitmede SEM goriintiileri alinmigtir. Alinan SEM goriintiileri Hitachi/Regulus 8230

marka/model taramali elektron mikroskobunda incelenmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

Gl ve Ki24 numunelerinin mekanik ozelliklerini belirlemek amaci ile numunelere éncelikle

sertlik deneyi uygulanmigtir. Numunelere ait sertlik degerleri Tablo 3’de gosterilmektedir.

Tablo 3. Sertlik Deneyi Sonuglari

Vanadis 8 Sertlik (HRC)
Gi 63.625
Ki24 63.975

Ki24 numunelerinin ortalama sertlik degerinin GI numunelerinin ortalama sertlik
degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Boylece kriyojenik islemin sertlik degerlerini
arttirdigr belirlenmistir. Bu durum literatiirde yer alan sertlik deneylerinin sonuglart ile de
desteklenmektedir (Jurci ve ark., 2018).

Mekanik ozellikleri degerlendirmek i¢in diger adim olarak numunelere basma deneyleri
uygulanmistir. Numunelere ait maksimum basma dayanimi, kopma gerilmesi ve birim kisalma

degerleri elde edilmis Tablo 4’de bu sonuglara yer verilmistir.
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Tablo 4. Basma Deneyi Sonuglart

Vanadis 8  Maksimum Gerilme (MPa) Kopma Gerilmesi (MPa) Birim Kisalma (%6)
Gi ‘ 2700.52 1328.46 6.74
Ki24 ‘ 2793.99 1400.50 7.37

Sekil 4 ve Sekil 5’te numunelere ait gerilme-birim kisalma diyagramlari verilmistir. Gi

numunesinin 2700.52 MPa maksimum gerilme degerine ulastiktan sonra 1328.46 MPa degerinde

koptugu goriilmektedir. Benzer sekilde Ki24 numunesinin de 2793.99 MPa maksimum gerilme

degerine ulastiktan sonra 1400.50 MPa degerinde koptugu goriilmektedir.

Geribme (MPa)

Geribme (MPa)

4006
3600 : : A ;
I Y I R N A I IR
3200 ; : — : : : ; 0
L] ] ¥ ] ] 1 [
Sl I I 7 Y "R B R — o ]---
2400 S : : :
F=="====r=="= |""_?£"| """ ==y =" [l Bl - [l Bl il
Em 1 L] 1 L] L)
160:'_-7 _______ |-/:'___|-__ -II-I ______ P ‘i R vy o717 i
L. .:/ T I A R
1200 [— : Sl : ; ;
800 i ,/i ; : 1 - -
400 :/r?r | ;
R 4 B ! - I .
0 iy | i i
0 2 4 £ B 10 12 14 16
Birim kusalma (%)
Sekil 4. GI numunesine ait gerilme-birim kisalma diyagrami
4096 v
_____________________________________________ - - -
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Sekil 5. Ki24 numunesine ait gerilme-birim kisalma diyagrami

28



Gok Akgiimiis, D., ve Oztiirk, V., Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi | International
Journal of Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJJEASED)
(2020) 2(1):22-32

GI ve Ki24 numuneleri karsilastirildiginda, kriyojenik islem gérmiis olan Ki24 numunesinin
mekanik 6zelliklerinin daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Kriyojenik islemin gerilme degerlerini
buna bagli olarak da dayanimi arttirdig1 belirlenmistir. Ayn1 sekilde birim uzama miktarinda da artis
tespit edilmistir. Bu durum literatiirde yer alan kriyojenik islem g¢aligmalarina uygun sonuglar
vermektedir (Cicek ve ark., 2015).

Sekil 6°da geleneksel ve kriyojenik 1s1l islem gormiis numunelere ait SEM goriintiilerine yer
verilmektedir. Sekil 6’da her iki 1s1l islem tiiriine ait SEM goriintiilerinde VC, Cr;Cs, kalint1 dstenit
ve martenzit yapilarinin oldugu goriilmektedir. Ki24 numunesindeki karbiir boyutlarmin GI
numunelerine ait karbiir boyutlarindan daha iri oldugu ve bunun yap1 icerisindeki yiiksek vanadyum
ve krom alagimlarinin etkisine bagl olarak gergeklestigi diisiiniilmektedir (Li ve ark., 2016).
Martenzit fazinin kriyojenik islemin etkisi ile arttig1 ve buna bagl olarak kalinti 6stenit miktarimnin
azaldig1 soylenebilmektedir. Artan martenzit fazina bagli olarak malzemenin mekanik 6zelliklerinde
iyilesmelerin gergeklesmesi beklenmektedir (Perez ve Belzunce, 2015). Sertlik ve basma

deneyinden elde edilen sonuglar bu beklentiyi dogrulamaktadir.

Sekil 6. Numunelerin SEM mikroyapilari a) Gi, b)Ki24

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu caligmada geleneksel 1s1l islem ve kriyojenik 1s1l igslem goren Vanadis 8 takim ¢eliginin
mekanik 6zellikleri ve mikroyapisi incelenmistir. Mekanik 6zellikler sertlik ve basma deneyleri ile
mikroyapida meydana gelen degisiklikler ise SEM analizleri ile degerlendirilmistir. Elde edilen

sonuclar asagida maddeler halinde verilmistir.

= 24 saat kriyojenik isleme tabii tutulmus numunelerin ortalama sertlik degerlerinin geleneksel
151l islem gérmiis olan numunelerin ortalama sertlik degerlerinden daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.
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= Sertlik deneyi sonucuna gore kesici takim olarak kullanilacak olan bu ¢eliklerin kriyojenik
islem ile sertligin bir miktarda olsa artacagini gostermistir.

= 24 saat boyunca kriyojenik islem gormiis olan numunenin gerilme degerlerinin geleneksel
1s1l islem gormiis olan numuneye gore daha yiliksek sonuglar verdigi yapilan basma
deneylerinde elde edilmistir.

» Siineklik miktarinin yani birim kisalma miktarinin da Ki24 numunesinde daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

= Basma deneyi sonuglar1 kesici takim olarak kullanilacak olan bu geliklerin kriyojenik islem
gorerek daha iyi dayanim degerleri sundugunu agikea ortaya koymaktadir.

= SEM mikrografileri incelendiginde her iki numuneye ait goriintiilerde de temperleme
isleminin etkisi ile VC ve Cr;Cz karbiir olusumlar1 ve Ostenit fazinin martenzite doniistimii
gbzlenmistir.

* Gl ve KI24 numuneleri ait SEM goriintiileri karsilastirildiginda, 24 saat boyunca kriyojenik
islem gérmiis olan Ki24 numunelerindeki karbiir boyutlarmin daha iri oldugu ve yapida
daha fazla martenzit fazinin oldugu goriilmiistiir.

» Ki24 numunesindeki iri karbiirlerin, kullanilan takim ¢eliginin kimyasal bilesimdeki yiiksek
alasim miktarlarindan ve karbiirlerin birbirleri ile birlesmesine bagli olarak gerceklestigi
distiniilmektedir.

» Ki24 numunelerindeki martenzit faz1 GI numunelerinde elde edilen martenzit fazindan daha
fazla olarak goriilmektedir. Bu durum kalinti Ostenit miktarinin daha fazla kisminin
martenzite dontismesi seklinde agiklanmaktadir.

= Kiriyojenik islem goren numunelerdeki yliksek martenzit fazina bagli olarak daha iyi
mekanik 6zellikler elde edilmistir. Bu durum yapilan sertlik ve basma deneyi sonuglari ile
desteklenmektedir.

Calisma kapsaminda Segilen malzeme grubuna kriyojenik islem sonrasinda farkli sicakliklarda
ve sayilarda temperleme uygulayarak temperleme etkisinin mekanik 6zellikler iizerindeki etkisi
arastirilarak c¢aligma bir st asamaya tasinabilir. Buna ek olarak farkli bekleme siirelerinde
uygulanan kriyojenik islemin se¢ilen malzeme grubu iizerindeki takim émrii ve asinma davranislari

da incelenebilir.
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Ozet

Cocuklar aktif olarak oyun yoluyla diinyay1 kesfetmekte ve ogrenmektedirler. Ozellikle acik hava oyun ortamlari
cocuklar i¢gin etkilesimin en etkili oldugu alanlardir. Cocuklar bu alanlarda dogayla ve birbiriyle birebir iligki halindedir.
Glinlimiiz yagam kosullarinda ¢ocuklar dogadan kopuk oyun alanlarinda vakit gegirmekte belki de giiniimiiz sehirlesme
anlayisinda oyun alani bile bulamamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda ¢ocuk oyun alanlarinin ¢ocuk i¢in 6nemine ve
¢ocuk oyun alanlarinin ekolojik yaklagimla desteklendiginde daha kreatif alanlar olacagina yonelik 6neriler getirilmistir.
Caligma, Tiirkiye’den ve diinyadan ekolojik bakis agisiyla tasarlanan ¢ocuk oyun alanlari 6rnekleri ile desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kent, Ekolojik Yaklasim, Cocuk Oyun Alanlari.

Evaluation of Playgrounds with Ecological Approach In Urban Areas

Abstract

Children are actively exploring and learning the world through play. Especially outdoor play environments are areas
where interaction is most effective for children. Children are in one-to-one relationship with nature and each other in
these areas. In today's living conditions, children spend time in playgrounds disconnected from nature, perhaps they
cannot find a playground in today's urbanization approach.Within the scope of this study, suggestions have been made
for the importance of children's playgrounds for children and that children's playgrounds will be more creative when
supported by an ecological approach. In this study, children's play areas designed with the ecological perspective is
supported by examples from Turkey and the world.

Keywords: Urban, Ecological Approach, Child Playground.
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1. Giris

Cocuklar, kendisini, yakin ¢evresini ve diinyayr aktif olarak oyun yoluyla 6grenirler. Oyun
bazen yetiskinlere giiliing ve gereksiz olarak goriilse de ¢ocuk gelisim uzmanlar1 ve egitimciler
tarafindan 0grenme ve gelisimde onemli bir arag¢ olarak goriilmistiir. Simdiki zaman ¢ocuklari
genellikle kolay ve giivenli oldugu i¢in evde ve bireysel oyun oynamaktadirlar. Halbuki doga ve
dogal ortamlar ¢cocuklarin oyun oynamasi i¢in paha bi¢ilemez mekanlardir. Oyun siiresince ¢cocuklar
birbirleriyle, ¢cevresiyle, donat1 ve nesnelerle iletisim halindedir. Cocuklar, siirecte farkli duygu ve
deneyimler kazanmaktadirlar.

UNICEF (UNESCO) ve IPA (International Play Association) oyun hakki ve oyun alanlari ile
ilgili iki uluslararas1 kurulustur. Birlesmis Milletler insan Haklar1 Yasasinin yaymladigi bildirgede
cocuklara oyun oynamada firsat taninmasi ve bu hakki yerine getirmede toplumu ve kamuyu yetkili
olarak gérmektedir. Cocuk Haklar1 Bildirgesinin 31.maddesinde ¢ocuklarin oyun oynamaya ve
kiiltiirel] ve sanatsal etkinliklere katilmaya haklar1 oldugu bildirilir. Cocuk Oyun Haklar1 Malta
Deklarasyonunda beslenme ve egitimde oldugu kadar oyunun biitiiniin ¢ocuklarin gelisiminde
onemli oldugu vurgulanmistir. Cocuk Haklari Sozlesmesi’ni Tiirkiye 1990 yilinda imzalamis ve
1995 yilinda Resmi Gazetede yiirtirliige girmistir (Y1lmaz ve Bulut, 2003; Turgut ve Yilmaz, 2010).

Doga bilinci ¢ogunlukla ¢ocukluk déneminde sekillenmektedir. Fakat kent ortaminda dogal
alanlar giderek azalmaktadir ve bununla beraber biiyliyen kentlerde giivenlik algis1 da eklenince
cocuklarin ¢ocukluk déneminde dogadan kopusu yadsinamamaktadir (Valentine ve McKendrick,
1997; Ozgiiner ve Sahin, 2009). Ekolojik prensiplerle doga odakli tasarlanan ¢ocuk oyun alanlari,

cocuklarin gercek gelisimine hizmet edecek ve farkli biling hallerine katkilar saglayacaktir.

2. Oyunun Tanim ve Cocuk i¢in Onemi

Oyunun tanimlanmasiyla ilgili eski déonemlerden bu yana farkli yaklagimlar ve fikirler ortaya
koyulmustur. Tanimlar incelendiginde ¢ocuk i¢in oyunun ¢ok 6nemli oldugu goriilmektedir. Bu
goriislerden bazilari soyledir (URL, 1):

e Piaget oyunu bir uyum olarak tanimlamis ve dis diinyadan gelen uyaranlar1 6ziimleme ve
olarak nitelendirmistir. Oyunun ¢ocugun zihinsel gelisimini desteklemekte oldugunu ifade
etmektedir.

e Gazali oyun ile ¢ocugun belleginin yenilendigini, 6grenme giicliniin arttigini ve gocugu
dinlendirdigini sdylemistir.
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e Gross oyunu bir pratik olarak tanimlamis ve ileriki zamanlardaki davranis bigimlerimizin
oyunla elde edildigini sOylemistir.

e Caillois oyunun gergek hayattan farkli oldugunu ve goniillii bir hareket ya da faaliyet olarak
nitelendirmistir.

e Montaigne’e gore oyun ¢ocuklarin en ger¢ek ugrasilaridir.

e Montessori’e gore oyun ¢ocugun isidir.

e Lazarus’a gore oyun kendiliginden ortaya ¢ikan bir aktivitedir ve mutluluktan baska hedefi
yoktur.

e Amor Comenius’a gore oyun Ozgilrlik ile betimlenmistir ve g¢ocuga disiplin, diizen
kazandirmaktadir.

e Freud ise oyun sayesinde ¢ocugun olgunlastigini ve 6z benligini bulmasinda yardimci
oldugunu séylemistir (Toksoy, 2010).

En genis anlamiyla oyun, “belli bir amaca yonelik olan veya olmayan, kuralli ya da kuralsiz
olarak gerceklestirilen, her durumda ¢ocugun isteyerek ve hoslanarak yer aldigi, fiziksel, bilissel,
dil, duygusal ve sosyal gelisimin temeli olan, gergek hayatin bir parcast ve ¢ocuk i¢in en etkin
ogrenme siireci” seklinde tanimlanir (Aral ve ark, 2001).

Oyunlar tiirlerine gore; ¢ocuklar lizerinde etkileri “fiziksel gelisiminde etkisi, psiko-motor
gelisiminde etkisi, duygusal gelisiminde etkisi, Sosyal gelisiminde etkisi, zihinsel gelisiminde etkisi,
dil gelisiminde etkisi olarak bilinmektedir (Ozer ve ark, 2006).

Cevre egitiminde doga ile i¢ ige olma gocuklar i¢in oldukg¢a dnemlidir. Alanda bulunan dogal
ve yapili ¢evrenin gesitliligi ¢evre egitimi yoniinden de etkileyici bilesenlerdir. Cocuklarin doga ile
iliski kurmasinda bitkiler, toprak ve hayvanlardan faydalandiklari bilinmektedir (Orr, 1992;
Ozgiiner ve Sahin, 2009). Ekolojik prensipler dogrultusunda diisiiniilen ve tasarlanan ¢ocuk oyun
alanlar1 cocuklar icin daha Ogretici ve eglenceli olmaktadir. Bu dogrultuda tasarlanan alanlar

cocuklarin 6zgiirliik hissini ortaya ¢ikarmakta ve ¢evre konularina daha duyarl hale gelmelerinde
etkili olmaktadir (Kendle ve Forbes, 1997).

3. Ekolojik Tasarim

Giliniimiizde kentlesmenin etkisiyle kentlerde yesil alan varligi azalmaktadir. Plansiz
kentlesmeyle beraber ¢ocuk oyun alanlarinin niteligi ve sayis1 da diger yesil alanlarda goriildiigii

gibi azalmaktadir. Siirdiirtilebilir ve saglikli ¢evreler i¢in gocuk oyun alanlar1 6nemli kentsel yesil
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alanlardan biridir. Bu alanlar ¢ocuklar {izerinde birgok fiziksel ve psikolojik yararlar
saglamaktadirlar (Kiiciikyagci ve ark, 2015).

Cocuk oyun alanlar1 kentin 6nemli bir pargasidir ve hem nitelik hem nicelik olarak dogru
tasarim ilkeleri ile tasarlanmasi gerekir (Tirkan, 2009; UCPS, 2010). Doga dostu tasarim
yaklagimlarimin kabulii, toplumsal bilincin gelismesi, ¢evreye duyarlilifin artmasi ile beraber ¢ocuk
oyun alanlarinin tasarimi 6nemsenmektedir. Fonksiyonel, kendine 6zgii, ergonomik olmalarinin
yan1 sira malzemelerin ve iiretim agamalarmin tiimiiyle siirdiiriilebilir olmasi da ekolojik tasarim
acisindan 6nemlidir (Erkan, 2011).

Niifus artis1 ile beraber ortaya ¢ikan plansiz kentlesme, kentlerin ekolojisini bozmaktadir.
Kentlerde gelecek nesillerin de ihtiyaglarini karsilayabilmelerine olanak taniyan, daha saglikli, daha
kaliteli tasarimlar iizerinde 6nemle durulmaktadir. Kentsel ekosistem icerisinde yapilan her tiir
tasarim ve kullanim bir biitiin olarak goriilmelidir. Cocuk gelisiminde agik oyun mekanlariin etkisi
acisindan dogayla iliski kurma, hareket 6zgiirliigii ve sosyallesme agisindan énemlidir (Akandere,
2003). Dogal oyun araglart olarak arazi formlari ve topografik degisimler, su, toprak-kum,

hayvanlar ve bitkiler tanimlamistir (Yiicel, 2005).

4. Tiirkiye’den ve Diinyadan Ornekler

Hem nitelik yoniinden hem de nicelik yoniinden {ilkemizde mevcut ¢ocuk oyun alanlarinin
birgogu ¢ocugun sosyal acidan, bedensel ve zihinsel yonden gereksinimlerini karsilamadigi

goriilmektedir. Az sayida da olsa iilkemizden nitelikli 6rnekler asagida verilmistir:

4.1. Ulkemizdeki Ekolojik Cocuk Oyun Alanlar

Bahriye Ucok Ekolojik Cocuk Yuvasi: Cocuk yuvasi olarak Tiirkiye’nin ilk ekolojik
tasarlanmis ¢ocuk yuvasidir ve ekolojik mimari, siirdiiriilebilir ¢evre hedefinde giizel bir drnektir.
Istanbul Kadikdy’de bulunan yuva 2016 yilinda hizmete girmistir. Cocuklarm her tiirlii gelisimine
yonelik olarak yuvanin bahge tasariminda hobi bahgeleri bulunmaktadir. Bina tasariminda
yenilenebilir enerji kaynaklarina 6nem verilmekte ve bu yolla binada aydinlatma ve 1sinma giines
panelleri yardimiyla saglanmaktadir. Ayrica yagmur suyu depolanarak da bahgenin sulamasi ve
tuvalet ihtiyaclarinda kullanilmaktadir. Yuvanin dis mekan bahge tasarimlari ve yuva binasinin
ekolojik tabanli tasarimlar1 Sekil 1. de goriilmektedir.

Ekolojik sistemin korunmasina yonelik binanin yapiminda, sermaye, arsa, malzeme, su, enetji

gibi kaynaklar islevsel olarak kullanilmistir.
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Sekil 1. Bahriye Ugok Ekolojik Cocuk Yuvasi (URL-2)

Orman Okulu istanbul : Orman Okulunda oyun doganin iginde ¢ocugun gérerek, yasayarak
ve uygulayarak giiven elde etmesine yonelik olarak imkanlar yaratan “ilham veren siirecler” olarak
nitelendirilmistir. Bu okulda ¢ocuklarin dogayla bag kurmalarini saglamak adina toprakta yasayan
farkli canli tiirlerini bire bir gorme, hatta iletisim kurma imkanina “Bah¢e Calismalar1” ile sahip
olmaktadirlar. Alanda tiim ekim, dikim, bakim siirecleri ¢ocuklarla beraber yapilmakta ve ¢ocuklar
doganin dongiislinii kavramaktadirlar. “Aricilik” ¢aligmalar1 ile c¢ocuklar arilarin nasil bal
yaptiklarini hep beraber o6grenmekte ve polen tuzaklarindan polen toplayip, bal sagimini
paylagmaktadirlar. “Kiitiikte Mantar Yetistirme” ile arkadaslar1 ile beraber mantarlarin nasil
yetistigini gézlemlemektedirler. “Tohum Bombalar1” ile tohumlar ve killi torftan olusturulan tohum
bombalari ile yesil alanlar1 zenginlestirmekte; elleri toprakla bulusmakta ve toprak ananin giiciinii
hissetmektedirler. “Siit Sagma” ile ahira gidip siit sagmanin nasil yapildigini, kegi, inek, manda
stitlinlin farkin1 ve dogal siitiin kokusunu 6grenmektedirler. Doga bilincinin gelismesinde ve doga
ile uyumlu yasamanin giizelliklerinin paylasildigi bu okulla ilgili fotograflar Sekil 2. de

goriilmektedir.

= L -

Sekil 2. Orman Okulu (URL-3)
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Bir Diinya Cocuklann Parki: Tirkiye’nin ilk ekolojik oyun parki olarak bilinmektedir.
Stirdiiriilebilir olmak ve ¢ocuklar i¢in faydali olabilmek hedefi ile Hatay’in Altin6zii ilgesinde 2013
yilinda hizmete agilmistir (Sekil 3). Parkta biitiin oyun ekipmanlarinda yerel is¢ilik ve yerli
malzeme kullanilmasina 6zen gosterilmistir. Parkin tabanina dogal malzeme ve dogal goriiniim
olusturan toprak ddsenmis ve parkin duvarlarinda bagka bir parktan yikilan ve atilan taslar
kullanilmistir. Park alaninda salincaklar yine dogal bir malzeme olan ahsaptan yapilmis ve
tirmanma alan1 olarak kullanilan kiire seklindeki heykel doga dostu beyaz ¢imentodan yapilmistir.
Yagmur suyunu depolamak ve kullanmak ta bu park icerisinde diisiiniilmistiir. Parkta lastik
tekerlerle kusatilan bir kum havuzu da bulunmaktadir. Tekerler hem gerikazanim vazifesi goriirken

hem de ¢ocuklar i¢in bir eglence haline doniismektedir.

Sekil 3. Bir Diinya Cocuklar1 Parki (URL-4)

Konyaalti Expo 2016 Parki : Expo 2016 Parkinda yapilan ekolojik oyun vadisi ¢ocuklarin
dogay1 yasayarak ve gorerek anlamasina, kesfetmesine yonelik yapilmistir. Antalya’da 25 bin
metrekare alan iizerine yapilan Expo 2016°da, bitkilerden tiineller, biyolojik gélet, siis havuzlari,
kizak pisti, yeme igme alanlari, sportif ve tematik ¢ocuk oyun alanlart bulunmaktadir. Parkin

icindeki golette yetiskinler ve ¢ocuklar kanolarla gezinti yapabilmektedir. Dogay: hatirlatan birgok
kullanim igerigi yer almaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Ekolojik Oyun Vadisi (Expo 2016)

Ekopark izmit : 40 doniimliik arazi iizerine kurulan bu parkta biitiin donatilar dogada kolay
¢oziinebilir, geri doniisiime uygun malzemelerden yapilmistir. Cevre dostu tasarim anlayisi ile
diistiniilen Ekopark alani i¢inde giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklari sayesinde enerji
ureten sistemler bulunmaktadir. Bu sistemlerde {iretilen elektrik enerjisi ile park alam
aydinlatilmakta ve diger ihtiyaglar i¢in kullanilmaktadir. Park alan1 i¢inde bulunan biyolojik golet,
kendi kendisini temizleyip, aritmaktadir (Sekil 5). Ekopark alanmi i¢inde, yer alan ¢ocuk oyun
alanlar1 disinda manzara seyir terasi, park alani i¢inde kiiglik hayvan barmaklari, yiirliylis yollart
dogal agik alanlar bulunmakta ve hayvan barinaklarinin biinyesinde ¢ocuklarin ilgisini ¢ceken cesitli

kuslar, 6rdekler, tavsanlar yer almaktadir.

Sekil 5. Ekopark Izmit (URL-5)
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4.2. Diinyadaki Ekolojik Cocuk Oyun Alanlarindan Ornekler
Spiral Garden (ABD): Spiral Garden, farkli Olgiilerde ve renklerde kiitiiklerin yeniden
kullanilmasiyla olusturulmustur (Sekil 6). Bitkiler ve fosil kiitiikler yardimiyla farkli yiiksekliklerle

dogal 6geleri birlestirilmesiyle park ¢ocuklara dogal sdlen yasatmaktadir.

Sekil 6. Spiral Garden

Safezone Playground (Kanada): Bu oyun parki dogal bir alan degildir ancak geri kazanilmig
malzemelerle park tekrardan insa edilmistir. Kauguk malzemelerin zemine dokiilmesiyle farkli bir

topografik yap1 ve desen olusturularak parkta esnek bir zemin olusturulmustur (Sekil 7).

Sekil 7. Safezone Playground (URL-6)

Wilson Park (ABD): Daha ¢ok ¢ocuklarin hayal diinyasina hitap etmek tizere yapilan bu
parkta donatilarin ve kullanimlarin tam anlamiyla ne olarak kullanilacagi belli olmayan yapilarin

verdigi siirprizlerle ¢ocuklarin kendi diinyalarini yaratmalarina imkan saglamistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Wilson Park

Kopenhag (Danimarka): Kopenhag’da bulunan bu park alaninda tirmanmaya yonelik biiyiik
kiitiikkler yer almaktadir. Dogal bir ¢ocuk parki olarak diigiiniilen bu alanda kiitiikler ¢ocuklarin
hayal diinyasmna hitap etmekte ve cocuklarin doga ile hayal diinyasini birlestirmektedir. Park

alaninda bulunan diger ekipmanlarda tamamen dogal malzemeden yapilmistir (Sekil 9).

Geri Déniisiimlii Karton Fil (ispanya, 2015): Agir Diisler ismi verilen bu karton fil kentin
ortasinda g¢ocuklarin ilgisini ¢ekmektedir (Sekil 10). Tamamen geri donilisiim malzemelerinden
yapilmis olan bu filin deliklerinden igeriye yetiskinler ve ¢ocuklar kagida yazdiklar1 dileklerini

yerlestirmektedirler.

Sekil 10. Geri Doniisiimlii Karton Fil (URL-8)
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Bicentennial Cocuk Parki (Sili): Bu park yakin ¢evrenin topografik ve cografi dzellikleri
gozetilerek tasarlanmistir. Cocuk kaydiraklari tarim alanlarindan esinlenerek yapilmistir. 2012

yilinda inga edilen park yorenin eski yasam sekline gore diistinilmistiir (Sekil 11).

Sekil 11. Bicentennial Cocuk Parki (URL-9)

Suriye Miilteci Cocuklar i¢in ibtasem Oyun Alam (Liibnan): Bu park Suriye’den
Liibnan’a g6¢ etmek zorunda kalan c¢ocuk miiltecilerine yonelik olarak disiiniilmiis ve
tasarlanmigtir. Tebessiim oyun alani olarak nitelendirilen bu parkta ¢ocuklara oyun oynama
haklarmi geri kazanarak c¢ocukluklarini tekrar yasayabilmekte ve kendilerini bu alanda giivende
hissetmektedirler (Sekil 12). Cocuklara projenin ilk asamasinda oyun alanlarini kendilerinin
tasarlamasina imkan verilmistir. Projenin uygulanma kisminda farkli {ilkelerden goniillii kesim,

yerel halk ve ¢ocuklar beraber paylasimda bulunmuslardir.
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Sekil 12. Ibtasem Oyun Alan1 ((URL-10)

Ancient Playground Central Park (ABD): Central Park'ta dogal malzemeler ile tasarlanan
Misir temali oyun parkidir. Ozellikle gocuklari kesfetmeye, yaratict diisiinmeye ve hayal giiglerini
kullanmaya tesvik etmek igin yapilmistir (Sekil 13). Park alaninda tirmanma piramitleri, bir dikilitas
ve giines saati bulunmaktadir. Ayrica, her yastan ¢ocuklar i¢in bir kum havuzu, salincaklar ve su

gosteri alanlart yer almaktadir (URL-11).
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Sekil 13. Ancient Playground

Kilburne Grange Adventure Park (Ingiltere): Bu park 2009°da 6ncelikli olarak bolgedeki
calisan ebeveynlere diisiiniilerek, ¢ocuklarin yaratict oyun zamani gegirebilecekleri bir alan saglama
ihtiyacina yonelik yapilmistir (Sekil 14). Proje, dogal ve macera oyunlarini tesvik etmek ve ozel
ihtiyaclar1 olan ¢ocuklar da dahil olmak {izere ¢cocuklar arasindaki sosyal etkilesimi tesvik etmek

lizere diistintilmiistiir.
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Sekil 14. Kilburne Grange Adventure Park (URL-12)

Haye Playground (ingiltere): Dogal malzemelerin doganin kosulsuz zenginligi karsisinda
cocuklarmn en ¢ok eglendigi parklardan biridir (Sekil 15). Yapay donatilar yerine tamamen dogal
egimlerle yaratilan tepeler ¢ocuklarin doga icinde birbiri ve kendileriyle eglendikleri alanlardan

olusmaktadir.

Sekil 15. Haye Playground

5. Sonuc ve Oneriler

Oyun ¢ocuk i¢in hem 6grenme hem eglenme aracidir. Cocuklar oyunla beraber sosyallesmeyi,
kesfetmeyi, merak duygusunu vb. bircok deneyimi yasamaktadir. Psiko-motor ve fiziksel
gelisimlerini destekleyici agik hava oyun alanlar1 saglikli nesiller ve saglikli gelecekler i¢in nasil

tasarlandig1 ve nasil kullanildig1 6nemlidir.
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Cocuk oyun alanlarinda temiz enerji kullanimi, ¢evre dostu teknolojinin kullanimi, ekoloji ve
doga koruma konusunda egitim faaliyetleri, ¢evre dostu ve uyumlu malzemelerin kullanimi vb.
ekolojik onlemleri iceren ekolojik tasarim yaklasimi temel hedef olmalidir.

Kentsel mekanlarda kentsel yesil alanlar igerisinde olan ¢ocuk oyun alanlari birey ile doga
arasindaki iletisimi iyilestirmede ve kentsel yasam kalitesinin artirilmasinda oldukga onemlidir.
Cocuklarin kendini giivende hissedebilecegi ve aidiyet duygusunu yasayacagi ortamlar ve
gereksinimler seklinde tasarlanmalidir. Bu alanlar sadece doga ile iliski kurulan yerler olarak
goriilmeyip, ayn1 zamanda ¢ocuklarin sosyallestigi, gelistigi, degistigi ve doniistiigii yerler olarak
goriilmelidir.

Doga 6gelerini ve dogallig1 iceren oyun alanlar1 diger yapay yapili ¢ocuk oyun alanlarina gore
cocuklar1 ve ebeveynleri memnun etmekte ve gelisimlerine olumlu katkilar saglamaktadir. Bunun
yani sira ¢ocuk oyun alanlarinda kullanilan materyallerin geri doniisiim ve geri kazanim yoluyla
diger materyallerden elde edilmesi ile hem siirdiiriilebilirlige hem de kent ekolojisine katki
saglamaktadir. Glinlimiiz kentlerinde gelecege saglikli kentler ve saglikli nesiller birakmak i¢in kent

ortaminda tasarlanan ¢ocuk oyun alanlarinin ekolojik tabanli olarak tasarlanmasi olduk¢a 6nemlidir.
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Ozet

Bagimli degiskenin siirekli oldugu durumlarda degiskenler arasindaki iliski incelenirken En Kiigiik Kareler Yontemi
(EKKY) kullanilarak dogrusal regresyon analizi yapilmaktadir. Ancak bagiml degiskenin kesikli ya da sayma verisi
olmast durumunda dogrusal regresyon modelleri kullanilarak yapilacak analizler etkisiz, tutarsiz ve ¢eligkili sonuglar
verecektir. Bu nedenle sayma verileri i¢in farkli regresyon modelleri gelistirilmistir. Bunlar arasinda en bilinen
regresyon modelleri Poisson ve negatif binom regresyon modelleridir. Poisson regresyon modeli uygulamada, esit
yayilim durumunda kullanilmaktadir. Asir1 yayilim durumunda genellestirilmis Poisson regresyon modeli ya da negatif
binom regresyon modeli tercih edilmektedir. Bu ¢aligma, asir1 yayilim durumunda Poisson ve negatif binom regresyon
modellerinin analiz edilerek karsilastirilmasini aragtirmaktadir. Ampirik sonuglar bagimli degiskeninin asir1 yayilim
gostermesi durumunda negatif binom regresyon modelinin daha iyi sonuglar verdigini gostermektedir. Bunu
dogrulamak igin her iki model AIC, BIC ve G* bilgi kriterleri ile karsilastirilmigtir. Ayrica modellerin katsayilariin
yorumlanmasi i¢in marjinal etkiler ve insidans orami (IRR: Incidence Ratio Rate) degerleri hesaplanmstir. Sonug
olarak, Poisson regresyon ile analiz yapilacak durumlarda asiri yayilimin varligi kontrol edilmeli, var oldugu
durumlarda negatif binom regresyonu ile analize devam edilebilecegi géz dniinde bulundurulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Sayma verileri, Poisson regresyon, Negatif binom regresyon, Marjinal etki, IRR.
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Comparison of Poisson and Negative Binomial Regression Models in Case of Over-
Dispersed or Under-Dispersion

Abstract

When the dependent variable is continuous, the linear regression analysis is performed by using Least Squares Method
(OLS). However, if the dependent variable is discrete or count data, analysis using linear regression models will yield
ineffective, inconsistent and contradictory results. Therefore, different regression models have been developed for count
data. Among these, the best known regression models are Poisson and negative binomial regression models. Poisson
regression model is used in case of equal dispersed in the application. In case of over-dispersed, generalized Poisson
regression model or negative binomial regression model is preferred. This study investigates the comparison of Poisson
and negative binomial regression models in case of over-dispersed. Empirical results show that the negative binomial
regression model gives better results if the dependent variable shows over-dispersed. To confirm this, both models were
compared with the AIC, BIC and G? information criteria. In addition, marginal effects and incidence ratio (IRR:
Incidence Ratio Rate) values were calculated to interpret the coefficients of the models. As a result, the presence of
over-dispersed should be checked in cases to be analysed by Poisson regression and it should be taken into
consideration that the analysis can be continued with negative binomial regression when it exists.

Keywords: Count data, Poisson regression, Negative binomial regression, IRR, Marginal effect.

1. Giris

Bagimli degisken siirekli oldugunda iki ya da daha cok degisken arasindaki iliskiyi 6lgmek
icin kullanilan regresyon analizi, en temel istatistiksel analizlerden birisidir. Her bir degiskenin
bagimli degiskeni nasil etkiledigi regresyon katsayisi ile ifade edilir. Burada amag, bagimli
degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda sebep sonug iliskisi bulmaktir.

Bagimli degiskenin kesikli deger aldigi fakat kategorik olmadigi durumlar vardir. Bu tiir
durumlara sayma verileri denilmektedir. Sayma verileri, uygulamada genellestirilmis dogrusal
modeller arasinda yer almaktadir. Sayma sonuclarinin 6zelliklerini kesin olarak veren bircok model
vardir. Ancak Poisson regresyon bir¢ok analizin baslangi¢ noktasi olarak diisiiniiliir. Poisson
regresyon modeli sayma verileri i¢in en sik kullanilan ve en basit olan yontemdir. Poisson
regresyon modelinde, bagimsiz degiskenlerin dogrusal yapisini bagimli degiskenin beklenen
degerine baglayan link fonksiyonu logaritmiktir. Bu model ile sayimin olasiligi, Poisson dagilimi ile
belirlenir. Modelin en belirgin 6zelligi, sonucun kosullu ortalamasinin kosullu varyansina esit
olmasidir (Deniz, 2005). Ancak uygulamada bazen kosullu varyans, kosullu ortalama degerini
asabilir.

Poisson dagiliminda, varyansin ortalamadan biiyiilk olmasi haline asir1  yayilim
(overdispersion) ve varyansin ortalamadan kiigiik olmasi haline az yayilim (underdispersion)
denilmektedir (Cox, 1983). Bagimli degiskende asir1 yayilim olmasi durumunda genellikle iki yol

izlenmektedir. Bunlardan birincisi, bir yayilim parametresi tahmin ederek (o) bununla test

49



Asirt ya da Eksik Yayuim Durumunda Poisson ve Negatif Binom Regresyon Modellerinin Karsilastirilmast

istatistikleri ve artiklarin diizeltilmesidir. Ikincisi ise asir1 yayilimin etkisini gideren ydntemlerden
negatif binom regresyon modelinin uygulanmasidir (Hilbe 2007). Uygulamada negatif binom
regresyon modelinin yaygin kullanildigini, bunun diginda genellestirilmis Poisson regresyon modeli
ve Poisson quasi- Lindley regresyon modelinin de kullanildigini da gormekteyiz. Veri setinde, asiri
yayllim olup olmadigini belirlemek i¢in sapma (deviance) uyum iyiligi istatistigi yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Poisson regresyon modeli bagimli degiskenin sayma verilerinden olustugu durumlarda
dogrusal regresyon analizine alternatif olabilen bir modeldir. Bu sebeple aktiieryal bilimler,
biyoistatistik, demografi, iktisat, politik bilimler ve sosyoloji gibi pek ¢ok alanda kullanim imkani
bulabilmektedir.

Sayma regresyon modelleri ge¢gmisten giiniimiize birgok alanda kullanim imkani bulmustur.
King (1988) Amerika Birlesik Devletleri 'de temsilciler meclisi {iyelerinin 1802-1876 tarihleri
arasinda parti degistirme davranislarini analiz etmistir. Bagimsiz degisken olarak bir yilda parti
degistiren temsilciler meclisi tiye sayist kullanilmistir. Michener ve Tighe (1992) Amerika Birlesik
Devletleri’nde otobanda meydana gelen 6liimciil kazalar1 incelemistir. Poisson regresyon modelini
kullanarak Khalat vd. (1997) savas doneminde Beyrut'ta dogurganlik diizeyleri farkliliklarini, Burg
vd. (1998) akademik isgiicii piyasasinda erkek ve kadin akademisyenlerin yiikselmelerini
incelemistir. Sahin (2002), 1964-1998 donemi ve Arisoy ve Yaprak (2016), 1984-2015 donemi
Tiirkiye'deki grevlerin belirleyicileri igin Poisson regresyon uygulamasi yapmistir. Memis ve Onder
(2018) yapay veri ile Poisson regresyon tahmin yontemlerini karsgilagtirmiglardir.

Bu calismada, bagimli degiskenin sayma verilerinden olustugu durumlarda sikga tercih edilen
Poisson regresyonu ve Poisson modellerinin bir genellemesi olan negatif binom regresyon
modelleri ornek bir seti ile detayli agiklanmaya ¢alisilmistir. Bu amagla Stata 13.0 programu ile
model analizleri yapilmistir (Stata, 2019). Her iki regresyon modeli i¢in elde edilen katsayilar ile

modellerin marjinal etkileri ve IRR degerleri agiklanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Poisson Regresyon Analizi

Poisson regresyonu, genellestirilmis dogrusal model ailesine ait regresyon analizlerinden
biridir. Bu yontem, ¢oklu regresyon yontemine benzemektedir. Ancak bagimli degisken (Y) sadece

Poisson dagilimi gosteren, negatif ve kategorik olmayan ve 0, 1, 2, 3 gibi sayma sayilart degerlerini
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alir. Bundan dolay1 Poisson regresyon, lojistik regresyona da benzer. Fakat lojistik regresyonda
bagimli degiskenler belirli degerlerle sinirlidir.

Sayma veri modelleri regresyon modellerinin 6zel bir tiiriidiir. Bu nedenle bu modeller i¢in
farkli ¢6ztim yontemleri gerekmektedir. Poisson ve negatif binom regresyon modelleri siklikla
kullanilan yontemlerdir. Her iki yontemde de bilinen regresyon modellerinde oldugu gibi bagimsiz
degiskenler ile sayim veri niteligindeki bagimli degisken arasindaki iligskiyi arastirmak
amaglanmaktadir (Cameron ve Trivedi, 2013).

Poisson regresyon analizi, bagimli degisken Y;’nin Poisson dagilimi gosterdigini
varsaymaktadir. A parametreli Poisson dagilimi i¢in olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki

formiilde verildigi gibidir (Denklem 1):

Aie=2
L

, Y =01.2,.. )

'e
flx) =2
Bu ifade de Y;, olaylarin meydana gelme sayisi, A ise olaylarin tekrarlanmasinin zaman birimi
basina oranidir. Bagka bir deyisle A, dagilimin ortalamasini verir. Buradaki olasilik, 4 degerinin bir
fonksiyonu olarak degisir. Poisson olasilik dagilimi saga egiktir. Fakat A; biyiidiilkge dagilim
normal dagilima yaklagir. Sekil 1’de farkli A; degerlerini alarak ¢izdigimiz dagilimin degisimi

goriilmektedir.

Poisson Dagilimi
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Sekil 1. Poisson olasilik dagilimi

EKKY yonteminde oldugu gibi Poisson regresyon modelinin de bazi varsayimlari vardir;
bagimli degiskenin sayma verisi olmasi, gozlemlerin birbirinden bagimsiz olmasi, ortalama ile

varyansin birbirine esit olmasi (Denklem 2) ve log(4)’nin x’in dogrusal bir fonksiyonu olmasi
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(Legler ve Roback, 2019). Fazla veya az dagilmis veri setleri Poisson dagilimi ile modellenemez.
Ciinki kosullu beklenen degerin varyansa esit oldugu varsayiminda bozulmalar goriiliir ve varsayim
saglanmaz. Bu durumda veri setinin giincellenmesi veya farkli yontemler ile analize gegilmesi bir

¢Ozlm olabilir.

Ai = E(Yilx;) = Var(Yi|x;) )

Uygulamalarda sayma degiskenler genellikle ortalamadan daha biiyilk varyansa sahip
olduklarindan asir1 yayilim gosterirler. Verinin asir1 yayilim goOstermesi; gozlemlenen sifir
degerlerin sayisinin Poisson modeli ile ortaya konulan sifir degerlerini asmast ve goézlenmemis
heterojenlik gibi durumlara neden olmaktadir (Kibar, 2008). Modeldeki asir1 yayilim katsayi
tahminini etkilemez, ancak tahminin standart hatasinin etkisi altinda olmaya sebep verir, boylece
modelin giivenirligini ytikseltir (Al-Ghirbal ve Al-Ghamdi, 2006). f’lar modelde katsayilari

gostermek tizere Poisson regresyon modeli Denklem 3 ile verilmektedir.

log(A) = Bo + B1x1 + B2Xz -, BrnXm 3)

Yukaridaki esitlikten A; degerini Denklem 4 ile yazabiliriz.

A; = exp(Bo + B1x1 + B2X3 v, BrnXm) (4)

Poisson regresyon analizinde S tahmincilerini hesaplamak igin pek ¢ok yontem vardir. En gok
olabilirlik yontemi (MLE: Maximum Likelihood Estimation Method), yapay en ¢ok olabilirlik
yontemi (AMLE: Artificial Maximum Likelihood Method) ve genellestirilmis dogrusal modeller

(GLM: Generalized Linear Models) bu yontemlerin en bilinenleridir.
2.2. Negatif Binom Regresyon Analizi

Negatif binom regresyonu, varyansin Poisson modeli tarafindan hesaplanan ortalamaya esit
oldugu ve kisitlayict varsayimi gevseten Poisson regresyonunun bir genellemesidir. Bu model

Poisson-Gama karigimi bir dagilima dayanmaktadir.
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Poisson dagilimi, ortalamasi 1 ve 6lgek parametresi vV olan bir gama giiriiltii degiskeni dahil
edilerek genellestirilebilir. a yayilim parametresi olmak {izere elde edilen Poisson-Gama karisimi

(negatif binom) dagilim1 Denklem 10 ile ifade edilir.

-1 Y;

Uil ®) =t Dran\at+ ™t + 2

(10)
1
Ai::ﬁﬂ, aiz';
Negatif binom modeli i¢in varyans Denklem 11 bi¢imindedir.
Var(Y|x;) = A; + al” (11)

Bu modele gore negatif binom regresyon modeli t;, maruz kalma siiresi ve [y, -, Bks

bilinmeyen parametreler olmak tizere Denklem 12 ile gosterilir.

A = exp(In(t;) Brix1; + B2iXais oo s BriXki) (12)

Regresyon katsayilari, en ¢ok olabilirlik yontemi kullanilarak tahmin edilebilir (Cameron ve
Trivedi, 2013). Negatif binom dagilimimin Poisson dagilimdan farkli olarak bir parametresi daha
vardir. Bu nedenle ikinci parametre, varyansi ortalamadan baZimsiz olarak ayarlamak i¢in
kullanilabilir. Sekil 2’de farkli degerlere gore ¢izdirdigimiz negatif binom olasilik dagilimlar
goriilmektedir.

Negatif Binom Dagilimi
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Sekil 2. Negatif binom olasilik dagilim
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Negatif binom regresyon modellerinin katsayilarini tahmin etmek i¢in farkli yontemler
gelistirilmistir. Bu yontemler arasinda en ¢ok olabilirlik tahminleri ve Monte Carlo Markov Zinciri

en yaygin kullanilan yontemlerdir.
2.3. Modelin Uyum lyiliginin Stnanmasi

Regresyon modellerinin uyum iyiliginin smnanmasinda Pearson istatistigi, sapma istatistigi
(Deviance), Akaike Bilgi Olgiitii (AIC: Akaike Information Criterion) ve Bayes Bilgi Olgiitii (BIC:

Bayesian Information Criteria) yaygin olarak kullanilan 6lgiitlerdir.
2.3.1. Pearson Istatistigi

Pearson istatistigi, en temel uyum iyiligi 6l¢iitlerinden biridir. Bu istatistige Pearson ki-kare
test istatistigi de denilmektedir. Genel olarak Denklem 17 deki esitlik ile ifade edilir.

o 0= 2
poy O
=~ W 17)

Pearson istatistigi Poisson regresyonu i¢in uygulandiginda, Poisson dagiliminin dogal bir

uzantisi olarak w; = A; olacaktir ve bu durumda formiil degisecektir (Denklem 18).

_ N (i — 4)?
= 2 1; (18)

o

Serideki asir1 ya da eksik yayilimin kontrolii ise (n-K) serbestlik derecesi olmak iizere asagida
verildigi gibi kontrol edilir. Burada k, parametre sayisint Ve n, gézlem sayisini gosterir (Denklem
19).

B, >n—k = seride asirt yayitlim

B, <n—k = seride eksik yayilim (19)
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2.3.2. Sapma Istatistigi (Deviance)

Uyum iyiliginin 6l¢iilmesinde yaygin kullanilan tekniklerden biri de sapma istatistigidir. Bu

istatistik degerine ayn1 zamanda “G? istatistigi” de denilmektedir. Sapma istatistigi 1 serbestlik

dereceli ki-kare dagilimi gosterir. Bu istatistik Denklem 20 ile ifade edilir.

n
G? =2 Z y;ln (&) (20)
i1 A

Bu istatistik degerinin 0’a yakinsamast model uyumunun arttigimin gostergesidir. Eger

istatistik degeri 0’a esit ise uyumun ¢ok iyi oldugu sdylenir.
2.3.3. Akaike Bilgi Olgiitii (AIC)

Akaike tarafindan Onerilen ve farkli modellerin karsilastirilmasinda yaygin olarak kullanilan

olciit, Akaike bilgi 6lgiitli olarak tanimlanir. Akaike bilgi 6l¢iitii;
AIC = —2log(L) + 2k (21)

seklinde ifade edilir. Bu esitlikte L log olabilirlik fonksiyonunun maksimum degerini; k agiklayict
degisken sayisin1 gostermektedir. Mevcut modeller arasinda Denklem 21 ile hesaplanan AIC
degerinin en kiiglik oldugu model uygun model olarak secilir. Parametre sayisinin Ornek
biiytikliigline gore biiyiik oldugu durumlarda ise AIC yerine Hurvich ve Tsai tarafindan onerilmis
olan AICc’nin kullanilmasi gerekir. Bu deger ise Denklem 22 ifadesine esittir (Akaike, 1973;
Hurvich ve Tsai, 1989).

1
AlCc = AIC +2k(k + - —p—y (22)

2.3.4. Bayes Bilgi Olgiitii (BIC)

Akaike, dogrusal regresyonda se¢ilmis model problemleri i¢cin BIC (Bayesian Information
Criterion) model sec¢im kriterini tliretmistir (McQuarrie ve Tsai, 1998). Bayes bilgi ol¢iitiine dair
esitlik asagidaki gibidir (Denklem 23).
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BIC = —-2log(L) + klog(n) (23)

Akaike bilgi olciitiinde oldugu gibi mevcut modeller arasinda en kiigiik degerli BIC degerine

sahip model, uygun model olarak segilir.

2.4, Marjinal Etkiler ve Insidans Oram

2.4.1. Marjinal Etkiler

Marjinal etkileri hesaplamak igin delta metodu ya da standart hatalar i¢in bootstrap metodu
kullanir. Poisson ve Negatif binom regresyonun kosullu ortalama fonksiyonu Denklem 24 ile

gosterilebilir.

E(Y/X) = e*F (24)

Buradan 6rnegin x; degiskenin marjinal etkisi su sekildedir (Denklem 25) (Denny, 2009):

OY(E(Y/X)) _

XB 25
9%, bre (25)

Bunun i¢in bagka bir secenek ortalamalari kullanmaktir; ¢ilinkii yukarida elde edilen bu sonug

Denklem 26 formiiliine yaklasir.

Y (E(Y/X))

G =BT (26)

IR

Marjinal etkinin yorumu su sekildedir: X' teki bir 1 birim artis, marjinal etkiye bagl olarak bagimh

degiskenin degerini ortalama olarak artiracak ya da azaltacaktir (Katchova, 2013).
2.4.2. Insidans Oram (IRR: Incidence Ratio Rate)

Model katsayilarin1 yorumlamanin bir baska yolu da insidans orani (IRR)’dir. Baska bir
deyisle olaylarin meydana gelme oranina IRR orani denir. Bu oran iki bagimsiz olayin oranlanmasi
ile bulunur. Bu orana bazen Goreli Risk (RR: Relative Risk)’de denilmektedir. Herhangi bir
zamanda meydana gelen olaylari karsilagtirmak icin kullanilan IRR degerleri goreceli bir fark
Ol¢iisiidiir. Uygulamalarda belirli bir risk faktorii ile sonu¢ arasinda nedensel bir iligki

aragtirmasinda kullanilmaktadir. Sayma regresyon uygulamasindan elde edilen tahminler herhangi
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bir olayin belirli bir zaman araligindaki IRR degerine ¢evrilebilir. Ornegin; belirli bir hastaliga
maruz kalanlar ve kalmayanlar seklinde iki grup varsa, IRR oranlar1 Tablo-1" deki gibi hesaplanir
(Kanchanaraksa, 2008);

Tablo 1. Hastaliga maruz kalma durumu igin karigiklik matrisi

Hastaliga maruz kalma Hastalik durumu Toplam Hastalik Sikligi
durumu

Hastalik gelisir Hastalik gelismez
Maruz kaldi a b a+b alath
Maruz kalmadi c d c+d c/c+d

IRR (ya da RR) orani asagidaki gibi yazilabilir (Denklem 27);

_af/(a+b) (27)

IRR = c/(c+d)

IRR=1 ise hastaliga maruz kalan ve kalmayan gruplar arasindaki oran esittir.
IRR> 1 ise hastaliga maruz kalanlar, maruz kalmayanlara gére daha yiiksektir.

IRR<1 ise hastaliga maruz kalanlar, maruz kalmayanlara gore daha diistiktiir.

Ornegin; IRR=2 degeri, hastaliga maruz kalanlarin kalmayanlara oranla hasta olma oranin 2 kati

oldugu anlamindadir.
3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada doktor ziyaret sayisini etkileyen faktorlerin sayma modelleri araciligi ile
incelenmesi hedeflenmistir. Bu amagla 2003 yilinda 3677 yashh hastanin (65-90) doktor
ziyaretlerinin sayist hakkinda bilgi iceren ABD Tibbi Harcama Paneli Arastirmasindan (MEPS)
elde edilen bir veri seti kullanilarak Poisson ve negatif binom regresyon modelleri incelenmistir
(Katchova, 2013).

Bagimli degisken olarak doktor ziyaret sayilart alinmistir. Bagimsiz degiskenler; 6zel sigortalt
olup olmadigi, saglik sigortasina sahip olup olmadigi, yas, egitim diizeyi, cinsiyet ve kronik durum
degiskenleridir. Sekil 3’te bagimli degisken olan doktor ziyaretlerinin frekans dagilimi ve

olasiliklar1 verilmistir. Sekilden de goriildiigii lizere veriler saga dogru egilimlidir. Materyal ve
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metot kisminda Sekil 1 ve 2 ile verilen dagilima uygunluk gosterilmektedir. Bu nedenle EKK

regresyonu bu verilere uygun degildir.

Doktor Ziyaretlerinin Sayisi Doktor Ziyaretlerinin Olasiligi
o wn
o o e
N ] S ]
= 8 T -
= B zZ 5
= 84 g S
a o
o
2 = o 4
T T T T T T T 1 [S] T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30
doktor ziyaret sayis doktor ziyaret sayisi

Sekil 3. Doktor ziyaret sayisi frekans ve olasilik dagilimi

Hastalara iliskin doktor ziyaret sayis1 frekans degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Doktor Ziyaret Sayis1 Frekans Tablosu

Doktor ziyaret Erekans % Kun’;ulatlf Doktor ziyaret Erekans % Kiimiilatif %
sayisl % sayisi

0 401 10.91 1091 27 11 0.30 98.23
1 314 8.54 19.45 28 4 0.11 98.34
2 358 9.74 29.18 29 6 0.16 98.50
3 334 9.9 38.26 30 8 0.22 98.72
4 339 9.22 47.48 31 2 0.05 98.78
5 266 7.23 54.72 32 6 0.16 98.94
6 231 6.28 61.00 33 3 0.08 99.02
7 202 5.49 66.49 34 3 0.08 99.10
8 179 4.87 71.36 35 5 0.14 99.24
9 154 4.19 75.55 36 1 0.03 99.27
10 108 2.94 78.49 37 2 0.05 99.32
11 127 3.45 81.94 38 2 0.05 99.37
12 89 242 84.36 39 2 0.05 99.43
13 85 2.31 86.67 40 4 0.11 99.54
14 81 2.20 88.88 41 2 0.05 99.59
15 70 1.90 90.78 42 1 0.03 99.62
16 51 1.39 92.17 43 2 0.05 99.67
17 43 1.17 93.34 44 2 0.05 99.73
18 33 0.90 94.23 47 2 0.05 99.78
19 27 0.73 94.97 48 2 0.05 99.84
20 26 0.71 95.68 50 1 0.03 99.86
21 19 0.52 96.19 54 1 0.03 99.89
22 21 0.57 96.76 59 1 0.03 99.92
23 17 0.46 97.23 73 1 0.03 99.95
24 15 0.41 97.63 106 1 0.03 99.97
25 6 0.16 97.80 144 1 0.03 100.00
26 5 0.14 97.93
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Doktor ziyaret sayisini etkileyen degiskenlerden biri yas degiskenidir. Tablo 3’de 65-90 yas arasi hastalarin
frekanslar1 ve yiizdelik degerleri verilmektedir. Yas degiskenin dagilimini géstermek amaciyla histogram ve

kutu grafigi de Sekil 4’de verilmistir.

Tablo 3. Yas Degiskeni Frekans Tablosu

Yas Frekans % Yas Frekans %
65 285 7.8 78 144 3.9
66 200 5.4 79 127 35
67 197 5.4 80 124 3.4
68 185 5.0 81 113 3.1
69 172 4.7 82 95 2.6
70 186 5.1 83 97 2.6
71 203 5.5 84 84 2.3
72 218 5.9 85 356 9.7
73 191 5.2 86 4 0.1
74 178 4.8 87 4 0.1
75 179 4.9 88 4 0.1
76 184 5.0 89 1 0.1
77 138 3.8 90 2 0.2
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Yas degiskeni histogram Yas Degiskeni kutu grafigi

Sekil 4. Yas Degiskenin Histogrami ve Kutu Grafigi

Doktor ziyaret sayisini etkileyen diger degiskenler kategorik degiskenlerdir. Bu degiskenler 6zel sigortal
olup olmadig1, saglik sigortasi sahibi olup olmadigi, cinsiyet, egitim diizeyi ve kronik durum degiskenleridir.

Tablo 4-6’da bu degiskelere iliskin frekans degerleri ve yiizdelik degerleri verilmistir.

Tablo 4. Binary (0/1) Degiskenler Frekans Tablosu

Kategorik Degisken Degiskenin agiklamasi Kategorisi Frekans %
Ozel sigorta Ozel sigortas1 yok 0 1851 50.3
Ozel sigortas1 var 1 1826 49.7
Saglik Sigortasi Saglik sigortast yok 0 3036 83.3
Saglik sigortas1 var 1 613 49.7
Cinsiyet Erkek 0 1467 39.9
Kadin 1 2210 60.1
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Tablo 5. Egitim Diizeyi Degiskeni Frekans Tablosu

Egitim Diizeyi Frekans % Egitim Diizeyi Frekans %
0 56 1.5 9 156 4.2
1 25 0.7 10 215 5.8
2 42 1.1 11 216 5.9
3 77 21 12 1151 313
4 72 2.0 13 188 5.1
5 57 1.6 14 260 7.1
6 139 3.8 15 94 2.6
7 78 21 16 312 8.5
8 286 7.8 17 253 6.9

Tablo 6. Kronik Kosul Degiskeni Frekans Tablosu

Kronik Kosul Frekans %
0 620 16.9
1 1009 274
2 975 26.5
3 643 17.5
4 297 8.1
5 102 2.8
6 26 0.7
7 4 0.1
8 1 0.0

Poisson regresyonu, sayim verilerinin modellenmesinde siklikla kullanilir. Bununla birlikte bu
modelin kullanilabilmesi i¢in Poisson dagilimma uymasi1 gerekir. Yani bagimli degiskenin
ortalamasi varyansina esit olmalidir. Doktor ziyaret sayisini etkiledigi diisiiniilen faktorler ve onlara

ait tanimlayic istatistikler Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Tanimlayici istatistikler

Degiskenler Ortalama Std. Sapma Minimum  Maksimum Degisken Tiirii
Doktor ziyaret sayisi 6.82 7.39 0 144 Kesikli
Ozel sigorta - - 0 1 Kategorik
Saglik sigortasi - - 0 1 Kategorik
Yas 74.24 6.37 65 90 Stirekli
Egitim diizevyi - - 0 17 Kategorik
Cinsiyet - - 0 1 Kategorik
Kronik durum - - 0 8 Kategorik

Calismada kullanilan veriler igin bagimli degiskene ait ortalama varyanstan kiigtiktiir (6.82 <
7.39%). Bu nedenle eksik yayilim oldugunu sdyleyebiliriz. Yiiksek ki-kare degeri Poisson
dagiliminin iy1 bir se¢cim olmadigini gosteren bir baska gdstergedir. Bu nedenle negatif binom
regresyon kullanilarak analiz tekrar edilmistir. Clink{i negatif binom regresyonu, asir1 ya da eksik
yayilim durumlarinda genellikle daha uygundur. Poisson ve negatif binom regresyon i¢in elde

edilen sonuglar Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Modellerin parametre tahminleri ve uyum iyiligi istatistikleri

Degiskenler Poisson regresyon Negatif binom regresyon

B Std. Hata p B Std. Hata p
Ozel sigorta 0.123 0.014 0.000 0.152 0.033 0.000
Saglik sigortast 0.128 0.019 0.000 0.138 0.045 0.002
Yas 0.005 0.001 0.000 0.006 0.002 0.006
Egitim diizeyi 0.027 0.002 0.000 0.027 0.004 0.000
Cinsiyet -0.055 0.013 0.000 -0.151 0.030 0.623
Kronik durum 0.272 0.004 0.000 0.299 0.011 0.000
Sabit terim 0.554 0.080 0.000 0.397 0.192 0.040
Yayillm parametresi(0) = ===0----- = ----- - 0.652 0.019
AIC 30304 21242.49
BIC 130348 21292.17
LR chi2(6) 14226.40 725.63
Sapma(G?) 18646.72 3135.445 T
Pearson(P) 23709.72 3295.150 o
Pseudo R? 0.1224 0.0331 T
Log likelihood -15145.43 -10613.245

Poisson regresyon modeli incelendiginde tiim degiskenler istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). Doktor ziyaret sayisi (dzs) bagimli degisken olmak {izere, Poisson regresyon

modeli Denklem 28 ile yazilabilir;

log(dzs) = 0.554 + 0.123 - 6zel sigorta+...4+0.272 - kronik durum (28)

Bu modelde katsayilar yari elastikiyetler gibi yorumlanabilir. Ornegin; Egitim diizeyi
katsayisi i¢in (0.027), bir yil daha fazla egitim gérmiis bir hastanin %2.7 daha fazla doktor ziyareti
yapmas1 beklendigini gosterir. Ozel sigortali bireylerin doktor ziyareti sayisimin yaklasik %13
oraninda artmasi beklenmektedir. Diger katsayilar benzer sekilde yorumlanir.

Negatif binom regresyon modeli incelendiginde cinsiyet degiskeni disinda kalan diger
degiskenler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Negatif binom regresyon modeli Denklem 29

ile ifade edilir.

log(dzs) = 0.397 + 0.151 - 6zel sigorta+...+0.299 - kronik durum (29)

Bu modele gore; 6zel sigorta sahibi bir hastanin %15 daha fazla doktor ziyareti yapmasi
beklenir.

Uyum iyiligini incelemek i¢in hipotezler;
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Ho: Veriler Poisson modele uygunluk géstermektedir [E (y;|x;) = Var(y;|x;)]
Hi: Veriler Poisson modele uygunluk géstermemektedir[E (y;|x;) > Var(y;|x;)]

seklinde kurulabilir. Tablo 8’de yayilim parametresi alfa (a) verilmistir. Yayilim parametresi sifir
oldugunda negatif binom dagilimi Poisson dagilimina esdegerdir. Burada, « sifirdan énemli dlgiide
farklidir(a¢ = 0.652 ) ve bu nedenle poisson dagiliminin uygun olmadigini bir kez daha pekistirir.
Boylece yokluk (sifir) hipotezi red edilebilir.

Bunun yani sira en iyi modele karar vermek i¢in AIC, BIC ve G? degerleri hesaplanmistir.
Veri setine gore Poisson regresyon modeline gore negatif binom regresyon modeli i¢in daha kiigiik
degerler bulunmustur. Bu sonuglara gére en uygun modelin negatif binom regresyon modeli oldugu
sOylenebilir.

Katsayilar1 yorumlamak i¢in degiskenlerin marjinal etkileri de hesaplanabilir. Bu amagla

Poisson ve negatif binom dagilimlar i¢in ayr1 ayr1 marjinal etkilerde hesaplanmustir.

Tablo 9. Poisson ve negatif binom regresyon modellerin marjinal etkileri

Degiskenler Poisson regresyon Negatif binom regresyon
dy/dx Std. Hata p dy/dx Std. Hata p

Ozel sigorta 0.841 0.097 0.000 1.046 0.232 0.000
Saglik sigortasi 0.879 0.128 0.000 0.953 0.312 0.002
Yas 0.039 0.006 0.000 0.045 0.016 0.006
Egitim diizeyi 0.187 0.012 0.000 0.186 0.029 0.000
Cinsiyet -0.375 0.089 0.000 -0.104 0.212 0.623
Kronik durum 1.858 0.032 0.000 2.065 0.097 0.000

Tablo 9’da dy/dx siitunlari marjinal etkileri gosterir. Bir bireyin dzel sigortasi varsa Poisson
regresyona gore 0.841; negatif binom regresyona gore 1.046 ek doktor ziyareti yapacagi seklinde
yorumlanir. Ayni zamanda doktor ziyaret sayisi, Poisson regresyona gore her yas i¢in 0.039; negatif
binom regresyona gore 0.045 artmaktadir. Marjinal etkilere gore doktor ziyaret sayisini en fazla
arttiran degisken kronik durum degiskenidir. Hastanin kronik bir rahatsizligi varsa Poisson
regresyona gore yaklasik 1.858; negatif binom regresyona gore 2.065 daha fazla doktora gitmek

zorundadir.
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Tablo 10. Poisson ve negatif binom regresyon modellerin IRR degerleri

Degiskenler Poisson regresyon Negatif binom regresyon
IRR Std. Hata p IRR Std. Hata p

Ozel sigorta 1.131 0.016 0.000 1.164 0.038 0.000
Saglik sigortasi 1.137 0.021 0.000 1.148 0.051 0.002
Yas 1.005 0.001 0.000 1.006 0.002 0.006
Egitim diizeyi 1.027 0.001 0.000 1.027 0.004 0.000
Cinsiyet 0.946 0.012 0.000 0.984 0.030 0.623
Kronik durum 1.310 0.005 0.000 1.349 0.015 0.000
Sabit terim 1.741 0.139 0.000 148.755 0.285 0.039
/Inalpha -0.427 0.030

alpha(a) 0.652 0.019

Regresyon modelleri igin katsayilari yorumlamanin bir bagka yolu da IRR degerleridir.
Poisson regresyon ve negatif binom regresyon i¢in IRR oranlari Tablo 9’da verilmistir. Poisson
regresyona gore hastanin 6zel sigortast varsa diger degiskenlere gore doktor ziyaret sayisint 1.131

kat artmaktadir (e**%

~1.131). Kronik bir hastaliga sahip olmak ise doktor ziyaret sayisini yaklasik
1.31 kat artirir. Diger katsayilar i¢in benzer yorum yapilabilir. Negatif binom regresyonuna gore ise;
hastanin 6zel sigortasinin olmasi doktor ziyaret sayisini 1.164 kat artmaktadir (®%~1. 164).

Benzer sekilde kronik bir hastalig1 varsa ziyaret sayist yaklasik 1.35 kat daha fazladir.
4. Sonuclar ve Oneriler

Bagimli degiskenin kesikli ya da sayma verisi olmast durumunda dogrusal regresyon
modelleri kullanilarak yapilacak analizler tutarsiz sonuglar verecektir. Bu nedenle sayma verileri
icin farkli regresyon modelleri kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en bilinen modeller Poisson ve
negatif binom regresyon modelleridir. Poisson modelin kullanilabilmesi i¢in dikkat edilmesi
gereken en 6nemli kosul, kosullu varyans degerinin kosullu ortalama degerine esit olmasidir. Bu ise
uygulamada nadir goriilebilen bir durumdur. Birgok uygulamada kosullu varyans degeri kosullu
ortalama degerini asar. Boyle durumlarda Poisson regresyonun kullanilmasi dogru degildir. Bunun
gibi asir1 yayilim (ya da eksik yayilim) oldugunda, negatif binom regresyon uygulanmali ya da
yayilim parametresi ile test istatistikleri ve artiklar diizeltilmelidir. Negatif binom dagilimda
varyansin, ortalamanin karesel fonksiyonu oldugu varsayilir. Bu ifade asir1 yayilimin ortadan
kalkmasi i¢in en dnemli varsayimlardan biridir.

Poisson regresyon ve negatif binom regresyon analizleri neticesinde ele alinan veri seti i¢in

asagidaki sonuclara ulagilmistir:
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e (Calismada kullanilan veriler i¢in bagimli degiskene ait ortalama, varyanstan kiigiiktiir
(6.82 < 7.392). Bu nedenle eksik yayilim oldugunu sdyleyebiliriz.

e Yiiksek ki-kare degeri (x°=4226.40) Poisson regresyonun iyi bir secim olmadigini gosteren
bir baska gostergedir. Bu nedenle negatif binom regresyon kullanilarak analiz tekrar
edilmistir. Clinkii asir1 ya da eksik yayilim durumlarinda negatif binom regresyonu genellikle
daha uygundur.

e Yayilim parametresi o sifirdan 6nemli dl¢lide farklidir (& = 0.65) ve bu nedenle Poisson
regresyonun uygun olmadigi bir kez daha pekistirilir.

e En iyi modele karar vermek icin AIC, BIC ve G2?degerleri hesaplanmistir. Veri setine gore
negatif binom regresyon modeli i¢in daha diisiik degerler bulunmustur. Bu sonuglara gore en
uygun modelin negatif binom regresyon modeli oldugu sdylenebilir.

e Doktor ziyaret sayilar1 ile yapilan bu g¢aligmada Poisson regresyon modelinde tiim
degiskenler anlamli bulunmustur. Fakat negatif binom regresyon analizi ile cinsiyetin etkili
olmadigi bulunmustur.

e Marjinal etkiler ve IRR oranlari hesaplanarak da katsay1 yorumlari yapilabilir.

Poisson regresyon analizi pek c¢ok konuda uygulanabilen regresyon analiz yontemidir.
Ozellikle bagimli degiskenin sayma verisi oldugu durumlarda ilk akla gelen yontemlerden biridir.
Ancak Poisson regresyonu, esit ortalama ve varyans varsayimint her zaman saglayamamaktadir
(asir1 yayilim ya da eksik yayilim durumlari).

Gergek su ki, asir1 yayilim gercek verilerde ¢ok yaygindir. Teoride iyi g¢alisan Poisson
dagilimi pratikte bu kadar 1yi performans gostermez (Ender, 2020). Negatif binom olasilik egrisinin
Poisson olasilik egrisine gore verilere daha iyi uydugu Sekil 5’de goriilmektedir. Diiz cizgiler
gozlem degerlerini, yesil ¢izgiler Poisson olasilik degerlerini ve kirmizi olan ¢izgiler ise negatif
binom olasilik degerlerini gostermektedir. Buradan eksik yayilimdan dolayr negatif binom

regresyon modelinin ¢ok daha uygun oldugu goriilmektedir.
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mean = 6.823; overdispersion = .8408

observed proportion = —<&—— neg binom prob
—&—— poisson prob

Sekil 5. Poisson ve negatif binom olasilik degerleri

Sonu¢ olarak bu caligmada ornek bir uygulama ile varsayimin saglanmadigr durumlarda
Poisson regresyon analizine alternatif kullanilabilecek olan negatif binom regresyon modeli
aciklanmistir. Poisson regresyon ile analiz yapilacagi durumlarda asir1 ya da eksik yayilim olup
olmadigmin kontrol edilmesi, var oldugu durumlarda genellestirilmis Poisson ve negatif binom

regresyonu ile analize devam edilebileceginin gbz 6niinde bulundurulmasi vurgulanmaistir.
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Abstract

Recently, legislation on the reduction of emissions from motor vehicles has led to intensive studies in this area. In these
studies, it is observed that the research and use of alternative fuels, which are less polluting than petroleum-derived
fuels, is emphasized. Especially in the field of lubrication, the alternatives to oils are being studied rapidly and the
number of publications is increasing. In general, four-stroke engines are more focused on these studies while they are
being carried out and studies about them in general are being carried out. What distinguishes this work from the others
is that it covers two-stroke engines. Furthermore, the effect of the use of these oils on Wear has also been studied. In
this study, motor oil and various vegetable oils were added to the gasoline by 5% and 10% volumetric (v/v), and the
effects of these additives on fuel consumption and exhaust emissions were investigated experimentally. In addition, the
amount of wear on the compression ring was determined in long-term 50-hour and 100-hour operation situations. As a
result of the study, there was an increase in fuel consumption, is, HC, CO emissions and a decrease in NOyx and CO,
emissions by using vegetable oil compared to petroleum-derived mineral oil. VVegetable oils have been shown to cause
more wear on the compression ring than mineral oil.

Keywords: Two-Stroke Engine, Lubrication, Renewable Energy, Vegetable Oil, Exhaust Emissions.

Iki Zamanli Benzinli Bir Motorda Yaglama Yag Olarak Bitkisel Yag Kullanimi

Ozet

Son zamanlarda motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlarmmin azaltilmast iizerine yapilan yasal diizenlemeler, bu
alanda yogun ¢alismalarin yapilmasina neden olmustur. Bu nedenle bu alandaki ¢alismalar her gegen giin hiz
kazanmaktadir. Yapilan bu ¢alismada benzinin icerisine hacimsel olarak (v/v) %5 ve %10 oranlarinda motor yag ve
cesitli bitkisel yaglar katilmis, bu katkilarin yakit tiiketimi ve egzoz emisyonlarina etkileri deneysel olarak incelenmistir.
Ayrica uzun siireli 50 saatlik ve 100 saatlik ¢alisma durumlarinda 1. segmandaki asinma miktart tespit edilmistir.
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Calismada iki zamanl benzinli bir motor kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, petrol kaynakli madeni yaga gore
venilenebilir yag kullanilmasi ile birlikte yakit tiiketimi, is, HC, CO emisyonlarinda artis ve NOx ile CO,
emisyonlarinda azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Segmanlardaki asinmanin tespit edilmesi icin yapilan 50
saatlik ve 100 saatlik ¢alisma sonrasinda ise madeni yag kullanimina gore her yakit karisiminda asimmma oldugu
goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: [ki Zamanli Motor, Siirtimme, Yenilenebilir Enerji, Bitkisel Yaglar, Egzoz Emisyonu.

1. Introduction

In parallel with the population growth, the use of motor vehicles powered by fossil-derived
fuel is increasing every day. Climate changes and increasing costs caused by fossil-derived fuel use
have necessitated the production of energy, particularly from waste or renewable sources (Simio et
al. 2012). Spark-ignition and compression ignition engines as an alternative to petroleum based fuels
used in various types of alcohol, hydrogen, acetylene, natural gas (CNG, LNG), various Fatty Esters
(biodiesel) and on the availability of fuels are made in similar research (Kumar et al. 2005; Kumar et
al. 2006; Celik and Balki 2007; Catalufia, et al. 2008; Demirbas, 2009; Canak¢1 et al. 2009; Hazar and
Aydin 2010; Rakopoulos, et al. 2011; Tangdz 2017; Hu et al. 2009; Lakshmanan, and Nagarajan, 2011;
Korakianitis, et al. 2011; Baskar, and Aiswarya, 2016; Calam et al. 2015; Emiroglu and Sen 2018). It is
observed that vegetable and animal oils are more suitable for diesel engines than these alternative
fuels, and therefore studies on their use in diesel engines have increased (Kalam, and Masjuki, 2004;
Altun et al. 2008; Nwafor,2003; Chauhan, 2010).

Vegetable oils are advantageous compared to other alternative fuels because they are
renewable, have low emissions resulting from combustion, contain almost no sulfur elements, and
can be used without modification in engines (Altun et al. 2008; Ozel et al. 2020). Because of these and
other advantages seen as a major source of renewable energy, vegetable oils of high viscosity, high
density, and boiling point due to various disadvantages such as low volatility for long-term use is
not suitable without any improvement in internal combustion engines (Rakopoulos, 2011; Ulusoy et al
2013; Meher, et al. 2006). Long-term use in the case of the formation of carbon residues in the
injectors and in the combustion chamber and, as a result, the piston compression of the vessels,
clogging of the fuel filter, the deformation of the rubber gasket, bad fuel atomization in the cylinder
walls and the unburned engine lubrication oil causes thinning of the oil mingling with (Nwafor,
2003; Meher, et al. 2006; Klimkiewicz, et al. 2013).

In order to prevent these problems caused by using vegetable oils directly in the engine, the
viscosity of the oil must be reduced (Nwafor, et al. 2003). Generally investigated methods for

lowering the viscosity of these oils are mixing, heating and re-esterification with fuel (Hazar and
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Aydin 2010; Nwafor, 2003). In this study, olive pomace oil, sunflower oil and waste frying oil,
which are renewable sources, were used by creating a mixture with fuel in certain proportions. The
oil used as waste frying oil in this study is the frying oil used for cooking purposes at high
temperatures and the edible oils mixed into kitchen waste. A lot of waste oil is produced every day
in homes, restaurants, food processing industry and fast food stores around the world (Sanjid, et al
2013).

It is possible to summarize the outstanding studies on the use of vegetable oils in internal
combustion engines without any improvement as follows; Schlick et al. (1988), in their study
unrefined sunflower oil and soybean oil no.2 used in a naturally aspirated, three-cylinder, direct
injection diesel engine by volumetric mixing with diesel fuel. Power output, thermal efficiency and
lubrication oil data were examined and the results were satisfactory. After a long 200-hour study;, it
was determined that excessive carbon residues were formed given the general condition of the
combustion chamber and fuel injectors. In their study (2000), Karaosmanoglu et al. tested sunflower
oil in a single cylinder air-cooled diesel engine for 50 hours under partial load conditions. During
the engine tests performed with sunflower oil, no significant problems were encountered. At the end
of the study, it was stated that sunflower oil could be an alternative candidate for diesel fuel.

In their study, Canakci et al. (2009) tested simple sunflower oil (PCSO) heated in a naturally
aspirated front combustion chamber diesel engine. They compared the combustion and emission
characteristics of pure sunflower oil with that of petroleum-based diesel fuel (PBDF). They found
that in the case of PCSO use at a temperature of 75 °C, the cylinder gas pressure and heat release
curves are similar to PBDF. Compared to PBDF, it has been stated that the ignition delay for PCSO
is longer and the start of spray time is earlier. There was a 1.36% decrease in average brake torque
for the PCSO. With PCSO use, CO,, soot and unburned HC emissions decreased, while CO
emissions increased by insignificant amounts.

In their study, Yu et al. (2002) investigated the effect of waste frying oil on engine
performance, combustion analysis, and exhaust emissions. The uncontrolled combustion phase was
found to be less intense than working with diesel fuel due to shorter ignition delay if waste frying
oil was used. Due to the lower combustion volume, the peak pressure of waste frying oil was 1.5
bar higher and 1.1-3.8 degrees earlier than diesel. Compared to diesel fuel, CO, NO and SO,
emissions obtained from waste frying oil were higher.

Nanthagopal and Subbarao (2009) conducted research on the emission and performance

characteristics of direct-jet diesel engine emulsion of waste frying oil and diesel fuel with different
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proportions of water (10%, 20% and 30%). NOx and CO emissions were reduced by increased
water content in waste frying oil-diesel fuel emulsion. Compared to diesel fuel, there was an
increase of approximately 2.78% in brake thermal efficiency with a water content of 20%. As a
result of the experimental study, it was stated that 20% water content gave optimum results.

Capuano et al (2017) in their comprehensive review of direct use of waste vegetable oils
(WVO) in internal combustion engines, it was found that in general, WVO offers longer ignition
delays, increases in specific fuel consumption as well as decreased engine efficiency, lower torque
and power due to lower thermal value of WVO, and increased exhaust gas temperature with use of
WVO. Polluting emissions co, HC, NOx, SO,, CO, and soot emissions from which conflicting
results are obtained, but on average; There was an increase in CO and HC emissions and a decrease
in coz emissions when WVO was used. It has been stated that NOx and PM emissions are
significantly affected by measurement systems and that the presence of oxygen in fat molecules and
the absence of aromatic compounds tend to create NOX.

Bari et al (2004) investigated the effect of using waste frying oil in a direct injection engine at
different fuel firing Times on combustion, performance and emissions and compared the results
with diesel fuel. They found that waste frying oil and diesel fuel had similar reactions to the change
in ignition advance. It has been stated that combustion starts early with early ignition timing for
both fuels and higher peak pressures are reached at earlier crankshaft angles. The timing of ignition
4 degrees earlier resulted in better engine performance and 1.1% higher brake thermal efficiency
was achieved with 1.6% diesel fuel with waste frying oil, CO emissions decreased by 9.9% with
WCO and 44.9% with diesel fuel, but NOx emissions increased by 76.6% with WCO and increased
by 91.4% with diesel fuel. In all operating situations, WCO was found to have a shorter ignition
delay than diesel fuel, but it was stated that the ignition delay obtained when working with WCO
compared to diesel fuel was more sensitive to engine load and ignition time.

In their study, Kalam et al (2011) used the waste palm oil and the waste coconut oil in a diesel
engine by mixing 5% of it into diesel fuel, examining engine performance and exhaust emissions.
By using 5% waste palm oil and waste coconut oil mixtures, brake power was reduced by 1.2% and
0.7%, respectively, compared to diesel fuel. There has also been a reduction in HC, is, CO and NOx
emissions with both waste frying oil mixtures. Kumar et al. (2014) investigated the effect of the use
of waste frying oil and waste frying oil emulsion on engine performance, exhaust emissions, and
combustion in a single-cylinder water-cooled diesel engine. HC, CO and soot emissions have

increased in the case of waste frying oil use. A significant reduction in all emissions was achieved
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by WCO emulsion. In-cylinder maximum pressure and maximum pressure increase speed were
found to be higher with WCO emulsion compared to plain WCO, especially at high power outputs.
Ignition delay was found to be higher with WCO and WCO emulsion than with diesel fuel. Corsini
et al. (2016) conducted work on the use of different ratios of diesel fuel waste frying oil (WCQO)
mixtures in the four-cylinder common rail diesel engine. The results of the study were compared
with the values obtained in diesel and WCO use. Engine torque and efficiency deteriorated with the
use of WCO, the biggest difference between diesel fuel and WCO.

Olive pomace oil the literature on the effect on engine performance and exhaust emissions
study of biodiesel and olive pomace oil is converted into fuel where fuel properties are generally
improved, then simple diesel fuel with biodiesel or a mixture in certain proportions observed by
creating engines that can be used in (Caynak et al. 2009; Yiicel 2011; Redel-Macias, et al. 2012a;
Redel-Macias, et al. 2012b; Lopez, et al. 2014; Lopez, et al. 2016; Dodos 2017).

As is known, many motorcycle engines, water engines, tree saw engines etc. the engines are
two-timing. These engines do not have a separate lubrication system as in four-stroke engines and
the process of lubricating the engine is carried out by mixing the engine oil into the fuel at certain
rates. Self-aspirated water pump was used in the study. The water pump is powered by a two-stroke,
carbureted, naturally aspirated gasoline engine. The two-stroke engine used by the manufacturer is
recommended to use pre-mixed gasoline as fuel. Fuel mixture (fuel/oil) is limited by the
manufacturer to 1/50 and 1/25 ratio (Anonim 2020).

When the literature studies were examined, it was observed that alcohols were generally used
as alternative fuels in Spark Plug-fired engines, and that there were limited studies on the use of
mineral oil and vegetable oils as direct fuel additives (Kumar, 2012; Senthilkumar, 2015). In this
study, a single-cylinder, carbureted, spark plug-fired, two-stroke gasoline engine used in
agricultural irrigation was used. This engine's fuel by volume in 1/20 (5% oil - 95% gasoline) and
1/10 (10% oil - 90% gasoline) in the rates of two-stroke engine oil and various vegetable oils (crude
olive pomace oil, refined olive pomace oil, crude sunflower oil, refined sunflower oil and waste
cooking oil) mixed, fuel consumption, exhaust emissions, change the amount of wear on piston
rings compression was investigated. For the examination of the amount of wear in the compression
ring, the engine was operated in 50-hour and 100-hour periods with each yolk and 1. the amount of

wear on the compression ring has been determined.

71



Ozer, S., International Journal of Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED) / Uluslararas: Dogu
Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi
(2020) 2(1):67-87

2. Material and Method

The engine experiments were carried out with a single cylinder, spark plug-fired, carbureted,
two-stroke petrol Oleo-Mac model SA 45 engine. A centrifugal water pump connected to the
crankshaft provided the engine to operate under load. Centrifugal pumps are generally used for the
extraction of liquids. During this process, the desired power is provided from the internal
combustion engine in general in regions where there is no electrical possibility. As is known, the
power given to the fluid by the pump varies depending on the density of the fluid, the height of the
fluid pulling or pressing, and the flow rate (Korkmaz 2015).

During the experiments, the water pump was provided to press and pull water from a height of
5 meters. In this way, the water pump connected to the engine is operated under load during
pressing and pulling of the water. In order to calculate the power values in the experiments and to
make comparisons, the filling time of a water container with a volume of 50 liters was taken into
account each time. Before the experiments, the engine was started and expected to reach operating
temperature. When the engine reaches its operating temperature, the pump part of the engine is
submerged in the water and the water is drawn. With the withdrawal of water, the engine started to
load, the centrifugal pump air intake operations were done and the pump and engine were provided
to operate in a fixed regime. After this stage, the output pipe of the pump was left in the empty
container of 50 liters and the filling time of the container was recorded with the stopwatch. In the
meantime, the engine speed was measured by a laser speedometer over the engine crankshaft. The
flow rate of the water pump was calculated by taking note of the data obtained. The experiments
were repeated three times in each fuel mixture to determine the flow rate measurement value. The
experiments were first started using standard fuels such as gasoline-engine oil mixtures. The
obtained values were based on and the calculated flow rate values were tried to be reached in all
studies. For this reason, the position of the gas arm was changed and the experiments were repeated.
Thus, a fixed load design was created and the effects of different fuel mixtures could be studied by
capturing the same conditions. The data obtained is graphed and examined in the discussion section.
The schematic picture of the experiment is given in Figure 1. The characteristics of the experiment

engine and centrifugal pump are given in Table 1.
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Figure 1. Schematic view of the test setup
Table 1. The features of the test motor and the centrifugal pump
Brand Oleo-Mac SA 45
Engine Power (HP) 3.4
Cylinder Volume (cm®) 98.2
Fuel Tank Capacity (I) 2.7
Pump Type Centrifugal
Suction and Discharge Pipe Diameter (mm) 50.8
Intake Depth (m) 75
Pressure Height (m) 40
Maximum Flow Rate (I/sn) 9.6

The flow of water is an important parameter used in calculating motor power. Therefore, the
flow rate was calculated using Equation 1 from the filling time of the tank determined by the

stopwatch.

(%) (1)
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In the flow rate calculation, V is the volume of the container (m®) and t is the filling time of
the container (h). Water pumps absorb liquid fluid from a certain height during operation and carry
water by pressing it in a pressurized manner to a certain height. During this process, a job is done
and energy is wasted. The work done by the motor in unit time during the displacement of water
(W) is calculated by Equation 2 (Vedat et al. 2009).

Gi¢c =p.g.Q.Hm (W) (2)

Here, p refers to the density of the fluid (kg/m®), g refers to the gravity acceleration (m/s?), Q
refers to the flow rate (m®/s), Hm refers to the pressure height (m) of the fluid. In these calculations,
all losses are ignored.

In two-stroke engines, lubrication is provided by lubricating oils added to the engine fuel.
Therefore, both the fuel and the lubricating oil added to it are burned by the engine. The
experimental study of motor oil (EO), crude olive pomace oil (CPO), refined olive pomace oil
(RPO), crude sunflower oil (CSO), refined sunflower oil (RSO) and waste cooking oil (WCO)
motor fuel by volume in 1/20 (5% 0il-95% gasoline) and 1/10 (10% 0il-90% gasoline) mixing ratios
for the fuel blends used in the experiments were obtained. The engine was first operated in
accordance with normal operating conditions by using engine oil/gasoline mixtures of 1/20 (5% oil-
95% gasoline) and 1/25 (4% Oil-96% gasoline) in volumetric proportions. Later experiments with
fuel mixtures created with CPO, RPO, CSO, RSO and WCO were repeated. In the second part of
the experiments, the engine was subjected to a long-term operation regime of 50 and 100 hours in
order to determine the condition of the segments. This was done when the engine was under load.
Experiments were repeated with each fuel mixture exposing the engine to 50-and 100-hour
operating hours. At the start of each experiment, all segments of the engine (oil and compaction
ring) were renewed. In order to detect wear on the Rings, The Rings were weighed separately
before and after Operation. At the end of the experiment, the engine was dismantled, 1. the wear
condition of the compression ring was examined. All delusions on the ring have been cleared before
starting the weighing process. Afterwards, the ring was measured with a precision scale and the
amount of wear was determined. It is filtered before frying and using raw oils and heated by stirring
for 15 minutes at 110 °C temperature against the water that may be in the body. In addition of oil to
gasoline, isopropyl alcohol is added to the mixture at a rate of 1% by volume to ensure that the oil is

completely dissolved in gasoline. Table 2 gives the main physical and chemical properties of
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isopropyl alcohol. The ratios and abbreviations of the mixtures used in the experiments are detailed
in Table 3.

Table 2. Physical and chemical properties of isopropyl alcohol (Aksoy and Bayrakgeken 2010)

] Mole Kinematic ] Thermal - Flash Ignition
Chemical o Density 20 Boiling )
Mass Viscosity 25 °C ) Value ) Point Temperature
Formula 5 °C (g/lcm) Point (°C)
(g/mol) (mm?</s) (kJ/kg) (°C) (°C)
C;H,0OH 60.1 1.96 0.786 33130 82.04 12 425

Table 3. Volume ratios and abbreviations of fuel mixtures

The Type of Qil Gasoline Content (%) Fat Content (%) Abbreviation
. ) 95 5 EO5
Engine Oil
90 10 EO10
. . 95 5 CPO5
Raw Qil Pomace Oil
90 10 CPO10
. . . 95 5 RPO5
Refined Oil Pomace Qil
90 10 RPO10
. . 95 5 CS05
Raw Oil Sunflower Oil
90 10 CS010
. . ) 95 5 RSO5
Refined Oil Sunflower Oil
90 10 RSO10
. . 95 5 WCO5
Waste Frying Oil
90 10 WCO10

The fuel consumption value of the engine was determined using a precise scale and
stopwatch. Emissions were measured from the exhaust pipe output when the engine was running
stable. The exhaust emission values are recorded by measuring them with the ITALO plus exhaust
gas analyzer, given the measurement range in Table 4. The physical and chemical properties of the
oils used in the study are given in Table 5.

75



Ozer, S., International Journal of Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED) / Uluslararas: Dogu
Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi
(2020) 2(1):67-87

Table 4. Properties of the ITALO PLUS exhaust gas analyzer

Measurement Measurement Range Sensitivity

CO (vol. %) 0-10.00 +0.06%
CO:s (vol. %) 0-20.00 +0.5%
NOx (ppm) 0-2000 +5
HC (ppm) 0-50000 n-hexan +12
0> (vol. %) 0-21 +0.1%
Soot (%) 0-20 +0.1%

Table 5. Chemical and physical properties of oils (Avcioglu et al. 2011; Ogiit and Oguz 2011; Wang et al.

2019)
Fuel Kinematic Viscosity (mm?%s) Density (g/cm®) Thermal Value (MJ/kg)
Gasoline - 0.74 44.3
Enaine Oil 14 0.892 39.6
Raw Oil Pomace Qil 122.8 0.99 37.6
Refined Oil Pomace Oil 83.5 0.92 36.9
Raw Oil Sunflower Oil 44.6 0.98 36.44
Refined Oil Sunflower Oil 34.2 0.92 38.42
Waste Frvina Oil 28 0.99 35.6

3. Result and Discussion

In two-stroke engines, lubrication is carried out by mixing certain amounts of engine oil into
the fuel. According to the standard gasoline-engine oil mixture in this study, fuel consumption of
alternative oil mixtures to gasoline, NOx, soot, HC, CO, CO, emissions and Engine 1. the effects of
compression tab wear were examined and presented in graphs and the effects were compared.

Fuel consumption indicates the amount the engine consumes after one hour of operation. The
effect of the oils added to the gasoline by volume on fuel consumption is shown in Figure 2. In all
fuel mixtures, fuel consumption was increased along with the increase in the ratio of oil added to
gasoline. As shown in Table 5, the thermal values of vegetable oils are lower than both motor oil
and gasoline. Therefore, the total heat value of the mixture decreased with the increase of the oil
ratio in the mixture and more fuel is needed to do the same work was seen with the measurements
made. WCOS5 and WCO10 mixtures are the two fuel mixtures with the lowest total heat value. As

shown in Figure 2, the highest fuel consumption values occurred with the use of these two fuel
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mixtures. One of the important parameters affecting combustion in Spark Plug fired engines is the
fuel/air mixture ratio. Studies report that the fuel/air ratio varies with the density and viscosity of
fuels in vegetable oil use (Avcioglu et al. 2011). In addition to the thermal value, it is thought that
the increased density and viscosity value relative to gasoline may also lead to increased fuel
consumption values. All fuel mixture ratios increase in fuel consumption compared to EO5 and
EO10 fuel. The highest rate of increase in fuel consumption is 41.5% with WCOS5 fuel and 45.4%
with WCO10 fuel mixture. Similar studies in internal combustion engines also reported an increase

in fuel consumption values with the use of vegetable oil (Awad et al. 2019).
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Figure 2. Effect of oil addition on fuel consumption

Figure 3 shows the effect of adding oil to gasoline on nitrogen oxide (NOx) emissions. NOx
emissions are generally known to consist of nitrogen monoxide (NO), nitrogen dioxide (NO;) and
nitrous oxide (N,O) (Kutlar et al. 1998). The formation of NOx emissions is related to the presence
of oxygen during the combustion process as well as the temperature and reaction time of the
combustion reaction (Kutlar et al. 1998). In general, NOx emissions in gasoline engines are
virtually nonexistent. As shown in Figure 3, NOx emissions tend to decrease in the ratio of each oil
mixture with the addition of oil into the gasoline. Overall, the percentage value of the oil in the
mixture increased along with the amount of reduction in NOx emissions. This situation is thought to
change due to the reduction of the thermal value of the fuel. NOx emissions of 48 ppm and 58 ppm
with EO5 and EO10 fuel mixtures were measured at levels 18 and 21 ppm with CSO5 and CSO10
fuel mixtures. The lowest NOx emission value was achieved with CSO10 fuel mixture value. In
general, there are not many studies where vegetable oil additives are used in gasoline engines.
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However, there are many studies that report that NOx emissions decrease in parallel with the

decrease in thermal value. The results are similar to the (Maria et al. 2016) study in the literature.
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Figure 3. Effect of oil addition to the gasoline on NOx emissions

The change in soot emissions by adding oil to gasoline is shown in Figure 4. Soot emission is
defined as the presence of carbon particles in the exhaust gas as a result of incomplete combustion
(Kumar et al. 2006). Soot emissions in gasoline engines are ignored and not measured in many
studies. However, in this study, it was decided to measure soot emission values by adding oil to the
engine fuel and taking into account the use of vegetable oil in experiments. When Figure 4 was
examined, soot emissions were increased in all fuel mixtures with the addition of oil into gasoline.
The highest is emission increase was measured at 22% by the wcol10 fuel mix. This increase value
represents an increase of about 300% over the EO10 fuel mixture. The highest is emission increase
was achieved with the WCO10 fuel mixture and the lowest emission value was achieved with the
RPO5 fuel mixture. It is possible to express the factors that cause the increase of soot emission with
the bifurcated bond structure of vegetable oils, viscosity and density values. Studies conducted with
the use of vegetable oils indicate that the tendency to produce soot emission increases according to
the bond structure of oils (Ogiit and Oguz 2011). The results of the study are similar to the literature
(Alessandro, et al. 2019).
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Figure 4. Effect of oil addition to the gasoline on soot emissions

Figure 5 shows the effects of oils added to gasoline on hydrocarbon (HC) emissions. HC
emissions are defined as the emissions that occur as a result of the failure of the fuel in gasoline
engines. Two-stroke engines do not have an engine lubrication system. Therefore, the lubrication
process is realized by adding the engine oil to the gasoline. As shown in Figure 5, HC emissions
increase at each mixture rate with the amount of oil added to the gasoline. It is thought that the
failure of vegetable oils added to the engine oil to burn fully in the cylinder caused the increase in
HC emissions. In addition, the excess of in-cylinder leaks in two-stroke engines is an important
effect that leads to an increase in HC emissions. As is known, the addition of vegetable oil to
gasoline increased the amount of fuel consumption. The increase in the amount of fuel taken into
the cylinder led to an increase in HC emissions from the cylinder. The highest amount of increase in
HC emissions was achieved in the WCO10 fuel mixture. HC emissions of 7 ppm with EO10 engine
oil increased to 22 ppm with WCO10 fuel mixture. The results are similar to the literature (Alander,
2005).
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Figure 5. Effect of oil addition to the gasoline on HC emissions

Figure 6 shows the effects of added oils on carbon monoxide (CO) emissions. CO emissions among
combustion products result from insufficient oxygen (O,) in the environment. In this case, all of the
carbon in the fuel cannot be converted into CO, emissions and remains as CO emissions (Vedat et
al. 2009). As shown in Figure 6, there is an increase in CO emissions in all fuel mixture ratios along
with the amount of vegetable oil added to the gasoline. Because of the high viscosity and density
values of vegetable oils, it is thought that the fuel/air mixture within the cylinder is far from ideal
and causes the combustion to partially worsen, which in turn causes the increase of CO emissions.
The lowest value in CO emissions was achieved by the CPO5 fuel mixture. The highest CO
emissions were achieved when using RSO fuel mixtures. The results of the study are similar to the
literature (Zulfattah, et al. 2019).
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Figure 6. Effect of oil addition to the gasoline on CO emissions
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Figure 7 shows the change in carbon dioxide (CO,) emissions according to the amount of oil
added to gasoline. CO; emission refers to regular combustion in the cylinder. It is observed that
CO; emissions are reduced with the addition of vegetable oil into gasoline. To express this situation
you will need to look at Figure 6. It is stated in the previous section that the combustion is partially
worsened with the addition of vegetable oil and the complete combustion in the cylinder cannot be
performed. Therefore, CO, emissions are expected to decrease. The highest CO, emission value
was measured at 25 ppm with the EO 10 fuel mixture. The lowest CO, emissions were measured at
10 ppm of RPO10 fuel mixture. The results were found to be in harmony with the literature (Yusoff,
etal. 2017).
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Figure 7. Effect of oil addition to the gasoline on CO, emissions

Figure 8 shows the effect of oil added to gasoline on Ring wear after 50 and 100 hours of
operation. Ring wear is an important parameter affecting the power of the engine. Wear can occur
when the segments are not fully lubricated due to the reasons such as leaving soot and soot of the
fuel used in the engine, viscosity of the lubricating oil, failure of the others to give the desired
performance according to sufficient and temperature. Compared to the vegetable oils used with
motor oil, there was an increase in the amount of wear in all fuel mixtures. Vegetable oils consist of
chains of three fatty acid molecules bonded to a glycerol molecule called triglycerides. Fatty acids
differ in each vegetable oil with different chain lengths and double bonds (Aksoy et al. 2010). These
differences cause the lubricating properties of oils to change. While the excess amount is more at
low mixture rates, the amount of oil added to the mixture decreases partially with the increase. The
rate of increase in the amount of wear increased as the Working Time increased from 50 hours to

81



Ozer, S., International Journal of Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED) / Uluslararas: Dogu
Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi
(2020) 2(1):67-87

100 hours. As the amount of soot and soot accumulated on the Rings increases during long working
periods, the amount of wear is expected to increase as a result of the failure of lubricating oils to
enter between the Rings. After 50 hours of operation, the highest amount of wear along with
vegetable oil was obtained with the WCOS5 fuel mixture. The minimum amount of wear was
obtained by RSO10 fuel mixture. The highest amount of wear after 100 hours of operation was

achieved with the WCO5 fuel mixture. The results are similar to the literature (Zulfattah, 2019).
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Figure 8. Effect of oil added to gasoline on ring wear
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Conclusion

In this study, the effects of different fuel mixtures on engine emissions, engine performance

and engine parts in a two-stroke engine were examined and the following results were reached:

1.

With the addition of vegetable oil, increased fuel consumption was observed in all mixtures.
The highest fuel consumption value was achieved in WCO mixtures. A fuel consumption value
of 340 gr/h was determined in the WCO5 fuel mixture and 375 gr/h in the WCO10 fuel mixture.
These values were found to be 41.6% and 43.5% higher than EO5 and EO10 fuel, respectively.
NOx emissions were reduced in all fuel mixtures with the addition of vegetable oil. The highest
reduction in emissions was achieved by CSO fuel mixtures. NOx emissions measured at 21 ppm
with the CSO5 fuel mixture decreased to 10 ppm with the use of the CSO12 fuel mixture. NOx
emissions decreased by 63.8% compared to EO5 fuel mixture when CSO5 fuel mixture was
used and NOx emissions decreased by 75% when CSO10 was used.

There has been an increase in soot emissions in all fuel mixtures. The highest rate of increase
was achieved by WCO fuel mixtures. Soot emissions reached 20% with WCO5 fuel and 22%
with WCO10 fuel. An increase of 214% compared to EO5 fuel by using the WCO5 fuel mixture
and 233% compared to EO10 fuel mixture by using the WCO10 fuel mixture was detected.

All fuel mixtures show an increase in CO emissions. The highest rate of increase was measured
by the use of RSO fuel mixtures. With the use of the RSO5 fuel mixture, the CO emission
measured at 157 ppm increased to 179 ppm with the use of the rsol10 fuel mixture. The increase
in CO emissions was 37% compared to the EO5 fuel mixture and 79% compared to the EO10
fuel mixture.

All fuel mixtures show a reduction in CO, emissions. The highest amount of reduction was
achieved by using RPO fuel mixtures. CO, emissions measured at 20 ppm by using the EO5
fuel mixture decreased to 11 ppm by using the RSO5 fuel mixture, and 25 ppm by using the
EO10 fuel mixture by using the RO10 fuel mixture by up to 10 ppm. The amount of CO,
emissions decreased by 45% compared to the EO5 fuel mixture, while the EO10 fuel mixture
decreased by 60%.

With the use of the EO10 fuel mixture at the end of 50 hours of operation of the engine, the
amount of mass reduction in the segments was 0.7%, while the amount of mass reduction was
0.11% with the use of the EO5 fuel mixture. The lowest amount of wear was achieved in RSO

fuel mixtures.
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7. After 100 hours of operation of the engine, with the use of the EO10 fuel mixture, the amount of
mass reduction in the segments was 0.18%, while the amount of mass reduction was 0.2% with
the use of the EO5 fuel mixture. Despite the long use, RSO is still the fuel mixture where the
amount of wear is minimal.

As a result of this experimental study, it was concluded that different renewable oils could be

used as a direct fuel mixture in two-stroke engines and could be commercially evaluated.
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Ozet

Cephe yanginlart bina kullanicilart igin can ve mal gilivenligi agisindan riskler olusturmaktadir. Risklerin azaltilarak
cepheden beklenen yangin giivenlik performansinin olusturulmasinda mimari tasarim ve uygulama asamasinda,
birtakim aktif ve pasif giivenlik 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Bu baglamda ¢alismada cephe yangin dinamigi
iizerinde durulmus, cephelerde pasif yangin giivenlik 6nlemlerinin olusturulmasina yonelik incelemeler yapilmistir.
Ayrica cephelerde pasif yangin giivenlik onlemlerinin olusturulmasi kapsaminda cephe malzemeleri ve detaylar
aracilifiyla arastirmalar yapilmis, cephe yangin giivenlik Onlemlerine yonelik {ilkemiz yangin mevzuati (Binalarin
Yangindan Korunmas:1 Hakkinda Yonetmelik, BYKHY), Amerika Birlesik Devletleri, Ingiltere, Singapur, Yeni
Zelanda, Birlegik Arap Emirlikleri ve Avustralya yangin mevzuatlari ele alinmistir. Cephe yangin giivenlik dnlemlerinin
olusturulmasinda ulusal ve uluslararasi mevzuatlar; cephe malzemeleri, yatay yangin bariyerleri, cephe agikliklari,
binalar arasi mesafeler, dis duvar dayamim siireleri ve otomatik sondiirme sistemleri iizerinden incelenerek
karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Calismanin sonucu olarak, gelecekte cephe yangin risklerinin azaltilarak
kullanici can ve mal giivenliginin saglanmasina yonelik degerlendirmeler yapilmistir. Cephe yangin giivenlik nlemleri
cercevesinde iilkemiz yangimn mevzuatinda bulunan yapi yiiksekliklerine gére malzeme kullanimi, cephe agikliklarinin
detaylandirilmasi ve otomatik sondiirme sistem kullanim gerekliliklerinin gelistirilmesi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cephe yangin giivenligi, Yanginin yayilmasi, Mevzuat, Cephe malzemeleri, Yapim sistemleri.

Fire Safety Precautions on Facade and Comparative Analysis of Regulations

Abstract

Facade fires pose risks to life and property safety for building users. During the architectural design and construction
process, a number of active and passive fire safety precautions are required to be taken in order to take the expected
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fire safety performance from the facade by reducing the risks. In this context, the article focuses on facade fire
dynamics and investigates on the creation of passive fire safety measures on facades. Moreover, the creation of passive
fire safety precautions on the facades, researches have been made through the facade materials and details, fire
regulations of Turkey (Turkey’s Regulation on Fire Protection, TRFP), United States, United Kingdom, Singapore, New
Zealand, United Arab Emirates and Australia for facade fire safety precautions have been discussed. National and
international regulations in the creation of facade fire safety precautions have been examined and analysed through
facade materials, horizontal fire barriers, facade openings, distance between buildings, external wall resistance and
automatic extinguishing systems. As a result of the study, assessments are made to reduce the risk of facade fires and to
save the life and property safety of building users for future. Within the framework of the facade fire safety precautions,
it has been proposed to use the materials according to the building heights, to detail the facade openings and to use the
automatic extinguishing system requirements in our country's fire regulation.

Keywords: Fire safety of facades, Fire propagation, Regulation, Facade materials, Construction systems.
1. Giris

Binalarda ortaya c¢ikan yanginlar can ve mal giivenligi ac¢isindan biiyiik riskler
olusturmaktadir. Can ve mal giivenliginin saglanmasinda risklerin azaltilmasina yonelik aktif ve
pasif yangin giivenlik Onlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Yanginin ortaya g¢ikmasinda ve
yayilmasinda pasif yangin giivenlik onlemlerinden yapi malzemelerinin ve yapi1 elemanlarinin
onemi biiyiiktiir. Ozellikle bina cepheleri, i¢c ve dis mekan arasindaki baglantiyr olusturmasi
nedeniyle yangin giivenligi agisindan riskli yap1 elemanlaridir. Yanginin binaya si¢cramasinda, yatay
ve diisey yonde yayilmasinda kritik yap1 elemanlar1 olarak cepheler, tasarim asamasinda birtakim
giivenlik onlemleri ile donatilmalidir. Bu ¢er¢evede asgari kosullar1 tasarimciya ve uygulamaciya
sunan mevzuatlar, temel kritik 6nlemler ile belirleyici olmaktadir.

Ulkemizde yangin giivenliginin saglanmasina ydnelik almabilecek énlemler, mevzuatlar ve
standartlar ¢ercevesinde giivence altina alinmistir. Mevzuatlar asgari kosullarin saglanmasina
yonelik gereklilikleri barindirmaktadir. Yakin ge¢mis donemde ortaya ¢ikan cephe yanginlari, ilgili
mevzuatlarin gelistirilmesini ve revize edilmesini gerekli kilmaktadir. Ozellikle yangin giivenligi
konusunda gelismis ililke mevzuatlarinin ortaya konularak iilkemiz mevzuatinin degerlendirmesi

yapilmali ve tasarima yonelik mevzuat kapsaminda alternatif ¢6ziim 6nerileri Sunulmalidir.
2. Cephe Yapim Tiirleri ve Yangn liskisi

Glinlimiizde bina i¢i gerekli konfor kosullarimin saglanmasina yonelik cepheden beklenen,
bulundugu fiziksel ¢evre kosullarina uygun ¢oziim onerileri getirebilmesidir. Cephelerde kullanilan
malzemeler ve katmanlasma ¢oziimleri bu cergevede ele alinmalidir. Yapt Malzemeleri
Y 6netmeligi’nde yapt malzemelerinden beklenen performans gereksinimleri belirtilmistir:

e Mekanik dayanim ve stabilite
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¢ Yangin durumunda emniyet

e Hijyen, saglik ve gevre

e Kullanimda erisilebilirlik ve giivenlik
e Giriiltiiye kars1 koruma

e Enerjiden tasarruf ve 1s1 muhafazasi

e Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi (Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi, 2013).

Yangin giivenliginin sadece yapi1 malzemeleri ve yapi1 elemanlar1 6lgeginde ele alinmasi

yetersiz olmaktadir. Bina ve yerlesim 6lgeklerinin de yangin giivenligi agisindan degerlendirilmesi

onemli yangin giivenlik dnlemlerini olusturmaktadir. Ozellikle yangina miidahale edilmesi (kontrol

altina alma, sondiirme, kurtarma ve sogutma caligsmalari) bina cepheleri {izerinden oldugu

diisiiniildiiglinde cephe yanginlari i¢in risk daha ¢ok artmaktadir.

Yakin gecmis donemde tlilkemizde yasanmis olan cephe yanginlari analiz edilmistir (Tablo 1).

Ulkemizde bina cephelerinde kullanilan yanicilik sinifi diisiik (normal alevlenici, kolay alevlenici)

malzemelerin tercih edildigi, havalandirmali cephelerde (giydirme cepheler) ise yanginin diisey

yonde yayilmasinin engellenmesine yonelik 6nlemlerin alinmadig: tespit edilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye’de yasanmis olan cephe yangilari (Yaman, 2019)

Bina

No Bina Adx Kullanim Kat Konum Yangin Cephe Malz"?meSI
Sayisi Yih / Sistemi
Sinifi
1 Polat Tower Konut 44 [stanbul 2012 Glyqlrme Cam Cephe
Aliiminyum Cephe
Kesan - . Petrol Tiirevli Is1 Yalitim
Devlet Hastanesi Saghk ! Edirne 2016 Metal Kompozit Panel
. L PVC Esasli
3 Alican Otel Konaklama 6 Izmir 2018 Yah Baski Kaplama
Gaziosmanpasa I
4 Taksim Egitim ve Saglik 11 Istanbul 2018 Petrol Tiirevli ISI. Yalitim
. Metal Kompozit Panel
Aragtirma Hastanesi
Kiiciikbakkalkdy . . Petrol Tiirevli Is1 Yalitimi
5 Is Merkezi Biro 9 Istanbul 2018 Aliiminyum Giydirme Cephe
. Giydirme Cam Cephe
6 Sultangazi Huzurevi  Saglik 6 Istanbul 2018 Aliminyum Cephe
Metal Kompozit Panel
Avrasya T
7 Universitesi Egitim 7 Trabzon 2019  Teuol Trevlils: Yaltim
N . Metal Kompozit Panel
Fakiilte Binasi

Cephe yangin gilivenlik dnlemlerinin olusturulmasinda cephe yapim tiirlerinin analiz edilmesi

gerekmektedir. Tek katmanli, cift katmanli, giydirme cepheler konu kapsaminda ele alinmali ve

farkli cephe tiirlerine ait yangin giivenlik 6nlemleri olugturulmalidir.
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Tek katmanli cepheler, i¢ ve dig ortami birbirinden ayiran tek katmandan olusan cephe yapim
tiirlerdir. Katman igerisinde bulunan yalitim tabakalar1 (1s1 ve su yalitimlari, buhar dengeleyici ve
nem bariyerleri) cephe dis kaplama malzemesi ile kaplanmaktadir. Cephe dis kaplama
malzemesinin yangina tepkisi 6nemli olmakla birlikte alt katman malzemelerinin de yangina tepkisi
bilinmeli, mevzuat gereklilikleri g¢ercevesinde kullanilmalidir. Ozellikle cephe dis kaplama
malzemesinde derzlerinin bulunmasi, dis kaplama malzemesinin dokiilmesi ve 1s1l iletkenliginin
fazla olmasi gibi durumlarda katman ig¢inde bulunan malzemelerin yangina tepkisi bilinmelidir
(Altindas ve Demirel, 2011). Ulkemizde ¢ok fazla uygulama alan1 bulunan mantolama sistemlerde,
1s1 yalitim malzemelerinin niteligi, statik dayanimi ve duvara bagli uygun calisabilmesi yangin
giivenlik Onlemleri g¢ercevesinde Onemli olmaktadir. Is1 yalitm malzemelerinin yangina karsi
dayanikli olmasi, yanmaz malzemelerden se¢ilmesi, zehirli gaz ¢ikarma ve damlama &zelliklerinin
bulunmamasi tercih edilmelidir (Kanan, 2014).

Cift katmanli cepheler, binanin ilk cephesine ikinci bir cephe entegre edilmesi ile olusan
ozellikle yiliksek binalarda tercih edilen cephe tiirleridir. Katmanlar arasi mesafe 20 cm ile 200 cm
arasinda degismektedir. Katmanlar arasi boslukta hava dolasimi saglanmaktadir. Cift katmanl
cephelerde i¢ mekanda ortaya ¢ikan yangin i¢ katmanda bulunan cami 1s1nim (radyasyon) etkisi ile
kirmaktadir. Kirilan cam ile birlikte alev ve duman iki katman arasindaki bosluga dolmaktadir. Alev
ve duman, baca etkisi ile birlikte katmanlar arasi bosluktan hizli bir sekilde iist noktalara
yayilmaktadir. Ust katlarda bulunan agik pencerelerden veya sicaklik etkisi ile kirilan camlardan i¢

mekanlara sizmaktadir (Chow ve Hung, 2006; Chow, 2013) (Sekil 1).

Sekil 1. Cift katmanli cephelerde yangin yayilim: (BBRI, 2002)

Cift katmanli cephelerde cephe boliimlenme tiplerine gore alev ve duman yayilmas: farklilik
gostermektedir. Yangin giivenligi bakimindan en riskli olan ¢ok kathi ¢ift katmanli cephe tipleridir.

Bunun nedeni cephenin kesintiye ugratilmadan bir biitiin olarak tasarlanmasidir. Cift katmanh
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cephelerde riskin en az oldugu cephe tiirii ise, kutu tipi ¢ift katmanli cephe tipleridir. Bolgesel
kesintiler yangin alevini ve dumanini muhafaza etmektedir (Vagglio ve Patterson, 2011; Kiasif,
2016).

Giydirme cepheler; yapinin tasiyici sistemi igerisinde gorevi olmayan kendi statik yiikiinii ve
etkilendigi yatay yiikleri 6zel baglant1 elemanlari ile yap1 tasiyici sistemine aktaran cephe tiirleridir.
Bosluklu yapida kurgulanan giydirme cephelerde katman igerisinde yalitim malzemelerinin yangina
tepkisi onemli olmaktadir. Bosluk igerisinde alev ve duman yayilmasinin engellenmesine yonelik
yatayda ve diiseyde yangin bariyerlerinin kullanilmasi1 gerekmektedir. Yangin sirasinda yiiksek 1s1
ve sicaklik degerlerine maruz kalan konstriiksiyon elemanlarin (ahsap elemanlar veya aliiminyum
profiller) yangma direng gostermesi belirli bir siire gergeklesmektedir. Giydirme cephe
bilesenlerinin cepheden kopmasi ve diismesi, yanginda tahliye asamasindaki bireyler i¢in, sondiirme
ve sogutma caligmalar1 yapan gorevliler i¢in sorun teskil etmektedir.

Farkli cephe tasarimlarinda yangin giivenliginin saglanmasinda; cephe sisteminin binaya ek
olarak getirdigi yangin yiikii dikkate alinmalidir. Yangin riskinin yiiksek oldugu cephelerde 6zel
tasarim gerekliliklerine uyulmalidir (Yaman ve Kurtay, 2019). Dikey yesil cepheler, fotovoltaik
panelli cepheler, medya cepheleri ve kinetik cepheler bu hususta dikkat edilmesi gereken cephe
tirlerini  olusturmaktadir. Cephelerde elektrik donanimlarinin  bulunmas:  yangin riskini
artirmaktadir. Periyodik olarak cihaz bakimlarinin yapilmasi ve tasarimlarinda yangin giivenlik

onlemlerine yonelik gerekli uygulamalarin kurgulanmasi 6nem tasimaktadir.
3. Cephelerde Yangimin Ortaya Cikma ve Yayllma Nedenleri

Cephelerde ortaya ¢ikan yanginlart dahili (kapali hacim yanginlari) ve harici (komsu binadaki
yanginlar ve cephe ile ¢evresinde olusacak yanginlar) yanginlar olarak siniflandirmak miimkiindiir.
Dahili yanginlar; kapali hacimde ortaya cikarak cepheyi etkisi altina alan yanginlardir. Cephelerde
kurgulanan agikliklar, malzeme ve katman detaylari, kat ve mekan gecis bosluklar1 yangin glivenlik
onlemleri gercevesinde biiyiik onem tagimaktadir. Harici yanginlar; bina cephelerine dis ortamdan
sirayet eden yanginlardir. Isiim etkisi, riizgarin etkisi, binalar aras1 mesafeler, bina bitisiginde
bulunan kent donatilar1 gibi unsurlar yanginin ortaya ¢ikmasinda etkili olmaktadir (Kilig, 2012).

Cephe yanginlar gerekli onlemler alinmadigi durumlarda cephe sistemlerinde yatay ve diisey
yonde yayilmaktadir. Yanginin yayilmasi ile birlikte bina kullanicilarinin tahliye edilmesi gereken

stire kisalmaktadir. Ayrica hizli bir sekilde yayilan yangina miidahale etmek daha giic duruma
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gelmektedir. Bu nedenle cephede yanginin yayilma senaryolarimin bilinmesi ve proje tasarim

asamasinda onlemlerin alinmasi gerekmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Cephe yanginlari yayilma senaryolar1 (Forest & Wood Products Australia, 2011)

Cephe
Yangin Senaryolari

Sema Gosterimleri

Agiklamalar (TSE ISO/TR 13387-6, 2010)

Bitigik yapilardan kaynakli peeea
Dis kaynaklar veya arag, ¢op konteyniri, POR— S—
araciligi ile cephe  klima vb. donatilardan
yangin yayilimi kaynakli yanginlarin ( l ‘W
yayilmasidir.
Yap1 elemanlarinin ara .
I¢ mekandan L L L

kesitlerinde, cephe doseme
cepheye sirayet eden birlesimlerinde ve
malzemeler arasi olusan

yangin ve duman

yayilimi bosluklarda yanginin ve 'v B
dumanin yayilmasidir. I E—M W | V
Bina ¢evresindeki P
Bitigik yapilar elemanlarin uzaklik o

mesafelerine gore belirli
bir radyasyon etkisi ile
yanginin yayilmasidir.

aracilifiyla cephe
yangin yayilimi

Cephelerde yanginin yayilmasinda hizlandirici etkisi olan faktorlerin bilinmesi ve dogru
sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Cephelerde yanginin yayilmasini etkileyen faktorler, yangin

giivenlikli cephe tasariminda oncelikli kararlar olarak yer almalidir.
3.1. Binamin Konumu ve Binalar Aras1 Mesafeler

Yanmakta olan binadan diger binaya yanginin ge¢isi alevin dogrudan binaya ulagmasi, havada
ucusan yanan pargaciklar ile ulagsmasi, tasima yolu ile 1sinin ulasmasi, 1s1nim yolu (radyasyon) ile
isinin ulagmasi sekillerinde ger¢eklesmektedir (Serteser, 2004) (Sekil 2). Bu tip cephe yangin
yayilmasini Onlemek amaciyla yanict malzeme kullaniminin azaltilmasi, binalar arast mesafelerin
gerekli smir degerlerde saglanmasi, cephe aciklik oranlarinin uygun sekilde diizenlenmesi, yangin
¢ikma ihtimali yiiksek olan elemanlarin (¢6p, arag, kuru ot, aydinlatma elemanlar1 vb.) bina
cephelerinden uzak tutulmasi gerekmektedir (O’connor, 2016). Bitisik nizam yapilarda ve mesafe
olarak birbirine yakin binalarda, yangin duvarlarinin kullanilmasi ve cephe agikliklarinin yangin

gecisini imkan vermeyecek sekilde diizenlenmesi hususlar1 da 6nem arz etmektedir.
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yangin geciktirci

¢at1 kaplama malzemesi

( yanma iiriinleri, bitisikteki
binaya riizgarla tasinabilir)

inalar ara esa

";« Yangindan 15ima ile 1s1 iletimi &5
R JERCNERN BTy

yanicl malzemeler
(¢Op kutusu, bitki vb.)

Sekil 2. Yanginin binalar arasinda yayilmasi (Egan, 1978)
3.2. Cephe Agiklik Oranlari

Cephe yanginlar iist katlara farkli sekillerde yayilma egilimi gostermektedir. Bunlar:
e Yanginin katlar arasindaki bosluklardan yayilmasi,
e Yanginin cepheye temas etmeden dogrudan iist katlara yayilmasi,
e Yangmin cephe katmanlagmasi tizerinden yayilmasidir (O’connor, 2008).
Kapali hacimde yiiksek sicaklik degerlerine ulasan yangin cephe aciklarinda bulunan cami
kirmaktadir. Kirillan camla birlikte iceriye giren oksijen ortamda bulunan yangini tekrar
kuvvetlendirmektedir, bu durum “backdraft” olarak tamimlanmaktadir (Sekil 3). Kuvvetlenen
yangin hizli bir sekilde cephe ilizerinden yayilma egilimi gostermektedir (Jensen, 2013). Yanginin
bina agikliklarindan yayilmasini pencere alani ve yiiksekligi, cephe geometrisi, odanin geometrik
diizeni, yanmakta olan malzemenin niteligi ve bilesenleri, yanma oran1 ve riizgarin hizi

etkilemektedir (Underwriters Laboratories Inc, 2007).

Sekil 3. Cephe yangini sirasinda ortaya ¢ikan backdraft (Url-1)
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3.3. Binamin Geometrik Formu

Yanginin cephe lizerinden yayilmasinda binanin geometrik formu, mekan organizasyonlari ve
cephe hareketleri belirleyici olmaktadir. Cephede dikey yonde yapilan ¢ikintilar, alevleri cepheden
uzak tutmaktadir (Sekil 4). Balkonlar, gélgeleme elemanlari, sagaklar ve pencere ¢evresindeki derin
bolme cikintilar alevi cepheden uzaklastirarak yanginin yayilma riskini azaltmaktadir (Arpacioglu,
2004). Yangmm ¢ikma ihtimalinin yiiksek oldugu hacimlerde yatay yangin bariyerleri
kullanilmaktadir. Bu elemanlarin uzunluklart ve agisi, hareketli olmalar1 ve cephede siirekli eleman

olmalar1 da yanginin yayilmasinda degiskenler olarak kurgulanmaktadir (O’connor, 2008).

Sekil 4. Bina geometrisine bagli yanginin yayilmasi (O’connor, 2008)

Cephe yangin yayilmasinda cephe geometrisinde i¢ bilikey (konkav) ylizeylerin etkisi
biiyiiktiir. Ozellikle cephe geometrisinden kaynakli olusan baca etkisi ile yangin ve duman hizli bir
sekilde iist noktalara yayilmaktadir. Binanin i¢ biikey cephelerinde mekan organizasyonlarinda
yangin riski yiiksek mahaller (depo, mutfak, elektrik odalari, jeneratér odasi vb.) onerilmemelidir.
Binanm i¢ biikey ylizeylerinde dis ortamda ¢evre diizenlemelerinde yangin ¢ikma ihtimali yiiksek

olan ¢dp, arac ve bitki elemanlarinin bulundurulmamasi gerekmektedir.
3.4. Cephe Katmanlasmasi ve Baca EtKisi

Cephede yanginin ortaya ¢ikmasi ve yayilmasinda cephe katmanlarinda bulunan
malzemelerin yangina tepkisi, nicelikleri ve kullanim sirast énemli olmaktadir. Cift katmanh
cephelerde ve giydirme cephelerde katmanlar arasinda hava boslugunun bulunmasi yanginin
yayilmasini hizlandirmaktadir (Giraldo ve dig., 2013) (Sekil 5). Cephelerde olusturulan hava
boslugunda yanginin yayilmasinin 6nlenmesine yonelik hassas bdlgelerin ve cephe agikliklarinin

(kapilar ve pencereler) sizdirmaz o6zellikte olmasi onemli bir etken olmaktadir. Sistem i¢i hava
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gegislerinin sasirtmali olarak diizenlenmesi ve hava akisinin belirli bolgelerde kesintiye ugratilmasi

gerekmektedir (Collwell ve Baker, 2013).

Sekil 5. Cephe katman boslugu igerisinde yanginin yayilmasi (Chow, 2013)
3.5. Dis Etmenler

Cephelerde yanginin ortaya ¢ikmasinda ve yayilmasinda bina dist kaynaklardan bina
bitisiginde veya binaya yakin konumda bulunan c¢opler, kurumus bitkiler ve agaglar, elektrik
donanimi bulunan aydinlatma elemanlari, 1siklandirmalar, telefon hat baglantilar1 ve araglar risk
olusturmaktadir. Ayrica cepheye tasarim asamasinda veya sonradan eklenen cihazlar da risk
baglaminda ele alinmalidir. Klima motorlari, fotovoltaik paneller, televizyon antenleri, riizgar
tiirbinleri, cephe duman atis menfezleri bu hususta degerlendirilmelidir. Cihazlarin asir1 1sinma
problemlerine yonelik ¢6ziim Onerileri gelistirilmeli ve cihaz cevresinde yanmaz malzemelerin
kullanilmasi tercih edilmelidir.

Cephelerde yanginin yayilmasii etkileyen dis etmenlerden bir digeri dogal etmenlerdir.
Binayi etkileyen riizgar, plan ve kesit diizleminde yanginin yayilmasinda rol oynamaktadir (Mendis
ve dig., 2007). Ayica havadaki nem orani da yangmin yayilmasinda etkili olmaktadir. Havadaki
nem orani ne kadar diisiik degerlerde olursa malzemenin tutusma ve yanma ihtimali de o kadar

yiiksek degerlerde olugsmaktadir.
4. Cephe Tasariminda Yangin Giivenlik Onlemleri

Cephe malzemeleri yangin giivenligi i¢in dikkat edilmesi gereken en Kkiiciik yapisal
bilesenlerdir. Yanginin ortaya c¢ikmasi ve yayillmasi malzemelerin 1siya ve aleve verdikleri
reaksiyon (yangina tepki) ile gergeklesmektedir. Bu amagla tasarim asamasinda ve bakim/onarim
caligmalarinda kullanilacak olan cephe malzemelerine karar verilirken dikkat edilmesi gereken
hususlar bulunmaktadir. Bunlar:

e Yangm yiikii
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e Tutusma kolaylig1

¢ Yangmin yayilma hizi

e Duman ve zehirli gazlarin olusumu

e Mekanik zarara karsi hassaslik

e Cephede kullanilan malzemenin yangina dayanikliligidir (Wade ve Clampett, 2000).

Cephe sistemlerinde kullanilacak olan malzemelerin belirlenmesinde, yangin sirasindaki
davranislarina yonelik ¢esitli test standartlar1 mevcuttur. Malzemelerin yanicilik siniflari ile birlikte
sistem igerisindeki davranislar1 da yangin giivenlik 6nlemleri ¢er¢evesinde ele alinmalidir. Biiyiik
olcekli, orta 6lcekli ve kiiciik olgekli test standartlari cephe yangin giivenlik 6nlemleri kapsaminda
incelenmeli ve arastirilmalidir.

Cephelerde yanict malzemelerin kullanilmamasi, yangin olusma risklerinin azaltilmasi ve
yanginin cephe sistemi igerisinden yayilmasinin engellenmesine yonelik detay Olceginde cesitli
Oonlemler alinmalidir. Giydirme cephelerde, doseme ve cephe panel elemanlarinin birlestigi
noktalarda alev ve duman yayilimi acisindan uygun sizdirmazlik Ozelliginin saglanmasi
gerekmektedir. Bu baglamda spandrel panel uygulamasinin dogru sekilde detaylandirilmasi
gerekmektedir (Ogino, 2019). Mineral yiinlerle (yanmaz malzemeler) bosluklar doldurularak ve

mastik elemanlarla (pasif yangin durdurucu) tam sizdirmazlik saglanmalidir (Sekil 6).

Sekil 6. Cephe ve doseme birlesimlerinde sizdirmazligin saglanmasi (Ogino, 2019)

Giydirme cephelerde ve ¢ift katmanli cephelerde olusan cephe bosluklarinda, yangin
yayllmasinin engellenmesinde yatay yangin bariyerlerinin kullanilmas: etkili olmaktadir. Yatay
yangin bariyerleri cephe sisteminde alev ve dumanin gegisini engellemektedir (Xin ve dig., 2013).
Yatay yangin bariyerlerinin cephe katmanlarinin tamamini kapsayacak ve cepheden ¢ikinti yapacak

sekilde olusturulmasi gerekmektedir (Sekil 7). Giydirme cephelerde hava dolagiminin cephe
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sistemleri boyunca ilerlemesinin gerekli oldugu durumlarda intiimesan mastik elemanlarla 6nlemler

alimmaktadir (Giilesen ve Yilmaz, 2018).

Hava Swrktilasyonu

Hava gilagt
Hava Sirkiilasyonu

Hava gingi

Sekil 7. Yatay yangin bariyerleri cephe konumlandirilmasi (BBRI, 2011)

Cephe yangin giivenlik dnlemleri kurgulandiginda liggen ¢at1 elemanlarinin sagaklart 6nemli
yapt elemanlart olmaktadir. Cephede ortaya ¢ikan ve yayilan yangmnin catt arasi bosluguna
ulasmamas1 gerekmektedir. Ozellikle soguk cat1 prensipleri ile olusturulan catilarda, sagaklarm
bulundugu yerlerde damperlerin kullanilmasi, hava giris yerlerinin sacak alni iizerinden alinmasi

gerekli olmaktadir (Mikkola, 2013) (Sekil 8).

TTTITTITIIT IR

TR
PLUELY P10
| 2| 1

—

Sekil 8. Cephe yangin giivenligine bagli sacak detay ¢6ziimii (Lahtela, 2018)

5. Cephe Yangin Giivenlik Onlemleri Kapsaminda Ulusal ve Uluslararasi Mevzuatlarin
Incelenmesi ve Karsilastirilmasi

Gliniimlizde yangin giivenliginin saglanmasina yonelik {ilkelerin kendi sinirlar1 igerisinde
uyguladiklart mevzuatlar bulunmaktadir. Mevzuatlarin gereklilikleri, {ilkenin konu kapsaminda
gelismislik derecesine gore, yangin giivenlik dnlemlerine yonelik ¢esitlilik gostermektedir. Caligma

kapsaminda {ilkemizde yiiriirliikte olan yangin mevzuati ve yangin giivenligi kapsaminda gelismis
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iilkelerin mevzuatlar1 cephelerde yangin giivenlik onlemleri kapsaminda incelenmis, karsilastirmali
analizleri yapilmis, degerlendirmelerde bulunulmustur.

Cephe yangin giivenlik dnlemleri gercevesinde iilkemiz mevzuatinin degerlendirilebilmesi
amaciyla erisimleri saglanabilen konu kapsaminda gelismis ililke mevzuatlar1 ele alinmis ve
incelenmistir. Tiirkiye Cumhuriyeti, Amerika Birlesik Devletleri, Ingiltere, Singapur, Yeni Zelanda,
Birlesik Arap Emirlikleri ve Avustralya yangin mevzuatlar1 detayl olarak karsilastirmali analiz
yontemiyle degerlendirilmistir. inceleme kapsaminda cephe malzemeleri, yatay yangin bariyerleri,
cephe acikliklari, binalar arasi mesafeler, dis duvar dayanim siireleri ve otomatik sondiirme
sistemleri ele alinmustir (Tablo 3 - Tablo 8). Mevzuat incelemeleri ¢ergevesinde pasif yangin
giivenlik onlemleri tizerinde durulmustur. Ancak otomatik sondiirme sistemleri ile pasif giivenlik
Onlemleri arasinda, tasarim iliskisi bulunmasi nedeniyle otomatik sondiirme sistemleri de mevzuat

inceleme alanina dahil edilmistir.
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Mevzuatlar

Tablo 3. Mevzuatlarin cephe malzemeleri yoniinden analizi

Cephe Malzemeleri

Tiirkiye
Cumhuriyeti
Yangin Mevzuati
(BYKHY)

Bina yiiksekligi 28,50 m esas alinmaktadir. Geleneksel cephe sistemlerinde, yliksekligi
28,50 m’den az olan binalarda zor alevlenici (C-s1,d2) malzeme kullanilmas1 durumunda
tabii veya tesviye edilmis zemin kotu iizerinde 1,5 m mesafe hi¢ yanmaz (A1) malzeme
ile kaplanmasi gerekmektedir. Geleneksel cephe sistemlerinde, katman bilesenleri
akredite laboratuvarda sertifikalandirilmalidir. Giydirme cephe sistemlerinde, agik derz
veya havalandirmali cephe sistemi kullanildiginda, cephe ve yalitim malzemeleri en az
zor yanici (A2-s1,d0) malzemelerden olmalidir (BYKHY, Madde 27).

ABD Yangin
Mevzuati
(NFPA 5000)

Amerika Birlesik Devletleri’nde yiiriirlikte olan mevzuatlar kapsaminda bina yiiksekligi
12,192 m esas alinmaktadir (IBC, NFPA 5000). Plastik kopiik yalittm malzemelerinin
cephelerde kullamiminda Tip I-1I-1lI-IV arasinda gegerli olan belirli hiikiimler
bulunmaktadir (NFPA 5000, 48.4.). Metal kompozit elemanlarin kullanilmasinda ise, 12
m ve 15 m bina yiikseklikleri esas alinmaktadir (NFPA 5000, 37.4). Isik gegirgen
plastikler ises ASTM D 1929 standardina gore test edilmelidir (NFPA 5000, 48.7).

Ingiltere Yangin
Mevzuati
(BS 9999)

Bina yiiksekligi 18 m ve binalar arasi sinir mesafesi 1 m esas alinmaktadir; sekiller ile
mevzuat okunabilirligi arttirilmistir (BS 9999, 35.7). Ingiltere mevzuatlar1 kapsaminda
bulunan BS 8414-1 ve BS 8414-2 biiyiik 6lgekli test standartlar1 da cephe sistemlerinin
incelenmesine olanak saglamaktadir.

Singapur Yangin
Mevzuati
(Singapore Civil
Defence Force)

Bina yiiksekligi 15 m ve binalar arasi sinir mesafesi 1 m esas alinmaktadir. Sinira olan
mesafe 1 m’den biiylikse yanmaz malzeme kullanim gerekliligi bina kullanim sinifi, kat
yiiksekligi ve kullanilan metrekare alanlarma gore degiskenlik gostermektedir. Bitis
malzemesi en az 9 mm ahsap olmali veya 0 sinifi (BS 476 Part 6 & 7) olmali veya B
sinift (EN 13501-1) olmalidir (Chapter 3.5).

Yeni Zelanda
Yangin Mevzuati
(New Zealand
Building Code)

Bina yiiksekligi 7 m ve binalar arasi sinir mesafesi 1 m esas alinmaktadir. Bina kullanim
smiflar1 da belirleyici olmaktadir. Fakat belirli durumlarda bu c¢izelge verileri dikkate
alinmamaktadir. Bu durumlar; yiizey bitislerinde 1 mm’den fazla kalinlikta malzeme
kullanip arka yiizeyde yanmaz bir malzeme bulunmasi veya dis duvar sistemi NFPA
285* test standardina gore uygun sonucu almasi veya 25 m ve daha az binalarda otomatik

sondiirme sistemlerinin bulunmasidir (NZBC, 5.8).
*NFPA 285 Standard Fire Test Method for Evaluation of Fire Propagation Characteristics of Exterior Non-
Load-Bearing Wall Assemblies Containing Combustible Components

BAE Yangin
Mevzuati
(UAE Fire and Life
Safety Code)

Cephelerde malzeme ve sistem Onerilerinde belirli deney diizeneklerinin yapilmasi
gerekmektedir. Deney diizeneklerinin ise NFPA, BS, ISO, EN, ASTM, UL ve FM
kodlar1 kapsaminda yapilmasi ve sonuglarinin uygunlugunun saglanmasi gerekmektedir.
Cephe malzemelerinde (kompozit paneller, mantolama sistem, polikarbonatlar, sandvig
paneller GRC, GRFC, GRP kaplamalar ve cam giydirme cepheler) bina kullanim sinifina
gore degisen kullanim gereklilikleri malzeme ve sistem onayi1 alarak kullanilabilmektedir
(Chapter 1.4)

Avustralya Yangin
Mevzuati
(National

Construction Code,

NCC)

Mevzuat gergevesinde olusturulmus risk siniflandirilmasinda, A (yangin riski en agir) ve
B tip bina siniflandirilmasinda dis duvarlarin yanmaz malzemelerden olusturulmasi
gerekmektedir. C (yangin riski en hafif) tipi binalarda, dis duvar yapiminda ahsap gibi
yanict malzemelere izin verilmektedir (NCC Vol 1, Specificiation C1.1).
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Tablo 4. Mevzuatlarin yatay yangin bariyerleri yoniinden analizi

Yatay Yangin Bariyerleri*

Tirkiye
Cumhuriyeti
Yangin Mevzuati
(BYKHY)

Geleneksel cephe sistemlerinde, bina yiiksekligi 6,50 m’den fazla olan binalarda, pencere
ve benzeri bosluklarin yan kenarlari en az 15 cm ve iist kenart en az 30 cm eninde hig
yanmaz malzeme ile yangin bariyerleri olugturulmalidir (BYKHY, Madde 27).

ABD Yangin
Mevzuati
(NFPA 5000)

Cephe ici bosluklar, en az kompartiman gereklerine uygun olacak sekilde yangin
bariyerleri ile donatilmalidir. Dig duvar yalitim ve bitig sistemlerinde ise biiyiik 6l¢ekli
deney standardina ve EIFS standartlarina uyulmalidir.

Ingiltere Yangin
Mevzuati
(BS 9999)

Cephe agikliklarinda (pencere alt ve iist sinirlar1 gibi), katlar arasi cephe agikliklarinda en
az 30 dakika yangina dayanikli olacak sekilde bariyerler kullanilmalidir. Cephe igi
bosluklar, en az kompartiman gereklerine uygun olacak sekilde yangin bariyerleri ile
donatilmali ve kompartiman niteliklerine gore uygun onlemler alinmalidir (BS 9999,
Figure 35).

Singapur Yangin
Mevzuati
(Singapore Civil
Defence Force)

Cephe ig¢i bosluklar, en az kompartiman gereklerine uygun olacak sekilde yangin
bariyerleri ile donatilmali ve kompartiman niteliklerine uygun onlemler alinmalidir.
Ancak cephe i¢i bosluklarda en az yarim saat yangina dayaniklilik saglanmalidir. Rijit ve
siki baglantilar i¢in yangin durdurucu elemanlar (BS 476-Part 20 ve kabul edilen

standartlara uygun) kullanilmalidir (Chapter 3.11).
BS 476-Part 20 Fire tests on building materials and structures. Method for determination of the fire resistance
of elements of construction (general principles)

Yeni Zelanda
Yangin Mevzuati
(New Zealand
Building Code)

Yangin bariyerlerinin kompartiman i¢inde kalan bosluklarin tamaminda uygulanmasi
gerekmektedir. Bu bosluklarin kapsamina giydirme cephe ve duvar, déseme birlesimleri
de girmektedir. Cephe i¢i bosluklar, en az kompartiman gereklerine uygun olacak sekilde
yangin bariyerleri ile donatilmali ve kompartiman niteliklerine gore uygun Onlemler
alinmalidir. Yanicilik 6zelligi bulunan 1s1 yalitimli cephelerde ii¢ veya daha fazla katl
binalar igin mineral yiinli yangin 6nleme bariyerleri (en az 50 mm) gerekmektedir.
Yangin dnleme bariyerleri iki kat1 agsmayacak sekilde cephede diizenlenmelidir (NZBC,
5.7).

BAE Yangin
Mevzuati

(UAE Fire and Life

Safety Code)

Cephe ig¢i bosluklar, en az kompartiman gereklerine uygun olacak sekilde yangin
bariyerleri ile donatilmali ve kompartiman niteliklerine uygun onlemler alinmalidir.
Cephe sisteminde havalandirma bulunan elemanlarda intiimesan mastik elemanlarla
kullanilmaktadir. Uriinlerin uygun test standartlari ile onaylanmis olmas1 gerekmektedir.
Cephe doseme birlesimlerinde bariyer olusturulurken, 1s1 yalitim malzemesi ile en az 100
mm yiikseklik saglanmalidir (Chapter 1.3).

Avustralya Yangin
Mevzuati
(National

Construction Code,

NCC)

A tip binalarda doseme ve cephe elemanlarinin birlestigi noktalarda yanmaz
malzemelerle birlikte sizdirmazlik 6zelliginin saglanmasi gerekmektedir. Bina statik ve
1s1l genlesme hareketlerine duyarli olacak sekilde dumanin ve alevin yayilmasinin
engellenmesi  gerekmektedir. Yangmn Dbariyerlerinin tasariminda ozellikle katman
malzemelerinin belirlenmesinde performansa dayali sistem c¢ergevesinde kullanimi
bilinmelidir.

*Yatay yangin bariyerleri kapsaminda pasif yangin durdurucular ve yalitim sistemleri ele alinmistir.
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Mevzuatlar

Tablo 5. Mevzuatlarin cephe agikliklart yoniinden analizi

Cephe Agikhiklar

Tirkiye
Cumbhuriyeti
Yangin Mevzuati
(BYKHY)

Tim cephe yapim sistemlerinde, iki katin pencere gibi korunumsuz bosluklar: arasinda
diiseyde en az 100 cm yiiksekliginde yangina dayanikli cephe elemaniyla dolu yiizey
olugturulmalidir veya cephe i¢ kisminda 2 m araliklarla cepheye en az 1,5 m mesafede
otomatik sondiirme sistemi bulunmalidir. Giydirme cephe sistemlerinde cephe elemanlari
ve dosemelerin kesistigi yerler, alevlerin komsu katlara gecisini engelleyecek sekilde
doseme yangin dayanimi saglayacak siire kadar yalitilmahdir (BYKHY, Madde 27).
Agik dis kagis merdivenlerinin herhangi bir bolimiinde yanlardan yatay ve alttan diisey
uzaklik olarak 3 m igerisinde merdiven Ozelliklerinden daha az korunumlu kapi ve
pencere gibi duvar bosluklarina izin verilmemelidir (BYKHY, Madde 42).

ABD Yangin
Mevzuati
(NFPA 5000)

Otomatik sondiirme sistemleri bulunmayan 4’ten fazla kata sahip olan binalarda
acikliklar, diger katin agikliklarindan ayrilmalidir. Agikliklarin korunmasi esas olarak; 1
saat yangina dayanikli 915 mm spandrel bolge olarak yapilmali veya yatayda 1 saat
yangina dayaniklt 760 mm bariyer ile alev ve duman cepheden uzaklagtirilacak sekilde
detay ¢6ziim Onerileri gelistirilmelidir. Korunumsuz cephe agikliklarinin belirli yangina
dayanim siirelerinin saglanmasi gerekmektedir (NFPA 5000, 37.1.4).

Ingiltere Yangin
Mevzuati

(BS 9999)

Cephe ve kompartiman ddsemesi birlesimleri yangin durdurucu elemanlar ile
donatilmalidir. Yanici yalitim malzemesi kullanildiginda cephe agiklik etrafinda en az 1
mm kalinliginda bitis malzemesi kullanilmalidir. Kullanimda ise agikligin bulundugu
cephenin en az yarisinin alan1 kadar olmalidir (BS 9999, 35.2).

Singapur Yangin
Mevzuati
(Singapore Civil
Defence Force)

24 m ve Ustii yerlesim yiiksekliginde bulunan binalarin katlar1 birbirinden ayrilmalidir.
En az 1.5 m yiiksekliginde 1 saat yangina dayanikli spandrel bolge veya en az 60 cm
yatay uzunlukta 1 saat yangina dayanikli yatay yangin bariyerleri ile donatilmalidir
(Chapter 3.5).

Yeni Zelanda
Yangin Mevzuati
(New Zealand
Building Code)

Katlar arasi agikliklarin bulundugu kat désemelerinde, yangindan korunma onlemleri
alinmalidir. Spandrel bolge veya yatay koruma 6nlemlerinin bu baglamda diisliniilmesi
gerekmektedir. Bina kullanim simiflarina gore farkli oOneriler getirilmektedir Yatay
koruma ve spandrel yiiksekligine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Ancak binada
aktif sondiirme sistemlerinin olmasit spandrel veya yatay koruma Onlemlerinin
gerekliligini ortadan kaldirmaktadir (NZBC, 5.7).

BAE Yangin
Mevzuati
(UAE Fire and Life
Safety Code)

Katlar arasi agikliklarda yangin yayilmasinin engellenmesine yonelik Onlemler
alinmalidir. Yangina en az 60 dakika dayanikli 914 mm spandrel bosluklarin kapatilmasi
veya yangina en az 60 dakika dayanikli 760 mm yatay koruyucu bariyerlerin olmasi
gerekmektedir. Spandrel panellerin en az 60 dakika dayamikli olmasi, tasiyici
elemanlarinin da ayni nitelikte olmasi gerekmektedir (Chapter 1.4).

Avustralya Yangin
Mevzuati
(National

Construction Code,

NCC)

Cephe agikliklarinin yangina dayanimmin saglanmasinda A tip binalar riskli olarak
degerlendirilmektedir. A tip binalarda; spandrel bosluklari, 60/60/60 FRL (fire resistance
level) yangin dayanimina sahip en az 900 mm yiiksekliginde ve en az 600 mm ara kat
dosemesi iist mesafesinde konumlandirilmalidir. Bu 6nermeye alternatif olarak, yatay
koruma elemanlari, 60/60/60 FRL yangin dayanimina sahip acikligmm an az 450 mm
uzaginda en az 1100 mm yatay uzunlukta elemanlarla dnlenmelidir. Spandrel bosluklarin
ve yatay elemanlarin ortak 6zelligi ise yanmaz malzemelerle olusturulmasi gerekliligidir.
Binada otomatik sondiirme sistemleri mevcut ise bu Onlemlerin alinmasi
gerekmemektedir (NCC Vol 1, C2.6).
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Tablo 6. Mevzuatlarin binalar aras1 mesafeler yoniinden analizi

Mevzuatlar Binalar Arasi1 Mesafeler

Itfaiye araglarinin binanin herhangi bir noktasina 45 m mesafeden az olacak sekilde

CuTrxlel(Jlr}i/eeti erisiminin saglanmas1 gerckmektedir (BYKHY, Madde 22). Planli Alanlar Imar
Y Yonetmeligi kapsaminda binanin parsele oturmasinda bahge c¢ekme mesafeleri
Yangin Mevzuati . .. . . . . .
gereklerine uyulmalidir. Dis duvar dayanim siirelerinin belirlenmesinde binalar arasi
(BYKHY) .
simir mesafesi 2 m olarak ele ahmnmustir.
Binalar arasi kritik uzaklik siirlar ¢ercevesinden yaklasik 1 m olarak belirlenmistir. 1 m
ABD Yangin veya daha az mesafeden korunumsuz cephe acikliklarina izin verilmemektedir. Binalar
Mevzuati arast mesafe 1 m’den biiylik oldugunda, cephelerde istenilen korunumsuz agik alan
(NFPA 5000) yiizdesi bina kullanim sinifi ve bina yiiksekligine bagl olarak degismektedir (NFPA
5000, 7.3.5).
Binalarin arasindaki kritik sinir mesafesi 1 m olarak ele alinmaktadir. Bu mesafe dis
i duvar katman malzemelerinin cephede kullanimini etkilemektedir. 1 m’den az siir
Ingiltere - .. e
degerde olanlar i¢in cephe agikliklarinda kullanilan camlar yangin geciktiricili olarak
Yangin Mevzuati . . , . .. . . e N
(BS 9999) secilmelidir. 1 m’den fazla sinir mesafesine gore, bina kullanim ve yiiksekligine bagh
olarak cephelerde istenilen korunumsuz agiklarin oranlari belirlenmektedir (BS 9999,
35.5).
Singapur Cephelerde alinmasi gereken kritik sinir mesafesi 1 m olarak ele alinmistir. Cephelerde

sinir mesafe, bina kullanim sinifina, bina yiiksekligine-genisligine ve cephe geometrisine
gore degismektedir. Cephelerde korunumsuz cephe agikliklarina bina yiiksekligine-
genisligine, cephe geometrisine ve referans diizlem mesafesine gore izin verilmektedir
(Annex 3B).

Yangin Mevzuati
(Singapore Civil
Defence Force)

Binalarin arasindaki kritik sinir mesafesi 1 m olarak ele alinmaktadir. Bu sinir mesafe dis
duvar katman malzemelerinin cephede kullanimini ve korunumsuz cephe aciklik
Yeni Zelanda oranlarii etkilemektedir. 1 m’den az sinir degerde olanlar i¢in cephe acikliklarinda
Yangin Mevzuati  kullanilan camlar yangin geciktiricili olarak segilmelidir. Kritik sinir mesafesi 1 m’den
(New Zealand fazla olan binalarda, bina kullanim sinifi, ag1 faktorii ve otomatik sondiirme sistemlerinin
Building Code)  olmasmna gore cephelerde korunumsuz agiklik oranlari degismektedir. Mevzuat
gergevesinde, cephe genelinde korunumsuz cephe agikliklarinda yiizdelik sistemle

birlikte, maksimum korunumsuz agikliklarin alan gereklilikleri verilmistir (NZBC, 5.5).

Binalar arasi kritik uzaklik sinirlar ¢ergevesinden yaklasik 1 metre olarak belirlenmistir.

Baz\zigﬁln 1 m veya daha az mesafeden korunumsuz cephe agikliklarna izin verilmemektedir.
(UAE Fire and Life Binalar arasi sinir mesafe 1 m’den biiyiik oldugunda, cephelerde istenilen korunumsuz
Safety Code) acik alan yiizdesi bina kullanim sinifina ve otomatik sondiirme sistemlerinin kullanilma

y durumuna bagli olarak degigsmektedir (Chapter 1.2).
Cephelerde aciklik oranlarinin belirlenmesinde, komsu binalara ve yangin kaynaklarina
olan mesafeler onemli olmaktadir. Bu mesafenin belirlenmesinde belirli kurallar
bulunmaktadir. Sinirlari tahsis edilmis bir alanin arka ve yan sinirlarindan uzaklik 3 m,
Avustralva Yanein yol, akarsu, gol vb. yere bitigik uzaklik 6 m, ayn1 alanda bulunan diger binalardan uzaklik
Me\?lzuatl & 6 m mesafelerinde konumlandirilmalidir. (Ancak bazi bina kullanim siniflarinda bu
(National nitelikler aranmamaktadir.) Binalar yukarida verilen mesafelere gore ayrilmamissa,
Construction Code binalarin 6nceden belirtilen FRL’ye (fire resistance level) sahip duvarlarla ayrilmasi ve
NCC) " tim agikliklarin otomatik sondiirme sistemleri ile korunmasi veya kendi kendine

kapanabilen  bariyerlerle  desteklenmesi  gerekmektedir. Cephe acikliklarinin
degerlendirilmesinde bina dis duvari; farkli bir bina kompartiman alani iligkisinde,
binanin agisina bagli olarak binalar arasi sinir mesafe degismektedir. Cephe ve diger bina
arasindaki ac1 arttik¢a istenilen sinir mesafesi azalmaktadir (NCC Vol 1, Part C3).
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Tablo 7. Mevzuatlarin dis duvar dayanim siireleri yoniinden analizi

Mevzuatlar

Dis Duvar Dayamim Siireleri

Tiirkiye
Cumhuriyeti
Yangin Mevzuati
(BYKHY)

Cephelerde yangina dayanim siiresi belirlenirken yiik tasiyici duvarlarda R (yiik tasima
kapasitesi), yiik tasimayan dis duvarlarda ise REI (yiikk tasima kapasitesi, biitiinliik,
yalitim) siireleri istenmektedir. Yiik tasimayan dig duvar tasariminda, 2 m sinir mesafesi
esas almmmaktadir. Dig duvarlarin yangina dayanim siiresi 2 m sinir mesafesine, bina
kullanim sinifina ve bina yiiksekligine bagli olarak farklilik gdstermektedir. Otomatik
sondiirme  sistemlerinin  kullanilmasi  durumunda, dis duvar dayamim siireleri
azalmaktadir (BYKHY, Ek-3/B, Ek-3/C).

ABD
Yangin Mevzuati
(NFPA 5000)

Tastyic1 olan dis duvarlar ve tastyict olmayan dis duvarlar olarak farkli dayanim siireleri
istenmektedir. Tastyict olan dig duvarlarin dayanim siiresi bina kullanim smifina bagh
olarak degiskenlik gostermekle birlikte, binalar arast mesafe de Onemli bir kriter
olmaktadir. Tastyici olan dis duvarlarda istenilen dayanim siiresi daha fazla olmaktadir.
Tastyict olmayan dis duvarlarda aranan dayanim siireleri de binalar arasi mesafeye ve
bina kullanim sinifina gore degiskenlik gostermektedir (NFPA 5000, 7.3-7.4).

Ingiltere
Yangin Mevzuati
(BS 9999)

Di1s duvarlarda yangina dayanim siirelerinin belirlenmesinde yatay uzaklikta 1 m esas
alinmaktadir. Sinir mesafesine gére 1 m’den az veya fazla olmasina gore yangina
dayanim siiresi degismektedir. Mevzuat gergevesinde, binalar risk gruplarina ayrilmistir.
A (ofisler ve endiistriyel tesisler), B (ticari amagli binalar, sergiler, miizeler, eglence
merkezleri, toplanma amacglh binalar), C (konutlar, konaklama alanlar1) ve D (saglik
binalar1 vb.) gruplari bulunmaktadir. Gruplarm risk gerekliliklerine uygun olarak dig
duvarlarda yangina dayanim siiresi aranmaktadir. Otomatik sondiirme sistemlerinin
olmasi ve bina i¢i havalandirma olanaklar1 yangina dayanim siirelerini belirlemektedir.
Bina yiiksekligi arttik¢a, yangina dayanim siireleri de artmaktadir (BS 9999, 30.2).

Singapur
Yangin Mevzuati
(Singapore Civil
Defence Force)

Dis duvarlarda yangina dayanim siiresi en az 1 saat olmalidir. Bina kullanim siniflari,
bina yiikseklikleri, kat alani, katin hacmi, otomatik sondiirme sistemlerinin kullanilmasi
yangina dayanim siirelerini etkilemektedir. Yiksek tehlikeli depolama alanlarinda
yangina dayanim siiresi 4 saate kadar yiikselmektedir (Table 3.3A). Farkli yiiksekliklere
sahip bitisik nizam binalarda; yiiksek binanin cephesi algak binadan 9 m yiiksekliginde 1
saat yangina dayanikli olmalidir veya algak binanin gatist yiiksek bina cephesinden 5 m
mesafe uzunlugunda 1 saat yangina dayanikli olmalidir (Chapter 3.5.).

Yeni Zelanda
Yangin Mevzuati
(New Zealand
Building Code)

Bina kullanim siniflarinda AS1’den baglayarak AS7’ye kadar olan siniflandirmada
yangina dayamim siireleri degiskenlik gostermektedir. Aymi zamanda life rating ve
property rating tamimlamalar1 ile iki farkli dayanim siireleri aranmaktadir. Bu siireler
farkli kullanima sahip binalarda degiskenlik gostermektedir. Binalar arasi sinir mesafesi
1 m olarak ele alinmistir. Genel olarak sinir mesafeden az olan uzakliklara sahip olan
veya 10 m’den fazla yiiksekligi bulunan binalarda korunumsuz cephe agikliklarina izin
verilmemektedir (NZBC, 2.3).

BAE
Yangin Mevzuati

(UAE Fire and Life

Di1s duvar dayanim siireleri NFPA 5000 cergevesinde ele alinmistir. Dig duvar dayanim
siireleri bina kullanim smifina ve yatay uzaklik sinir mesafelerine bagli olarak
degismektedir. Dis duvar dayanim siireleri ile birlikte cephe agikliklarinda bir kademe

Safety Code) azaltilarak yangina dayaniklilik siireleri istenmektedir (Chapter 1.2).
Dis duvar dayanim siirelerinde duvarm yiik tasiyiciligi iizerinden degerlendirme
Avustralya yapilmaktadir. Bina kullanim siniflar1 dig duvar dayanim siirelerini belirlemektedir. Yiik
Yangin Mevzuatt  tasima kapasitesi, biitiinliik ve yalitim kriterleri ayr1 ayr1 degerlendirilmektedir. Mevzuat
(National kapsaminda; A, B ve C risk gruplamasinda kullanim sinifina gore binalarda farkli
Construction Code, dayamim kriterleri aranmaktadir. Katman icindeki malzemelerin tiirlerine ve
NCC) kalinliklarina gore yangina dayanim siireleri degismektedir (NCC Vol 1, Specificiation

CL.1).
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Tablo 8. Mevzuatlarin otomatik sondiirme sistemleri yoniinden analizi

Mevzuatlar

Otomatik Sondiirme Sistemleri

Tiirkiye
Cumhuriyeti
Yangin Mevzuati
(BYKHY)

Otomatik sondiirme sistemleri gerekliligi yap1 yiiksekligi ve binanin kullanim siifina
gore degiskenlik gostermektedir. Yapir yiiksekligi 30,50 m’yi gegen konut harici
binalarda ve yap1 yiiksekligi 51,50 m’yi gecen konut binalarinda otomatik sdndiirme
sistemleri yapilmalidir. Birden fazla katli bina igerisindeki yatilan oda sayis1 100’i veya
yatak sayis1 200’0 gecen otellerde, yurtlarda, pansiyonlarda, misafirhanelerde ve yap1
yiiksekligi 21.50 m’den fazla olan biitiin yatakli tesislerde yapilmasi gerekir. Toplam
alan1 2000 m?den fazla olan katli magazalarda, aligveris, ticaret, eglence alanlarinda ve
toplam alan1 1000 m?den fazla olan kolay alevlenici ve parlayici madde iiretilen veya
bulundurulan yapilarda otomatik sondiirme sistemleri gerekmektedir (BYKHY, Madde
96).

ABD
Yangin Mevzuati
(NFPA 5000,
NFPA 101,
NFPA 13)

Otomatik sondiirme sistemleri kapsaminda, NFPA 101* ve NFPA 13** kodlarim
incelemek gerekmektedir. Kodlar kapsaminda uygulama ve denetleme standartlar
bulunmaktadir. Kullanim sinifi ve kat sayilari otomatik sondiirme sistemi gerekliligini
etkilemektedir. Apartman binalarinda 4 kat ve iizeri katlarda otomatik sondiirme
sistemleri yapilmasi gerekmektedir (Cok farkli gereklilikler olmasi sebebiyle icerik kisa
tutulmustur).

*NFPA 101 Life Safety Code
**NFPA 13 Standard for the Installation of Sprinkler Systems

Ingiltere
Yangin Mevzuati
(BS 9999,

BS EN 12845)

Kurumsal binalar, otoparklar ve diger konaklama binalar1 disinda olan tiim binalarin
yiiksekligi 30 m’yi asmasi durumunda otomatik sondiirme sistemleri yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica kompartiman alani gerekli sinir degerleri agmasit durumunda
otomatik sondiirme sistemlerinin yapilmast gerekmektedir. Otomatik sondiirme
sistemlerinin kullanilmasi istenilen kompartiman alaninda genisletme yapabilmektedir.

Singapur
Yangin Mevzuati
(Singapore Civil
Defence Force)

Konut binalar1 diginda tiim bina kullanim smiflarinda 24 m’yi asmasi durumunda
otomatik sondiirme sistemlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Kompartiman sinir
mesafelerinin artmasi ve bina kullanim sinifina bagli olarak otomatik sondiirme
sistemlerinin kullanilmasi gerekliligi degiskenlik gostermektedir (Chapter 6.4).

Yeni Zelanda
Yangin Mevzuati
(New Zealand
Building Code)

25 m yiiksekligi gegen tiim binalarda veya gerekli kompartiman alaninin asildigi
binalarda otomatik sondiirme sistemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bakim ve inceleme
alanlarinda (AS6) genellikle otomatik sondiirme sistemlerinin yapilmasi gerekmektedir.

BAE
Yangin Mevzuati

(UAE Fire and Life

Safety Code)

Bina kullanim sinifi, bina yiiksekligi ve kullamim alani (metrekare) olarak otomatik
sondiirme sistemlerine ait gereklilikler farkli olmaktadir. Binalar temel olarak yiiksek (23
m’den fazla olan), orta yiikseklikte (15 m ve 23 m araliginda olan) ve diisiik yiikseklikte
(15 m’den az olan) olarak ayrilmis ve ayrilan binalar neticesinde otomatik sondiirme
sistemlerine dair gereklilikler sunulmustur. Gereklilikler yangindan korunma ydntemleri
olarak aktif sondiirme sistemlerinin tamamint kapsamaktadir (Chapter 9)

Avustralya
Yangin Mevzuati
(National
Construction Code,
NCC)

Bina etkin yiiksekligi 25 m’den fazla olan binalarda veya yangin kompartiman sinirinin
asildig1 binalarda otomatik sondiirme sistemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Yangin
kompartiman sinirlar1 ise bina kullanim siniflarma gore degiskenlik gostermektedir
(NCC Vol 1, Specificiation E1.5).
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6. Degerlendirme ve Sonuc¢

Yanginin ortaya ¢ikmasinda ve yayilmasinda bina cepheleri aktif rol oynamaktadir. i¢ mekan
ve dis ortam iligkisinde aract konumunda olan cephelerde yangin ve duman davranislarinin dogru
sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Yangina miidahalenin biiylik 6l¢iide cepheler {izerinden
yapildig diisiiniildiigiinde cephe yangin giivenlik 6nlemlerinin 6nemi bir kat daha artmaktadir.

Gelisen yapim sistemleri ve teknolojileri sayesinde giin gectik¢e farkli cephe malzemeleri ve
tasarim Onerileri ortaya c¢ikmaktadir. Alaninda uzman kisilerden beklenen, malzemelerin yangin
performanslarinin tespit edilmesi ve projenin gereklerine uygun sekilde kullanilmasinin saglanmasi
yoniinde olmaktadir. Cephe yangin dinamiginin ¢6zlimlenmesi ve yangin anindaki malzeme
davraniglarinin tespit edilmesi de bu hususta 6nemli olmaktadir. Malzemenin yangina tepki sinifinin
ve malzemenin sistem i¢i yangin davranisinin bilinmesi cephe yangin giivenlik 6nlemlerinin dogru
sekilde kurgulanmasinda en temel gerekliliktir. Yanginin ortaya ¢ikmasi ve yayilmasma yonelik
onlemler de cephe yangin giivenlik onlemleri ¢ercevesinde ele alinmali ve degerlendirilmeli ve
projeye aktarilmalidir.

Cephelerde yangin giivenlik 6nlemlerine yonelik aktif ve pasif gilivenlik onlemleri iilke
mevzuatlar1 gergevesinde belirlenmektedir. Ulke mevzuatlart uyulmas: gereken asgari kosullari
ortaya koymaktadir. Ulkemizde 2002 yil1 ile yiiriirliige girerek 2007, 2009 ve 2015 yillarinda gesitli
diizenlemeler geciren hilkme dayali (prescriptive based) bir mevzuat olan Binalarin Yangindan
Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik ele alinmistir. Calisma kapsaminda; cephe yangin giivenlik
onlemlerine yonelik cephe malzemeleri, yatay yangin bariyerleri, cephe agikliklari, binalar arasi
mesafeler, dis duvar dayanim siireleri ve otomatik sondiirme sistemleri ele alinmis ve analizleri
yapilmistir. Ulkemiz mevzuati, yangin giivenlik dnlemleri kapsaminda gelismis olan iilkelerin
mevzuatlart ile karsilagtirilmistir. Uluslararast mevzuatlar ele alindiginda, hilkkme ve performansa
dayali mevzuat gereklilikleri arasinda biiyiik farkliliklar bulundugu gézlemlenmistir. Cephe yangin
glivenlik Onlemlerinde tasarim iriinii olarak farkli alternatiflerin bulunmasi performansa dayali
mevzuatlarin gelisimini destekler niteliktedir. Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik Arap
Emirlikleri ve Yeni Zelanda yangin mevzuatlarinda performansa dayali yaklagimlarin, alternatif
cozlimlerin ve projeye 6zgii detaylarin gelisimleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Ulkemiz yangin mevzuatinda cephe yangin giivenligine yonelik alinmas1 gereken onlemler
diger gelismis iilke mevzuatlar1 ile kiyaslandiginda daha temel diizeyde bulunmustur. Ozellikle yap:
yiiksekliklerine gore malzeme kullanimi, cephe acikliklarimin detaylandirilmas: ve otomatik

sondiirme sistem kullanimlarina yonelik belirleyici hiikiimlerin cephe yangin gilivenlik 6nlemleri
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kapsaminda dikkat edilmesi gereken nitelikler olarak tespit edilmistir. Bu hususta iilkemiz yangin
mevzuatia bigimsel olarak benzeyen baslica Ingiltere ve Singapur mevzuatlari ile uluslararasi
mevzuatlar esas alinarak gii¢lendirici 6nerilerin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.

Giliniimilizde yasanmakta olan cephe yanginlari, cephe yangin giivenlik 6nlemlerinin tekrar ele
alimmasini gliindeme getirmistir. Yasanan can ve mal kayiplar1 konunun énemini agiklamaktadir. Bu
hususta belirleyici olan iilkemiz mevzuatinin tekrar ele alinarak konu kapsaminda incelenmesini ve
gelismis tlilke mevzuatlar ile degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Calisma kapsaminda,
tasarimci ve uygulamacilarin cephe yangin giivenlik 6nlemlerine yonelik bilinglendirilmesi ve yol

gosterici mevzuatlarin ele alinarak iyilestirmelerinin yapilmasi sonucuna ulagilmistir.
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Abstract

In this study, climatic parameters such as pressure, temperature, humidity, wind speed, solar radiation and sunshine
duration of Tunceli, Bingol and Mus provinces in Eastern Anatolia region were examined and modeled within the scope
of a 15-year observation period. Linear regression analysis was used for modeling of the climatic parameters. The
following issues have been identified with the use of the determined models: i) It can help the studies to be carried out
on the effects of climate conditions within the scope of the environment and energy. ii) For the coming years, the
forecasts for the provinces in question can be made. iii) Solar energy has come to the forefront as an alternative energy
potential for the provinces analyzed.

Keywords: Meteorological data, Climatic parameters, Tunceli, Bingol, Mus.

Tunceli-Bingol ve Mus Illerinin Meteorolojik Verilerle
Iklim Parametrelerinin Analizi

Ozet

Bu calismada, Dogu Anadolu bélgesinde bulunan Tunceli, Bingél ve Mus illerinin, basing, sicaklik, nem, riizgar hizi,
giineglenme siddeti ve giineslenme miiddeti gibi iklim parametrelerini 15 yillik bir rasat siireci icin incelendi ve
modelleme yapildr.  Iklim parametreleri modellemesinde lineer regresyon analizi kullanildi. Belirlenen modellerin
kullamimi ile i) iklim sartlarimin g¢evre ve enerji tizerindeki etkileri konusunda yapilacak ¢alismalara yardimci
olabilecegi, ii) gelecek yillar i¢cin soz konusu illerin iklim yapilar ile ilgili tahminlerinin yapilabilecegi, iii) incelenen
iller i¢in alternatif enerji potansiyeli olarak giines enerjisinin on plana ¢iktigi belirlendi.
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Nomenclature

P hPa] Pressure

T [°C] Temperature

RH [%6] Relative Humidity
WS [m/s] Wind speed

SD [h] Sunshine duration
S [callcm®]  Solar radiation

Y - Year

1. Introduction

Energy is one of the important factors in the social and economic development of societies.
Various forms of energy, especially new and renewable forms of energy, utilize climate conditions
as a data source. It is necessary to examine the meteorological data related to the climate in order to
determine and develop the energy potential and problems of the settlements today and in the near
future, while also offering solutions to their problems. Climate data has gained importance in
energy analysis carried out within the scope of heating buildings by architectural means, installation
of cooling facilities and planning of agricultural production (Bakirci et al, 2006).

Many studies have been carried out on the climatic parameters both around the globe and in
our country. In most of these studies, empirical relations related to air parameters have been
developed. Some of these studies are summarized below.

Bakirci et al. (2006) used the meteorology data of Erzurum in energy related studies of the
province. Cobanyilmaz and Yuksel (2013) investigated the damage of climate change to settlements
and examined the case study of Ankara. Donmez (1984) investigated the general climate structures
of the cities. General Directorate of Meteorology -Department of Climatology settled the climate
classification structure of Turkey (MGM, 2017). Geymen and Dirican (2016) investigated changes
in sea level caused by climate change. Apple et al. (2006) and Sen (1999) made weather forecasting
models using meteorological data. Bicer (2019) developed the temperature and humidity models of
some provinces in the Euphrates Basin using meteorological data. Yesilata et al. (2004) investigated
the effect of dam lakes in the GAP Region on temperature and humidity changes in the provinces of
the region. Bacanli and Tugrul (2016) investigated the effect of Governor Recep Yazicioglu
Gokpinar Dam Lake on the local climate. Emiroglu et al. (1996), Tonbul (1986) and Kadioglu
(1994) investigated the effects of Keban Dam Lake, on the climate of Elazig province, in their
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separate studies. Bicer and Yildiz (1994) investigated the effects of Atatiirk Dam Lake on Sanliurfa
province outdoor temperature parameter.

In this study, using the 15-year meteorological data, the climate structures of Tunceli, Bingol
and Mus provinces located in the west of Elazig, Bingol, Mus, Van depression area of Eastern
Anatolia Region were examined (Figure 1). Modeling was done using linear regression analysis for
the parameters of the provinces examined such as pressure, temperature, humidity, wind speed,
sunshine intensity and sunshine duration. Using these models, it will be possible to find the
estimated values of the weather parameters of the provinces in the coming years and the trend of
change according to the years and the effects of weather conditions on the environment, while also

having the ability to analyze & explain the energy details.
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Fig. 1. Location of provinces in the East Anatolia Region of Turkey

2. Material and Methods

Monthly and annual meteorological measurement results of Tunceli, Bingol and Mus
provinces as examined in this study were obtained from the General Directorate of State

Meteorological Affairs (MGM) and modeled for each of the following air parameters by years

2.1. Pressure

In the 15-year observation process (2005-2019) of the provinces within the scope of the study,
the pressure parameter measurement results are shown by years, and the modeling of the change can
be seen in Figure 2. Examining this figure, the annual average pressure values for the observation

process variance can be seen between 903.1-904.6 hPa for Tunceli, 885.6-888.8 hPa for Bingol and
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868.1-870.9 hPa for Mus on a provincial basis. It was observed that this parameter of the provinces

remained almost constant during the observation period.
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r =r =r = ) £l
900 1 P=-0,011%Y + 727 15 (Tunceli)
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Fig. 2. Change of pressure parameters of provinces by years

2.2. Temperature

The change of the temperature parameter for the determined observation process of the
provinces by years can be seen in Figure 3. The temperature equations of the provinces have
revealed the increase in temperature and have been decisive for the coming years. As seen in the
figure, annual average temperature values varied between 10.2-14.2 °C for Tunceli, 9.5-13.5 °C for
Bingol and 6.6-12.0 °C for Mus. It is observed that the slopes, which consist of annual average

temperature values, are in an increase, albeit very small.
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Fig. 3. Change of temperature parameters of provinces by years

2.3. Relative Humidity

The modeling of the annual average humidity parameters of the three is shown in Figure 4
and the humidity difference between the provinces has been revealed and the change in the
humidity parameter has been formulated according to the years. As can be seen in the figure, annual
average humidity values varied between 51-67 % for Tunceli, 50-61 % for Bingol and 58-68 % for

Mus on a provincial basis.
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Fig. 4. Change of humidity parameters of provinces by years
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2.4. Wind Speed

Wind speed parameter was modeled for the observation process of the provinces within the
scope of the study and can be seen in Figure 5. The equations obtained for the change of wind
parameters by years will give an idea about the wind potential of the provinces both for the present
time and future years. Examining Figure 5, it can be seen that the annual average wind values in the
mentioned observation process varied between 1.3-1.6 m/s for Tunceli, 0.8-1.5 m/s for Bingol and

0.9-1.5 m/s. for Mus, on a provincial basis.
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Fig. 5. Change of wind speed parameters of provinces by years

2.5. Sunshine Duration

The sunshine duration parameter change in the observation process of the provinces can be
seen in Figure 6, and the sunshine parameter modeling for the three provinces was carried out by
years. The equations found give an idea about the sunshine duration of the provinces in the
following years. As can be seen in the figure, annual average sunshine duration values in the
observation process varies between 6.9-7.9 h/day for Tunceli, 6.2-7.5 h/day for Bingol and 6.3-8.3
h/day for Mus.
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Fig. 6. Change of sunshine duration parameters of provinces by years

2.6. Solar Radiation

The average annual solar radiation of the provinces can be seen in Figure 7 and the difference
between the provinces is revealed through modeling by years. The sunshine equations obtained will
determine the solar energy potential of the provinces in the coming years. Examining the figure, the
annual average solar radiation values vary between 366.45-407.98 cal/cm? for Tunceli, 345.46-
423.77 cal/cm? for Bingol, and 284.02-372.63 cal/cm? for Mus.
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Fig. 7. Change of solar radiation parameters of provinces by years
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3. Results and Discussion

Tunceli, Bingol and Mus provinces have been modeled and analyzed with a linear regression
method for a 15-year period. With these models, which are shown collectively in Table 1, it will be
possible to forecast the weather conditions, sunshine intensity and wind power values of the

provinces in the coming years and the effects of weather conditions on the environment and energy.

Table 1. Regression equations of climate parameters of provinces

Climate parameters Tunceli Bingol Mus
Pressure P =-0,011*Y + 727,15 P=0,0627*Y + 623,61 P =-0,0575*Y + 9724
Temperature T =0,0726*Y - 133,25 T =0,0775*Y - 128,71 T =0,0936*Y - 220,18
Relative humidity RH =-0,218*Y+485,25 RH =0,0425*Y - 34,517 RH =0,0898*Y-145,69
Wind speed WS =0,0726*Y - 121,32 WS =-0,0178*Y + 35,61 WS =0,0236*Y -38,179
Sunshine duration SD =0,0165*Y - 26,458 SD =0,0123*Y - 18,575 SD =-0,0028*Y+ 18,348
Solar radiation SI1=0,6575*Y - 1010 SI =-0,1759*Y+ 744,27 SI=1,547*Y -2002,3

While there is no significant change in the pressure parameter during the determined
observation period of the three provinces examined, there is a slight increase in the temperature
parameter. Despite this increase in temperature, relative humidity decreases in Tunceli province,
while a significant change is observed in Bingol and Mus provinces. While the sunshine duration of
Tunceli and Bingol provinces increased slightly, there was no significant change for Mus province.
While Tunceli and Mus show an increasing trend for solar radiation, there is no significant change
for Bingol province. While Tunceli and Mus have an increasing trend with regards to the wind

speed parameter, there is a decreasing trend for the Bingol province.

Examining the solar radiation, sunshine duration and temperature parameters of the provinces for
both monthly and 15-year observation period, it can be seen that Tunceli is particularly suitable for
studies and applications to determine the solar energy potential of the region (Figure 8, Figure 9 and
Figure 10). It is also possible to use solar energy resources to be designed in accordance with the
conditions for all three provinces examined. As well as using solar energy in hot water supply,
energy saving can be offered by using solar energy in order to obtain the necessary cooling for both
air conditioning and foodstuffs and medicines to be stored intact. Apart from these, it will be
possible to utilize solar energy as an energy source for technical dryers in drying wet food products
to be produced in the provinces

In the studies of determining the wind energy potential of the provinces, it was observed that
the annual average wind speed values in three provinces were below 1.6 m / s (Fig 5). These figures

show that in provinces with a suitable land structure in terms of agriculture and animal husbandry,
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wind energy can be used for pumping water or for the electricity need of a small house. In addition,
these values may also be sufficient for certain amount of power generation and mechanical

applications (such as battery charging).
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4. Conclusions

The following results were obtained in this study, which was carried out using 15-year
meteorological data for the provinces of Tunceli, Bingol and Mus in the Eastern Anatolia Region.

v' The need for energy is directly related to climate and air. It is necessary to know and
analyze the climatic and meteorological data in all details in order to determine the energy potential
and problems of both the past and present time, and to carry out studies to improve them.

v It will be possible to find the weather values of the provinces studied, the estimated
values of the weather parameters in the coming years and the trend of change by years.

v" While the temperature and solar radiation increased in the region, there was no
significant increase in other parameters.

v' Considering the temperature, sunshine duration and solar radiation parameters for all
three provinces as an alternative energy source, the use of solar energy comes to the forefront.
Therefore, hot water production in the region will be able to used solar energy to provide the energy
to be utilized for drying agricultural products in technical dryers.

v" It has been understood that all three provinces are weak in terms of wind energy, so
investments with high financial aspects will not be attractive for these provinces.

v" It will be possible to reduce not only the construction, but also the energy costs thanks
to the planning of heating systems which will be designed through the novel outdoor temperature

parameters to be kept up to date.
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Abstract

In this study, grain size of fly ash’s, which is used in gypsum plaster, impact on thermal performance of composite
material has been investigated. Used in the testing processes, the fly ash is obtained from the Afsin-Elbistan and Soma
Thermal Power Plants and divided into the different grain size classes as unsieved, >75.10° m, (45-75).10° m and
<45.10° m. For every fly ash and gypsum mixture. The mixing ratio of the fly ash is taken as 10, 30, 50, 70 and 90% in
the mixture. Gypsum is used as a binder agent and there are 20 sample available, which are prepared based on the grain
diameter and the amount of fly ash. New products have undergone severalto determine their properties, such as density,
thermal conductivity and porosity. It was observed from the tests that, as the diameter of the grain reduced, the density
of the ash increased by 16.12 per cent, and the porous layer left its place to full-grain ash and became light brown.
While the added ash ratio increased by 10-90% in ash mixtures of gypsum, thermal conductivity values were detected to
decrease by (14.47-24.52) % and (1.25-9.4) % respectively. In addition, the fly ash has given the plaster an insulation

property.

Keywords: Fly ash, Satin gypsum, Thermal conductivity coefficient, Insulation plaster, Waste management.

Ucucu Kiillii Al¢t Swvalarin Isil Ozellikleri

Ozet

Bu ¢alismada, u¢ucu kiillii al¢i sivada, ucucu kiil tane ¢apinin, kompozit malzemenin termal performansina etkisi
arastirdmustir. Testlerde kullanilan ucucu kiil, Afsin-Elbistan ve Soma Termik Santrallerinden temin edilmis ve tane
caplarina gore elenmemis, >75.10° m, (45-75).10° m ve <45.10° m gruplandiriimistir. Tiim ugucu kil ve algi
karisiminda ugucu kiiliin agirlik yiizdeleri 10, 30, 50, 70 ve %90 olarak alinmistir. Baglayici olarak saten alg
kullanmilmis olup, tane capi ve ucucu kiil miktarina bagl olarak 20 ornek hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler,
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vogunluk, termal iletkenlik ve porozite gibi testlere tabi tutulmustur. Yapilan testlere gore tane ¢api azaldik¢a, kiiliin
yogunlugunun %16.12 arttigi ve gozenekli kiiliin yerini dolu taneciklere biraktigi ve kiil renginin acik kahverengiye
doniistiigii gozlenmigstir, Buna ek olarak ugucu kiil-algt karigiminda ilave edilen kiil orami %10 dan %90 oranina
arttikga, 1sil iletkenlik degerleri sirasiyla %14.47-24.52 ve %1.25-9.4 kiigiildiigii belirlenmis ve ugucu kiil ilavesinin
algt sivaya yalitim ozelligi kazandirdigr sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ugucu kiil, Saten algi, Ist iletim katsayusi, Yalitim swvasi, Atik yonetimi.

Nomenclature

O] [%] Porosity

P [g/cm®]  Density

w [a] Weight of sample

4 [%6] Fly ash ratio

1-z [%] Gypsum ratio

TPP - Thermal Power Plants
wi/C - Water and cement ratio
Subscripts

fly ash Fly ash

gypsum Cement

fly ash matrix Fly ash with 0 % porosity
aypsum matrix Gypsum with 0 % porosity ratio

1. Introduction

The fly ash is about 15-10° tons per year in Turkey, which is generated from thermal power
plants. Two of these factories are Afsin-Ejbistan and Soma Power Plants. Storing fly ash or waste
from the site is one of the power plant's main problems. That is why it is necessary to extinguish the
evaluation of the negative environmental impacts of the waste fly ashes. Fly ashes are in the
artificial pozzolan group. The fact that it is to be used in sufficient amounts instead of cement has
intensified the studies within the concrete. Until now, no studies have been conducted on fly ash.
Such studies have been summed up in two groups. The first group comprises of the analysis on the
determination of fly ashes as an additive to concrete. Many of the studies completed are summed up
below.

It was presented by Thirumal and Harish, (2016) which is a high-concrete substance flowing
under its own weight without mechanical pressure by means of minimizing concrete costs by
processing self-concrete with the addition of fly ash or silica fumes at a 10%, 30%, concrete ratio.
In concrete samples compressive, tensile and flexural strength tests have been applied. Arif, (2016)
produced a new building material created by adding building materials such as fly ash, cement,
concrete and clinker. Terzic et al., (2013) suggested the use of fly ash released from Serbian Power

Plants burning lignite coal as waste, and the use of cement, mortar, clicker and tile. Rivera et al.,
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(2015) reached compressive strength values of more than 30 Mpa by using cement and aggregate in
concrete.

The second group is an analysis of the idea that fly ash is used partly or entirely in concrete
instead of traditional aggregates. The studies are summarized below.

Babu et al., (2005) investigated of the mechanical properties of light concrete by using fly ash
in combination with mineral wool instead of standard aggregate. In the study they performed,
Nordin et al., (2016) explored the possible use of waste fly ash as a construction material to be used
annually in power plants in Malaysia in the amount of one hundred thousand tons. In the analysis
they performed, Rafieizonooz et al., (2016) investigated the physical properties of concrete made
using fly ash rather than sand 0, 20, 50 and 100 percent base ash and 20 percent instead of concrete.
Yildirim et al., (1996) examined thermal and mechanical properties of emerging materials that have
insulation characters made of waste material and concrete such as fly ash and polypropylene. Bicer
et al., (2010) analyzed the thermo mechanical properties of concrete with brown rice ash additives
of 5%, 10%, 15% and 20%, which suggests the idea that 15% of brown rice additives had improved
the mechanical properties of concrete. Yoshitake et al., (2016) worked the concrete surface abrasion
and skid tolerance of fly ash additives (40 per cent). Weerachart et al., (2013) examined the effect
of ash Karasin and Dogruyol, (2014) suggested that no improvement was seen within concrete
strength values by applying fly ash to concrete in the total of 20 percent. Siddique, (2003)
investigated improvements in the mechanical properties of concrete made using fly ash rather than
sand in amounts of 10%, 20%, 30%, 40% and 50%. Duran, (2004) in study findings are indicated
the pressure strength of the concrete mixtures, accelerated carbonation depth and porosity
characteristics generated using standard portland cement fly ash. Don, (2004) studied the impact of
fly ash use on fresh concrete properties, rather than partly sand. Bicer, investigated the influence of
grain diameter and resin usage (Bicer, 2018 and 2019) on thermal and mechanical properties of fly
ash as aggregate in concrete. In addition, Kaya and Kar, (2015) analyzed physical properties of
gypsum plasters with EPS aggregates in different proportions. Bicer, (2020) investigated the effect
of production temperature on thermal and mechanical properties of polystyrene - fly ash
composites.

In this study, it was investigated by using fly ash supplied from two thermal power plants,
grouped according to grain diameters, and evaluating it as interior insulation plaster by mixing with
gypsum in certain proportions. The difference of the study from similar work is that fly ash is used

in gypsum plasters.
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2. Materials and Method
2.1. Materials

Fly ash is deeper gray in color than cement, very fine grained and when handled by the hand
becomes a soft substance. Fly ashes have collected from Afsin-Elbistan TPP in Kahramanmaras and
Soma TPP in Turkey's Kutahya district. Ash fineness typically ranges from (1-200) x10°® meters.
Table 1 lists fly ashes and gypsum belonging to determining density values. When viewed with the
microscope it shows a form of varying shapes and sizes, usually globe-like, translucent, often light
in color, often purple, often less brunette red in grains of color. Darkness in color, lightness depends
on the characteristics obtained from the coal and burning. The primary elements are silica,
magnesium and iron oxide, based on the burning properties.

Satin gypsum was used for the plastering process within the scope of preparing the samples.
They are commonly used for construction activities with a particular benefit of lightness and good
fire resistance.

Table 1. The density values of gypsum and fly ashes (g/cm®)

Materials Unsieved >75.10°m  (45-75).10°m  <45.10°m
Fly ash (Afsin

Elbistan) 2.24 2.00 2.50 2.75
Fly ash (Soma) 2.03 1.94 2.27 242
Gypsum 2.27

The chemical component of materials which are used within the scope of this study and the
details of mix proportion have seen in Table 2. The ratio of water and cement is fixed to 0.5.

Table 2. Chemical composition of the materials (%)

Chemical Gypsum Fly ash Soma
characteristics (Afsin-Elbistan TPP) (TPP)
SiO, 0.9 33.9 51.25
Al,O4 0.7 12.5 26.15
Fe,0;3 - 59 5.29
CaO 94.7 35.5 7.85
MgO 35 1.9 1.66

SO; - 7.2 0.23

K,0O - 0.7 1.3

TiO, - 0.7 0.83

LiO, - - 0.13
Na,O - 0.3 0.67
Loss on ignition - 1.6 4.68

Not available - - -

Total 100.2 100.2 100.4
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Prepared mortars were formed to 20x50x140 mm formwork for thermal processing and left to dry

for 28 days.

2.2. Methods

Thermal conductivity is subjected to measurement using the Shotherm-QTM unit (Denko,
1990) and the hot wire method in compliance with DIN 51046 standards. Its range and intensity
were 0.02-10 W/mK and + 5 percent of its scale. Measurements are rendered at room temperature
(22-25°C) with all materials at their 3 separate stages. The values of thermal conductivity are
measured by the estimated numerical average of the calculation. Porosity (®) is defined by Eq (1),
(Kaya and Kar, 2016).

_ PyahZ * Peypuum (1-Z)
P fly ashmatrin. 7 + Pzvpsemmatrix . (1-Z) "

d=1

where; pry ash 1S density of fly ash, pgypsum is the density of the gypsum, and the pry ash matrix 1S the
density of the fly ash for a porosity ratio of 0 percent (the value of the material following milling
and therefore having little porosity), the pgypsum matrix 1S the density of the gypsum. Z is the ratio of fly
ash (percent) and (1-Z) is the ratio of gypsum (percent). The matrix density of fly ash can be shown

as measured in Table 3.

Table 3. Determination of waste fly ash matrix density

Fly ash Soma
(Afsin-Elbistan TPP) (TPP)
Density of  Component Density x Component Density x
Component component  ratio (%) component ratio ratio (%0) component ratio
(g/em’) (g/em?) (g/cm’)
Sio, 2.56 33.9 0.8678 51.25 1.312
Al,O4 4.0 125 05 26.15 1.046
Fe,0s 5.2 5.9 0.3068 5.29 0.275
CaO 3.3 355 1.1715 7.85 0.259
MgO 3.6 1.9 0.0684 1.66 0.0597
SO; 4.82 7.2 0.345 0.23 0.011
K,0 1.9 0.7 0.0133 1.3 0.0247
TiO, 4.26 0.7 0.0298 0.83 0.03515
LiO; 0.85 - - 0.13 0.0011
Na,O 2.3 0.3 0.0069 0.67 0.01541
Loss on - 1.6 - 4.68 -
ignition
Total 100.2 3.303 100.4 3.039
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The measured thermal conductivity coefficients and the porosity values (calculated using

Equation 1) of the samples are shown collectively in Table 4.

Table 4. Thermal properties of samples

Fly ash (Afsin-Elbistan TPP) Fly ash (Soma TPP)
Fly ash Fly ash Density Porosity Thermal Density Porosity  Thermal
Code diameter ratio  (g/cm®) (%) conductivity  (g/cm®) (%) conductivity

(10° m) (%) (W/m K) (W/m K)
1 Unsieved 10 1.253 5.02 0.335 1.214 4.97 0.315
2 “ 30 1.213 13.41 0.295 1.190 13.46 0.290
3 “ 50 1.197 20.15 0.274 1.179 20.44 0.269
4 “ 70 1.165 25.67 0.237 1.128 26.27 0.255
5 “ 90 1.120 30.29 0.248 1.111 31.23 0.240
6 <45 10 1.325 2.16 0.350 1.305 2.68 0.342
7 “ 30 1.251 6.12 0.338 1.286 7.54 0.325
8 “ 50 1.185 9.63 0.329 1.211 11.84 0.318
9 “ 70 1.142 12.78 0.321 1.163 15.66 0.311
10 “ 90 1.122 15.60 0.311 1.112 19.07 0.302
11 45-75 10 1.266 3.80 0.345 1.260 3.80 0.338
12 “ 30 1.215 10.15 0.320 1.251 10.29 0.318
13 “ 50 1.188 15.25 0.300 1.164 16.63 0.298
14 “ 70 1.125 19.43 0.285 1.031 20.09 0.278
15 “ 90 1.051 22.93 0.271 0.980 23.88 0.265
16 >75 10 1.238 5.58 0.333 1.206 5.20 0.306
17 “ 30 1.196 15.34 0.290 1.100 14.25 0.288
18 “ 50 1.172 23.60 0.263 1.045 21.85 0.260
19 “ 70 1.095 30.67 0.246 1.022 28.31 0.252
20 “ 90 0.969 355 0.222 0.942 33.88 0.228

3. Results and Discussions

3.1. Density

Dry densities at 28 days of sample curing have seen in Table 4. The findings indicate that the
dry density reduces as the amount of fly ash aggregates increases. While the fly ash content of
Afsin-Elbistan TPP and Soma TPP has not been eliminated, the fly ash rate has increased from 10%
to 90%, values of dry density decrease from 1.253 g/ m® to 1.120 kg/m® and from 1.214 kg/m® to
1.111 kg/m?®, respectively. Shrinkage ratios are 10.61% and 8.48%. These ratios are as follows
<45.10° m, (45-75).10° m and >75.10° m for grain diameters, 14.11%, 16.98%, 21.72% (Afsin
Elbistan TPP) and 14.79%, 21.6% 21.9% (Soma TPP), respectively (Fig. 1). The reason for these
shrinkages is because of the porous composition of the fly ash. The more the fly ash diameter
decreases, density values increase. In other words, most of the porous samples in small-grain

samples have been replaced by filled grain fly ash, causing an increase in sample density.
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3.2. Porosity

When the grain diameter of the fly ash grows, the density declines, whereas the porosity
amount rises. The largest porosity values were determined as 35.80% for Afsin Elbistan TPP and
33.88% for Soma TPP in samples with a fly ash ratio of 90% and grain diameter >75.10-6 m.
Growth rates in porosity increased from 10% to 90%, while the grain rates were 51.05%, 55.73%,
58.28% (for Afsin Elbistan TPP) and 52.07%, 56.90%, 57.56% (for Soma TPP). The reason for this

IS arising out of the mentioned reasons for density (Fig. 2).

Afzin-Flhistan TPP
1.4
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il |
&
o 08
£ .
506 B unsisved
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i |
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® 08
-IEI
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Fig 1. Density change as per fly ash ratio and grain diameter
a) Afsin-Elbistan TPP, b) Soma TPP
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Fig 2. Porosity change as per fly ash ratio and grain diameter
a) Afsin-Elbistan TPP, b) Soma TPP

3.3. Thermal conductivity

The thermal insulation properties of the composite specimens are identified by means of a
thermal conductivity control. Thermal conductivity levels are decreased with increasing in the
amount of fly ash (Table 4).

The reason for shrinkages is that the pores in the microstructure being filled with gases
formed as a result of combustion, and the thermal conductivity coefficient for stagnant gases is
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approximately 0.0214 W/mK (Kaya and Kar, 2016). The thermal conductivity coefficient values
were measured as 0.222 W/mK (Afsin-Elbistan TPP) and 0.228 W/mK (Soma TPP) in the grain
diameter >75.10-6 m and 90% fly ash sample.

In samples of non-sieved fly ash, the concentration of fly ash rises from 10% to 90%, while
on the other hand the values of thermal conductivity decline by 19.66% (Afsin-Elbistan TPP) and
17.24% (Soma TPP). According to this increase rate of fly ash, the thermal conductivity coefficient
values decreased by 11.14%, 21.44%, 33.33% (Afsin Elbistan TPP) and 11.69%, 21.59%, 25.55%
(Soma TPP), respectively (Fig.3).

= AfsinFlhistan TPP
E 0.4
%’ 0.35
S 03
g 0.25
t-
E 02
E B unsieved
E 0.1% m <45.10% m,
E 0.1 54575.100 m
£ 0.0% w575 108 m.
=
0
10 30 20 T0 20
Fly ash (%)
a)
= Soma TPP
:E 0.4
%’ 0.35
g 03
g 0.25
t-
E 02
E B unsieved
E 0.1% m <45.10%m.
E 0.1 545-75.10% m
© 0.05 2575 10%m
=
0
10 30 20 0 90
Flv ash (%)
b)

Fig 3. Thermal conductivity coefficient change as per fly ash ratio and grain diameter
a) Afsin-Elbistan TPP, b) Soma TPP
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While the density values of the samples prepared using the fly ash of two thermal power plants
increase, also the thermal conductivity coefficients increase (Fig. 4). On the other hand, while the

porosity values increase, the heat transmission coefficient decreases (Fig. 5).
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Fig 4. Change in thermal conductivity according to density
a) Afsin-Elbistan TPP, b) Soma TPP
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Fig 5. Change in thermal conductivity according to porosity
a)Afsin-Elbistan TPP, b) Soma TPP

Gypsum plasters with a diameter of >75.10° m and 90% of fly ash have a smaller heat

transfer coefficient than many conventional gypsum plasters shown in Table 5.
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Table 5. Thermal conductivity coefficients of some plasters (with perlite), (Kaya and Kar, 2015).

Measured Values Literature
Density Taur Thermal Density Taur Thermal
Material (g/em®)  (°C) cond. (glem®  (°C) cond.
(W/mK) (W/mK)
Inner plaster 1.763 33 1.163 1.800 20 1.163
Gypsum thin 0.465 34 0.244 0.40- 20 0.139-0.162
plaster 0.50
Gypsum rough 0.465 50.7 0.168 0.40- 20 0.139-0.162
Plaster 0.50
Gypsum block 1.037 38 0.370 0.902 20 0.220

(perlite)

The thermal conductivity coefficient of samples in the group > 75.10° was smaller than the value
given in Table 6 [(Kaya and Kar, 2016), (Sariisik, 2002), (Khedari et al, 2001) and (Benazzouk et

al, 2008)].
Table 6. Physical properties of similar studies.

Density Thermal

Materials (g/lcm®)  conductivity Literature
(W/mK)

Cement + sand + fly ash + EPS 1.150 - Babu et al., 2005

Cement + fly ash + sand + EPS 1.350 -

Cement (80%) + EPS (20%) 1.567 0.390 (Kaya and Kar, 2016)

Cement (80%) + EPS (20%) + resin (1%) 1.232 0.320

Cement + pumice + EPS 0.562 0.330 (Sariisik&Sariisik, 2002)

Cement + sand + coconut fiber (10%) 1.410 0.654 (Khedari et al., 2001)

Cement + sand + coconut fiber (20%) 0.959 0.254

Cement and (30%) rubber particle 1.473 0.625

Cement and (40%) rubber particle 1.300 0.516 (Benazzouk et al., 2008)

Cement and (50%) rubber particle 1.150 0.470

Cement + wood pellet (10%) + clay 1.010 0.220

Cement + wood pellet (20%) + clay 0.870 0.160 (Rimetal., 1999)

Cement + wood pellet (30%) + clay 0.700 0.140

It achieves bonding properties without using any bonding agent when the pozzolanic
properties of fly ashes combined with water. Mortars thus prepared can be used as sub-roof
insulation cement, or as intermediate backfill material on sandwich walls. In this case, the
coefficient of heat conductivity in the shape of a plaster is 0.220-0.230 W/mK, and if it is in dust
from being used as an intermediate backfill medium, it is empirically found that the value is 0.140
W/mK.
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4. Conclusions

This research was carried out to determine the suitability of gypsum products for the usage of

fly ash in plaster. The following results can be obtained from this experimental analysis.

v'Utilizing the insulating properties of fly ash and evaluating them as a building material in
plaster applications will provide versatile benefits. Storage and transportation of this waste material,
especially in thermal power plants, will bring solutions to the undesirable effects and problems of

the environment.

v" As the diameter of the grain reduced, the density of the ash increased by 16.12 per cent, and

the porous layer left its place to full-grain ash and became light brown.

v While the added ash ratio increased by 10-90% in ash mixtures of gypsum, thermal
conductivity values were detected to decrease by (14.47-24.52) % and (1.25-9.4) % respectively.

v' As the fly ash has provided the plaster and the insulation properties, the heating costs in the
buildings will be smaller. It is anticipated that the findings of this analysis would support the

development of the community

v It will be possible to produce interior plasters with fly ash and gypsum mix 0.225-0.228

W/mK heat transmission coefficient values.

v" Fly ashes can be used as underfloor insulation plaster or intermediate filling material on
sandwich walls without using any binder. In this case, it has been determined on an experimental
basis that the heat transmission coefficient in the form of plaster is 0.220-0.230 W/mK and if it is

used as powder and intermediate filling material, it is 0.140 W/mK.

v' The inner surface plasters that are produced by means of using fly ash, bear the same
properties with the ordinary plasters in terms of respiration capability, nailing, boring, cutting,

sticking on the wall, while also presenting a smooth surface and painting.

On the basis of these findings, plaster content including fly ash and gypsum may be a possible
construction material such as inner plaster, decorative materials and insulation materials and, at the

same time, may address the environmental crisis through recycling the waste fly ash.
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Ozet

Sanayi devrimi sonrasinda yasama kosullarinin degismesi, koyden kente gé¢ ve ayn1 zamanda insaat sektoriiniin sanayi
iirtiniine dayali betonarme sistem seklinde yayginlagsmasi iilkemizde kirsal mimarinin sonunu getirmistir.

Giliniimiizde Tekirdag ili Malkara ilgesi Ahievren kdyiindeki bir evin incelenmesi kapsaminda yapiya ait yapim
teknolojisi ve uygulama detaylarmin tespiti yapilmustir. Ali Oztiirk’e ait incelenen evin; kalin tag duvarlari, agik sofali
yapmun iki yan ve arka cephesini sarararak yapiy1 ¢evrelemistir. Yapinin sofasini olusturan cephesi ile oda bdlmeleri
ahsap catkili kerpi¢ dolgulu karkas sistem olarak yapilmistir. Cati ortiisii bilinen asik, mertek ve kiremit alti tahtasi
yerine; asik, mertek yerine kullanilan daha biiyiik boyutlu kirigler, bu kirigler tizerine tekrar bir kiris tabakasi konulmusg
ve kiremit alt1 tahtast yerine de daha ince tomruk seklindeki dallar kullanilarak cati, ¢ift katmanli kalin bir tabaka
seklinde yapilmistir. Uygulama detaylarinda asik ve dikme baglantisi asik yoniinde destek bir parca ile desteklenmistir.
Dikmenin zemine baglant1 noktasinda dikmeden daha genis ve yiikii yayabilecek taban olusturan bir tas kullanilmistir.
Ayrica yapi gevresinde lizerinde ahsap dikmenin oturtulacagi oyuklarin bulundugu taslar da gorilmiistiir.

Insanlarin yerlesik hayata gegmeleri ile birlikte M.O. 7000’den itibaren (Neolitik ¢ag) Anadolu ve Trakya’da pek ¢ok
yerlesim alani kurulmustur. Bu tarihten itibaren yapilan kazilardan elde edilen konut yapim teknikleri ve uygulama
detaylarina bakildiginda Ahievren koy evinde kullanilan pek ¢cok yapim teknolojisi ve detay ile neolitik ¢ag yapilarinda
benzerlikler oldugu goriilmistiir. Bu benzerlikler duvar orgiisii, ahsap dikme kullanimi, ahsap dikmenin alt ve {ist
basliklarindaki birlesme detaylari seklinde sayilabilir. Neolitik cagdan giiniimiize kadar taginmis bu yapim kiiltiiriiniin
izlerini tasiyan Ornekler olarak Ahievren koyiindeki bu konutlarin 6zel olduklart diisliniilmektedir. Bu g¢alismada
Ahievren kOy evlerinin hala ayakta olanlarinin korunmasi icin gerekli desteklerin saglanmasina dikkat ¢ekmek
amaclanmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahievren koy evi, Kirsal mimarlik, Neolitik ¢cag mimarligi, Yap1 teknolojisi.
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Common Building Techniques and Details of Neolithic Age Structures and Today's
Ahievren Village Houses

Abstract

The change in living conditions after the industrial revolution, the migration from the village to the city, and the spread
of the construction industry in the form of a reinforced concrete system based on the industrial product brought the end
of rural architecture in our country.

Today, within the scope of the examination of a house in the village of Ahievren in Malkara district of Tekirdag
province, the construction technology and application details of the building have been determined. The house
examined by Ali Oztiirk; The thick stone walls surround the building by wrapping the two sides and the back sides of the
building with open sofas. The room compartments and the facade of the building are made of adobe filled with wooden
roof. Instead of purlin, rafters and under-tile boards with roof cover; In love, larger beams used instead of rafters, a
beam layer was put on these beams again and the roof was constructed as a double layer thick layer by using thin
logging branches instead of under-tile board. In the application details, the purlin and strut connection are supported
with a support piece in the direction of purlin. At the connection point of the post to the ground, a stone that forms a
base that can spread the load and spread more than the post was used. In addition, around the building, stones with
hollows on which wood planting will be placed were also seen.

With the transition to the settled life of people, BC. Since 7000 (Neolithic era) many settlements have been established
in Anatolia and Thrace. Considering the housing construction techniques and application details obtained from the
excavations from this date, it has been observed that there are similarities in many construction technologies and
details used in the Ahievren village house with the neolithic age structures. These similarities can be counted in the
form of masonry, the use of wood planting, the merger details in the bottom and top headers of wood planting. These
houses in Ahievren village are thought to be special, as examples of the traces of this construction culture that has been
moved from the Neolithic age to the present day. In this study, it is aimed to draw attention to providing the necessary
support for the protection of the still standing Ahievren village houses.

Keywords: Ahievren village house, Construction technology, Neolithic age architecture, Rural architecture.

1. Giris

Son yillarda iilkemizde kirsal mimari yok olmaya yiiz tutmus durumdadir. Heniiz hala
tiimiiyle yok olmamisken mevcut olanlar iizerinde ¢alisilmali, miimkiin oldugunca belgelenmeli ve
hatta korunabilecek olanlara dikkat ¢ekilmeli, koruma 6nlemleri alinmalidir. Sanayi devriminden
sonra niifusun sechirlere gogmesi kdy niifusunun azalmasi (Es ve Ates, 2004) ayni zamanda
mimaride yapim sisteminin kirsal malzemelerden betonlasmaya doniismesi ve insaat sektoriiniin de
sanayi lrlinii alam1 olmasi bugiin kirsal mimarinin kaybolma noktasina gelmesinin baslica
nedenleridir.

Elbette olaya biraz daha yakindan bakildiginda bu basliklar altinda pek ¢ok alt neden de
bulunmaktadir. Kerpig, ahsap, tas gibi dogal malzemeler zaman igerisinde bozulmaya ugramakta ve
onarim gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir (Dal ve Ocal, 2017). Geleneksel malzemelerle yapilmis kdy
evlerinin kendi kullanicilari tarafindan onarilmasi gerekmektedir ve bu evlerin bakimlari, onarimlari

oldukca emek ve para gerektirmektedir. Yapr teknolojisine 6zel malzeme temini, onarim
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yapabilecek geleneksel yapim yontemini bilen ustalarin bulunma zorlugu bunlarin basinda
gelenlerden sadece birkagidir.

Bunlarin yani sira gen¢ niifus daha kotii kosullara ragmen kentlerde yasamayi tercih
etmektedir. Genglerin tarim disinda farkli sektorlerde ¢alisma talepleri de burada Onemli bir
faktordiir. Ayrica tarim araclariin kullanimiyla birlikte kéy hayatinda da degisiklikler olmus buna
bagli baz1 diizenlemeler gerekmistir. Tarim araglari i¢in uygun yollar ve otopark gereksinimlerinin
kargilanmas1 gibi alan gereksinimleri ortaya ¢ikmistir. Bunlara ilave olarak bu tiir bir evde yasamak
toplumsal statii olarak da toplumda diisiik bir diizey olarak goriilmiistiir (Eres, 2016). Ayni zamanda
Tiirkler anitsal yapilarini koruma ¢abasi gosterirken kendi evlerine karsi korumaci olamamuiglardir.
Zamanla degisen ve gelisen sartlara uyum gosterme cabasi ile geleneksel yapilari birakma egilimi
genel bir davranig olmustur (Tayla, 2007). Bunun gibi pek ¢ok nedenle bugiin yapim teknigine ¢ok
daha kolay ulasilan betonarme yapilar sorgulanmaksizin tercih edilmistir.

Gilinlimiizde enerji politikalari, ¢cevre kirliligi, dogal enerji kaynaklarmin tiikenmesi gibi pek
cok neden aslinda diinyada betonarme yapi sektdriinii yeniden sorgulanabilir hale getirmis ve
alternatif ¢oziimlerin arastirilmasina baslanilmistir (Naseri ve ark, 2020). Enerji etkin yapilar
giiniimiiziin en popiiler yapilar1 olma yolunda ilerlemektedir. Diger yandan bu konuda yapilan
arastirmalar da geleneksel yontemlerin  kullanildigi mimarinin iklimlendirme araglari
kullanilmaksizin termal konfor kosullar1 agisinda son derece olumlu bulundugunu ve insan sagligi
acisindan avantajlar sagladigim gostermektedir (Istk, 2011; Yardimli ve ark 2018). Ornegin
diinyanin farkli yerlerinden yap1 6rnekleri hakkinda yapilmig bir ¢aligma da kirsal mimarinin, yapim
teknikleri ve dogal havalandirma ile termal konfor kosullar1 agisindan son derece konforlu ve enerji
gerektirmeyen yapim teknikleri oldugunu gostermistir (Lotfabadi ve Hanger, 2019).

Geleneksel yapim yonteminden betonarmeye, koyden kente gecis siirecinin yasandigi
giiniimiizde geleneksel yapilarin kalintilarinin oldugu ve hatta icinde yasanilmaya devam edildigi
yapilarin halen bulundugu koyler heniiz tikenmemislerdir. Bu ¢alismada kirsal mimari Ornegi
olarak Tekirdag’in Malkara il¢esinde Ahievren kdyii konut mimarisi ele alinmistir. Bu kdyde ele
alman Ornek yap1 ayni zamanda yakin cevre kdylerde de siklikla karsilasilan bir 6rnek olmasi
nedeniyle tercih edilmistir. Ele alinan yapit mimari plan tipi ve yapim teknolojisi agisindan
incelenmistir. Yapinin incelenme siirecinde elde edilen bilgiler, kullanilan malzemeler ve yapim
yontemleri gdstermistir ki aslinda neolitik cagdan beri kullanilan yapim yontemlerine ait izler hala

bu yapilarda goriilebilmektedir.
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Calisma siirecinde Ahievren kdyii yap1 6rnegi incelenmis ve ayrica Anadolu ve Trakya’daki

kazi ¢aligmalarini iceren yayinlar ele alinarak yapim yontem ve detaylar1 karsilagtirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma kirsal mimari 6zellikleri tastyan bolgesel bir konutun analizini ve bu konutun neolitik
cagdan giiniimiize kadar gelen siirecte kullanilmis yap1 detaylarinin benzerliklerinin tespitini
icermektedir. Bu kapsamda oncelikle materyal olarak ele alinan kdy evi yapim teknigi ve malzeme
acilarindan incelenmistir. ikinci olarak benzerliklerin tespiti i¢in neolitik ¢agdan giiniimiize kadar
yapilmis kazi caligmalarini iceren yayinlar aragtirilmistir. Bu kapsamda hem yapi analizleri hem
literatiir taramalar1 ¢alismanin materyal boliimiinii olusturmustur.

Elde edilen verilerin degerlendirilebilmesi igin kullanilan metot verilerin tespit ve
karsilastirilmalarini icermektedir. Bunun i¢in dncelikle metin igerisinde tespitlere yer verilmistir. Bu
tespitler hem yapinin analizini hem Neolitik ¢agdan gilinlimiize gelen caligmamalarin tespitlerini
yap1 elemanlar1 ve teknigi kapsaminda vermistir. Tespitlerin yapilmasindan sonra tiim bu tespit
siralamasina gore her benzerlik iceren yapi1 detay1 ve elemani sekiller ile tabloda karsilastirilmistir.

Tabloda yapilan karsilagtirmalar sonuglar ve oneriler béliimiinde tespitler olarak verilmistir.

3. Ahievren Koy Evi Ornegi

Inceleme yapilmak iizere segilen Ahievren kdyii Tekirdag Ipsala yolu iizerindedir ve yakin
cevredeki bolgesel 6zellikleri barindiran bir kdydiir (Sekil 1 a). Koy, Balkanlarin fethine katilan ve
ahilik teskilati iiyeleri olan Ankara yoriikleri tarafindan 1356 yilinda kurulmustur (URL1). Kdyiin
bulundugu bélge yesil dokunun yaygin oldugu verimli tarim arazilerine sahiptir. Koy evleri de bu
araziye uygun olarak kerpi¢ goriiniimlii ancak karma bir yapim sistemi ile yapilmislardir.

Koyiin bulundugu bolgede kirsal mimari 6zelligi tasiyan evler artik cogunlukla terkedilmis ve
icinde yasanamayacak hale gelmislerdir. Yapim teknolojisi agisindan incelenen 6rnek yapi da bu
terkedilenlerden birisidir. Incelenen yap1 bu bdlgede siklikla rastlanabilen tipik bir érnek olmasi
nedeniyle secilmistir. Secilen evin Sekil 1 b’de kdy igindeki konumu belirtilmistir. Incelenen Ali
Oztiirk Evi’nin aym parsel iizerinde yasayan yakinlari tarafindan verilen bilgiye gére yaklasik 100
yillik oldugu belirtilmistir. Plan 6zellikleri verilen yapiin yapim teknigine deginilmis ve detay

ozelliklerine yer verilmistir.
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Sekil 1 a. Ahievren kdyii yerlesimi
3.1. Ahievren Koy Evine ait Yapim Teknolojisi
Cografik ozellikler agisindan bakildiginda bu bodlge aslinda kislarin sert oldugu bir bolgedir.
Buna karsin buradaki koy evlerinde agik sofali ya da sundurmali olarak adlandirilan plan tipinin
yaygin olarak kullanildig1 goriilmektedir (Sekil 2 a, b).
Ulkemizin pek ¢ok bdlgesinde acik sofali olarak kullanilan konutlar iki katli yapilmislardir.

Ornegin Odemis Karadogan kdy evi mimari plan tipi de agik sofali ancak iki kathidir. Bu yap1
tiurtinde alt kat koy hayatinin ihtiyaglarini karsilamakta zaman zaman hayvan barinagi olarak

kullanilmakta {ist kat ise yasama mekanint olusturmaktadir (Bogazi¢i Yakut, 2019). Halbuki

Ahievren kdy evlerinde yapilar genellikle tek kat olarak yapilmislardir. incelenen konut duvar, gati

ve dikmelerin yapim 6zellikleri agisindan ele alinmustir.

d
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Sekil 2 a. Ali Oztiirk Evi plani Sekil 2 b. Kesiti (S. Yardimli, 2019)
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3.1.1. Duvar o6zellikleri

Yapinin duvarlari toprak sivali oldugu i¢in goriiniiste kerpi¢ yapr gibi degerlendirilmektedir.
Bu yapinin ¢atist ¢okmiis ve duvarlari olduk¢a fazla hasar gormiistiir. Yapi su haliyle icine
girilemeyecek durumdadir bu nedenle yapim teknolojisi incelenirken tespit edilemeyen bdliimler
icin benzer 6zellik tagiyan ve heniiz i¢ine girilebilen komsu yapilar da incelenmistir.

Yapinin arka ve yan duvarlar tasiyici nitelikte 50-60 cm kalinliginda toprak dolgulu yigma
tas duvardir (Sekil 3 a, b). Oda duvarlar ise ahsap dikme arasi kerpi¢ dolgulu olup ahsap karkas
sistemde yapilmistir. Yap1 harap durumda oldugundan i¢ duvar 6rnegi olarak bitisik parselde

Osman Ayvaz Evinin i¢ duvar 6rnegi Sekil 4’te verilmistir (Yardimli, 2019).

Sekil 3 a. Yapinin arka duvari Sekil 3 b. Duvar orgiisiinde toprak dolgu

Sekil 4. Osman Ayvaz evi I¢ duvar teknigi
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Fotografta da gorildiigii gibi i¢ duvarlar capraz igermeyen sadece yatay ve diisey ahsap
elemanlarla olusturulup aralar1 kerpi¢ ile doldurulmustur. Bu yapilarin iretiminde kullanilan
malzemeler yakin ¢evreden kolaylikla elde edilmis ve iklim kosullarina gore uyarlanmistir. Bu

yapim teknigi i¢in karma bir sistemin kullanildig1 sdylenebilir.

3.1.2. Cat1 ve dikmeler

Evin iistiinii 0rten ¢at1 yikilmis, sadece sacak olarak devam eden ve acik sofanin iistiinii 6rten
boliim ayakta kalmistir. Sekil 5’te goriilen cat1 Ortiisii olduk¢a ¢ok katmanli ve karmasiktir. Cati
yiikiinlii tagiyan dikmeler tomruk gibi birakilmis, kesilerek boyutlandirilmamistir. Dikmelerin
tizerinde bulunan ana kirislerin (asiklarin) daha ince boyutlu (5/10) mertekleri tasimasi beklenirken
buradaki merteklerin de agik boyutunda (15/15 cm-18/18 cm) kullanilmis oldugu goriilmektedir. Bu
merteklerin (mertek-asik) tizerine bir kat daha asik yoniinde kirisler yerlestirilerek tekrar bu
kirislerin iizerine mertek niteliginde kabaca boyutlandirilmis (bazi boliimleri tomruk olarak
birakilmig) Ortii olusturacak kadar sik araliklarla daha ince ¢apli (7- 8 cm ¢apinda) ahsaplar

yerlestirilmistir.

Sekil 5. Cat1 Ortiisiiniin acik sofa boliimii

Bu karma yapim teknigindeki detaylara bakildiginda cati elemanlarinin olabildigince
mukavemetli olmasimma 6zen gosterildigi ancak ince bir is¢ilik aranmadig goriilmektedir. Yapi
elemani olarak kullanilan ahsaplarin bir kismi tomruk olarak birakilmis (sundurmada ikinci-iigtinci

dikmeler) bir kismi ise (sundurmadaki ilk dikme) biraz daha kabaca islenerek
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boyutlandirilmislardir. Bu sistemin ¢ok agir bir yiik olusturdugu dolayisiyla yiikii aktaracak giiclii
dikmelere ve ana asiklara ihtiya¢ duyuldugu goriilmiistiir (Sekil 6 a). Sekil 6 a’da da goriildigl gibi
dikmeler tomruk olarak birakilmis g¢ati Ortiisiiniin devami olan sofa iistiindeki mertek ve asiklar
kabaca kesilmislerdir. Cat1 i¢in kullanilan ahsap asik ve dikmeler oldukca biiyiikk boyutlarda
kullanilmistir (Sekil 6 b). Asik ve dikmelerin birlesme noktalar1 yatay olarak kullanilan ek kiriglerle
giiclendirilmistir (Sekil 7 a, b).

Sekil 7 a. Dikme agik destegi Sekil 7 b. Dikme iizerinde yatay kiris destegi

Cat1 yiikiinli zemine aktaran dikme temel olarak kullanilan biiyiikk boyutlu bir tasa
oturtulmustur (Sekil 8). Cevreden devsirme olarak kullanilan taglar irili ufakli bir orgii ile
kullanilmigtir. Dikme altinda kullanilan biiyiik boyuttaki tas daha kiigiik bir ara tas ile
desteklenmistir. Ayrica bu taslar zeminde tizerinde (belki ahsap baska bir dikme igin) oyuk bulunan
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daha biiyiik bir tagin {lizerine yerlestirilmistir. Sekil 9 a’da goriildiigli gibi dikme adeta tas {izerine
geemeli olarak oturtulmustur. S6z konusu detay i¢in bahgede bulunmus olan 6rneklere gore plan

kesit ve perspektif ¢izilerek Sekil 9 b.’de verilmistir.

1.1 KesiTi

T !
= PersPEKTIF

PLaN O:4/10

0 4 2 3em

Sekil 9 a. Dikmenin taban birlesim detay fotografi Sekil 9 b. Dikmenin tabana gegme detay ¢izimi

Yapinin bahgesinde su anda hala atili olarak bulunan taslar mevcuttur. Bu taslara yakindan
bakildiginda {izerlerinde cesitli oyuklar oldugu goriilmektedir. Sekil 10°da goriilen tas Ornegi
iizerinde ahsap dikme boyutunda kare seklinde bir oyuntu ve bu karenin tam ortasinda da daha
kii¢iik capli ikinci bir gegme saglayacak silindir seklindeki oyuk goriilmektedir.
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Sekil 10. Tas tizerinde dikme boyutunda kare oyuntu ve onun da ortasinda silindir seklindeki ¢ukur

Yine yapt bahgesinde muhtemelen ahsap dikme baglantis1 i¢in ilizerinde sadece silindir
seklinde a¢ilmig bir oyuk bulunan baska bir tas Sekil 11 a’da goriilmektedir. Sekil 11 b’de ise
sundurmaya giris kosesindeki dikme altinda {izerinde oyuk bulunan tas kullanilmistir. Bu tasin

islevi disinda kullanildig1 ve devsirme oldugu diisiintilmektedir.

&

Sekil 11a. Uzerinde oyuk bulunan tas érnegi Sekil 11 b. Taban tasinda silindir oyuk

Incelenen yapida giiniimiizde pek de kullanilmayan farkli pek cok &zellik iceren detaylara ve
ozgiin ¢oziimlere rastlanilmistir. Ornegin ¢ok katmanli cati ortiisii, catiy1 tastyan dikmelerin asik
baglant1 detaylarinin desteklerle giiclendirilmesi ve dikmelerin zemin baglantilarinda taban taslarina
geceme ile oturtulmalart yukarida verilmis Orneklerdir. Eski Anadolu ve Trakya mimarligina

bakildiginda da benzer 6zelliklerin bulundugu goriilmistiir.
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4. Neolitik Cagdan Giiniimiize Yap1 Teknolojisi

Diinyada buzul ¢aginin bitmesi ile insanlarin magaralardan ¢ikip ormanlik ve sulak alanlara
goemeleri bu arazilerde tarima baslamalari, insanlik tarihinde bir doniim noktasi olusturmustur. Bu
gocler sonunda yerlesik hayata gecis ile birlikte barinaklarin niteligi degismis farkli malzemeler ile
yap1 teknikleri gelistirilmistir (Akman, 2003).

Neolitik ¢agda iilkemiz de insanlarin yerlesik hayata gegmeleri agisindan diinyadaki 6nemli
merkezlerden biri olmustur. Mezopotamya’da giiniimiizden binlerce yil geriye giden yerlesimler
bulunmustur. M.O. 7000-5000 Catalhdyiik, 5900-4000 Hacilar, 1900-1200 Alisar, Bogazkdy, 900-
600 Cavustepe ve daha pek c¢ok yerlesim kalintilarinin bulundugu 6rnekler vardir (Tayla, 2007).
Trakya’da da en eski yerlesimlerden Edirne Enez Hocagesme M.O. 6400-6300 Marmara Ereglisi
Toptepe M.O. 4000, Troia M.O. 3000, yillarma tarihlenmislerdir. Sekil 12°de Trakya bolgesine
yakin yerlesmelerde Neolitik ¢cag, Sekil 13’°te ise neolitik cag sonrasina gelen kalkolitik ¢ag (gelisen

kdy yagami) yerlesimleri ve Ahievren koyiiniin haritadaki yeri goriilmektedir.

Karadeniz

"'~_A§a§|pm5r

* Ulucak &}
«Musular ikizhdyike

: % <Tepecik-Ciftlik oCaydnii
SEEeYe oKoskhdyiik
Tors k‘;-lacnlar %( o Catalhdyiik s o3 T
Mok Erbaba |- can Domuztepe eKumartepe i P ;o
Bademagaci gﬁzlukalc TG . . s

czraa-Tclcilmcq Akargay
Yumuktepe R I

(O Etken Neolitik
@ Gec Neolitik

oTell el-Ciideyde
% o Erken ve Geg Neolitik

Akdeniz

Sekil 12. Anadolu ve Trakya’da Neolitik ¢ag yerlesimleri (Sevin, 2003)
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Sekil 13. Anadolu ve Trakya’da kalkolitik ¢ag yerlesmeleri (Sevin, 2003) ve Ahievren koyti
4.1. Neolitik Cagdan itibaren Konutlarda Yapim Teknolojileri

Insanlarin yerlesik diizene ge¢melerinden sonraki Orneklerden biri olan Cayénii (M.O. 8000)
yerlesmesindeki ilk 6rneklerde dere yatagindan toplanmis taslar ile kuru tas duvar tekniginde temel
yapilmis, temel duvarlar iizerine ahsap hatil ve c¢ali ¢irp1 ile bir doseme olusturulmustur. Yapilan
doseme ilizerine ahsap dikmelerle desteklenmis dal ve ¢amur 6rgii teknigi ile duvarlar oriilmiistiir.
Bu yapu tiirleri ortada ahsap dikme olan dairesel formlarda yapilmaistir.

Daha sonra tas dosemeli yapilar evresine gecilmis, kerpi¢ yapimi ile daha genis odali yapilar
donemi baslamistir. M.O. 7000°den itibaren Catalhdyiik’te ahsap catkilar ile desteklenen kerpic
yapilar yapilmistir (Roth, 2002; Sevin, 2003). Catalhoyiik yerlesmesinde konutlar kiigiik boyutta
yan oda seklinde depolar1 olan ve artik neredeyse dikdortgen forma gelmistir. Tamamen disa kapali
ve catidan girilen bu oda biriminin ortasinda bir de ocak bulunmaktadir. Hattusa yapilarinda da yari
dairesel veya dikdortgen formda ocaklarin bulundugu bilinmektedir (Kii¢tik, 2016).

Trakya’ya gelindiginde burada bulunan Hocacesme héyiigiinde (M.O. 6400-6300) yasamis olan
toplulugun I¢ Anadolu’dan geldikleri diisiiniilmektedir. Bu yerleskede insanlarin ilk evrelerde iig-
dort metre ¢apinda ahsap direkli yuvarlak kuliibelerde yasadiklari tespit edilmistir. Burada daha
sonraki katmanlarda yapilan kazilarda ise ahsabmn bol kullanildigi dortgen evlerin yapimina
gecilmistir. Iipinar (M.O. 5700-5500)’da kerpi¢ evler dénemi olarak anilan 3x5 m boyutlarinda tek

odali bagimsiz yapilarin yapildigi ve niifusun arttigi bir donem yasandigi bilinmektedir (Sevin,
2003).
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Dértgen formda evlerin yapimina gecisten itibaren Catalhdyiik erken neolitik ¢ag konutlar1 (M.O.
7000) tas temel olmaksizin kerpi¢ duvarlar ile yapilmistir. Daha sonraki yerlesme katmanlarinda
temel yapimina baslanilmistir. Kerpi¢ ile yapilan bu doénem evleri ahsap ile desteklenmislerdir

(Neve, 1990).
4.1.1. Duvar ve s1va

Anadolu ve Trakya’da yer alan bu eski yerlesmelerden Troia ve Bogazkdy’de (M.O. 2800-
1200) cogu zaman duvarlarin i¢ ve dis yiizeyleri daha biiylik taslardan ve daha diizgiin bir ylizey
seklinde Oriilmiis birer kabuk ile olusturmustur. Bu iki ylizeyin i¢i moloz, ¢akil ve baglayici olarak
da toprakla doldurulmustur. iki yiizeyi olusturan tas duvarlar yapilis amagclarma gore farkliliklar
gostermistir. D1 yiizey ¢ok Onemsenmeyecek ise bu duvardaki cift kabuk kaba yonu tas ile
yapilmis ve bu yiizeyler siklikla disardan kil siva ile stivanmustir (Sekil 14) (Naumann, 1991). Daha
eski uygulamalarda da ¢ift kabuk duvar sisteminin kullanildig1 gériilmiistiir. Ornegin M.O. 6000-
3000°de Bogazkdy’de Eski Hitit cagindan Biiyiik Krallik ¢agina kadar iki kabuklu duvar 6zelligi
korunmus ancak kullanilan tag boyutlar gittik¢e biliylimiistiir. Bu biiyiik taglar arasindaki bosluklar
kiiciik taslarla doldurularak daha yogun bir doku elde edilmistir. Hitit Mimarliginda resmi yapilarda
kesme tas ile temel olusturulmus, bu temelin lizerine kerpi¢ duvarlar oriilmiistiir (Neve, 1990).
Temel yapiminda da ayni ¢ift kabuk sitemi kullamilmistir. Cift kabuk ile temel yapimi Bati
Anadolu’da M.O. 3000-2000 yillarinda da gériilmiistiir. Onemli binalardaki duvar yapiminda iki dis
ylizey diizgiin kesme taglarla oriiliip aralar, tas, kerpig, killi toprakla doldurularak 6nce temel yatagi
olusturulup sonrasinda duvar devam ettirilmistir. Troya II. ve VI. Tabakalarda bulunan duvarlarda

yatay hatillar ve dikey ahsaplar ile giiclii iskelet sistemleri olusturulmustur.

[ PN W —- - - - 1-

Sekil 14. Geg Neolitik, Irmak ¢akillarindan oriilmiis ¢ift kabuklu duvar, Mersin (Naumann, 1991)
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M.O. 8000-7000 yillar1 arasina tarihlenen Cayonii yerlesimlerindeki erken evrelerde dal —
camur ile orgii seklinde yapilan duvarlarda gamur siva kullanilmig ve bu ¢amura organik maddeler
katilmigtir. Toprak malzemeye katilan organik maddelerin zamanla yanmasi sonucunda toprakta
biraktig1 izler Sekil 15°te goriilmektedir. Bu tarihlerden itibaren kerpi¢ yapiminda saman, kiyilmig
bitkiler, kum ve kiigiik boyutlu cakillar kullanilmistir. Bu malzemelerin kullanom amaci hem

baglayiciligi arttirmak hem rotre nedeniyle olusan ¢atlaklar1 azaltmakti (Naumann, 1991).

Sekil 15. Siva ylizeyinde kalmig bitki liflerine ait izler (Sevin, 2003)

4.1.2. Cat1 ve ahsap dikmeler ile kap1 dikmeleri

Yapilan kazilarda Dogu Anadolu’da M.O. 2000 yillarinin sonlarina kadar toprak ortiilii dam
kullanildig1 goriilmiis, oluklu kiremit kullanilan egimli ¢atilara Dogu Anadolu disindaki bolgelerde
rastlanilmistir. Egimli ¢at1 Ortlisii kerpic¢ yap1 yerine ahsap ¢atkili bagdadi yapilarda kullanilmastir.
Neolitik ¢agdan itibaren konutlar genel olarak yakin ¢evreden elde edilebilen malzemeler
kullanilarak yapilmiglardir. Kerpi¢ kullanimi da ahsap dikmeler ile desteklenmistir. Bu dikmeler
duvari destekledigi gibi cat1 ylikiinii tagimak i¢in de kullanilmistir. Catilarin yiikiinii temele aktaran
ahsap dikmeler en erken c¢aglardan itibaren fazla iscilik gerektirmeden aga¢ kiitiiklerr halinde

kullanilmislardir (Naumann, 1991).

[k yerlesim alanlarinda duvar ile ahsap dikme ve hatillar kendilerine 6zgii yapim ydntemleri
tasimaktadirlar. Ornegin Sekil 16 Zincirli’de dikmenin iist bashiklarinda tasima alanimi biiyiiten
ikinci bir ek parga kullanilmistir. Yine M.O. 5500°de Hacilar, Beycesultan XV. (M.O. 2400) ve
Semayiik’de dikmenin tagima alanimi genisletmek i¢in st taraflarina enine hatillar koyma,
payandalar kullanma goriilmiistiir. Eski Anadolu mimarlhiginda tavan ve ¢atidan gelen yiikii temele

ileten bu dikmeler duvara bitisik ya da duvarin igine gémiilii olarak yapilmiglardir. Catalhoytiik’te
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(M.O. 7000 - 6000) duvara bitisik olarak kullanilmis ve bu kullanim ayni zamanda duvarlarin
béliinmesini de saglamustir (Sekil 17 a). Sekil 17 b’de Kiiltepe’de M.O. 2000 yillarinin baslarinda
yine duvar ylizeyinde dikme kullanimi Ornegi goriilmektedir. Dikmelerin duvarin igine

yerlestirilmeleri M.O. 2000 yil1 baslarinda gériilmiistiir (Sekil.17 ¢) (Naumann, 1991).

Sekil 17 a. Catalhdyik tabaka VI Sekil 17 b. Kiiltepe’de Sekil 17 c. dikmelerin
(M.O. 5850) ahsap dikme kullanim1  dikmelerin duvara bitisik olarak duvar i¢inde kullanilmalar1
(Naumann, 1991) kullanilmalari (Naumann, 1991)

Cat1 tasimak amach kullanilan dikmelerin alt kismima (Hacilar M.O. 5500°de, Alisar tabaka
XVI’da, Erken Tungg¢ag M.O. 2400 Beycesultan XV’te ve Semayiik’de) dikme capindan daha
biliylik boyutta tas plaklar yerlestirilerek tagima alani genisletilmis, dikmenin topraga batmasi
engellenmistir (Sekil 18 a). Bazen bu islem icin hatil da kullanilmistir. Kiiltepe’de (M.O. 2000 y1l1
baslangici) dikmeler ya temel duvarlar1 yaninda birakilmis 6zel bir altlik {istiine, ya da dikmenin

bulundugu yerde genis tutulmus olan temel duvari iistiine yerlestirilmiglerdir (Sekil 18 b).
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Troyanin VI. Tabakasinda da bu altliklardan 8.4 m genisligindeki bir salon ortasinda iki adet
kullanilmistir. Troya V1. tabakasinda bulunan bu yapida kullanilan altlik 28 cm yiiksekliginde temel
taglar1 ile birlikte yekpare olarak yapilmistir ve bu althk 10 cm kadar dikmeden daha genis

tutulmustur. Buna benzer kiregtasindan yapilmis altlik 6rneklerine Biiyiikkale’de de rastlanilmustir.

Sekil 18 a. Alisar Kalkolitik ¢cag Sekil 18 b. Dikme tabani
dikme tabani (Naumann, 1991)

Duvarda bulunan veya gat1 yiikiinii tasiyan dikmeler yiikii aktardiklar1 zemindeki taslara
gecmeli olarak baglanmistir. Semayiik’de ucu sivriltilerek sert tabanin igine cakilmasi, Alaca
Hoytik’te dikmelerin duvar tabani iizerindeki zemin taslar1 {izerine agilmig 16-20 cm ¢apindaki
deliklere cakilmasi (Sekil 19 a) buna ornek gosterilmektedir. Ahsap dikmelerin tag duvar igine
cakilabilmesi i¢in zemin taglari lizerine delikler agilmistir (Sekil 19 b) (Sevin, 2003). S6z konusu
delikler genellikle boru deliciler yardimiyla yuvarlak kesitli ztvana delikleri seklindedirler. Bunun
nedeni bu bolgedeki sert taslara bu boyutta kiigiik dl¢iide dikdortgen kesitli delikleri agmak i¢in
teknik olanak bulunmamasidir. Ayrica acilan deliklerin tasin kenarindan belli mesafelerden igeride

acildig1 gozlenmistir (Naumann, 1991).

Sekil 19 a. Alaca Hiiylik. Tahta dikme ¢akmak i¢in Sekil 19 b. Hitit mimarliginda ahsap

yuvalari olan zemin taslari ve duvar iginde ahsap dikme dikmelerin zemine ¢akilmasi i¢in yapilmis
oyuklar1 (Naumann, 1991) delikler (Sevin, 2003).
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Ahsap dikmelerin tasa agilmis bir oyuk (zivana) ile baglanmasi kap1 pencere gibi elemanlarda
da kullanilmistir. Heniiz kasa kanat iliskisinin gelismedigi dénemde M.O. 2000°de kap1 kanadh,
kanat iizerine yapilmig bir dikme ile zemine yerlestirilmis bir tas (reze tasi) veya ahsap esigine ve
iist tarafta duvara takilan bir catal halkaya monte edilerek hareket ettirilebiliyordu. Semayiik’te
M.O. 2400 yilinda bu uygulamay1 kanitlayan (kapi rezesi) zemin baglant1 tas1 bulunmustur (Sekil
20). Bu kanat baglantisinda zemin i¢in dikmenin oturtulacag: bir tas iizerine oyuk yapilarak dikme
bu oyuga oturtuluyordu. Kanat dikmesinin zemine oturtulmasi i¢in kullanilan ve dibektasi ad1 ile de

adlandirilan tas tizerindeki dikme yuvasi (yiiksiigli) 6rnekleri Sekil 21°de verilmistir.

Sekil 20. Kap1 kanadinin alt ve iist noktalarindan baglantis1 (Naumann, 1991)

Sekil 21. Zincirli, Alisar (bakir ¢ag), Alisar (Hitit) kap1 dikme yliksiigii (Naumann, 1991)

5. Bulgular ve Tartisma

Bu boéliimde hem Neolitik ¢agdan giiniimiize kadar gelen ve hem de Ahievren kdy evinde

goriilen benzerlikler ele alinmstir.

Ahievren koy evi inceleme siirecinde eski ¢aglarda uygulanmis yap1 detaylarinin hala bugiin
benzer sekilde bu yapilarda uygulandigr goriilmiistiir. Bu benzerlikler elbette ki eski ¢aglarda da

bire bir ayn1 6zellik gostermeyip bolgelere ve caglara gore degisiklikler icermektedir. Ama genel
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yaklagim olarak tespit edilmis benzerliklerin binlerce yil sonra giiniimiizde hala benzer sekilde
uygulanmasi gergekten ilgi c¢ekicidir. Bu tespitlerin aktarilmasi amaciyla Tablo 1 diizenlenmistir.

S6z konusu tabloda birinci siitun benzerlik alanini ikinci siitun neolitik ¢agdan itibaren kullanilmis

ornekleri tiglincii siitun ise giinlimiizde Ahievren kdy evinde kullanilmis 6rnekleri vermektedir.

Tablo 1. Yapim tekniklerine ait karsilastirma ornekleri

YAPI ELEMANI | NEOLITiIK CAGDAN GUNUMUZE KADAR GELEN AHIEVREN KQOY EVINE AIT UYGULAMALAR
UYGULAMALAR
Tas duvar M.0. 2800-1200 Troia-Bogazkdy GlnUmuz Ahievren koy evi 6rnegi
yapimi
Cift kabuklu Cift kabuklu
tas orgu tas 6rgu
sistemi sistemi
Sekil 3 b
Dikmenin M.0. 2000 GlinUmuz Ahievren koy evi 6rnegi
duvar icinde ¥ Dikmelerin Ara bélme
kullanilmasi /i duvar icinde duvarlari ve
kullanilmaya on cephede
baslaniimasi ahsap catkil
kerpi¢ duvar
kullanimi
Sekil 19 ¢
Siva M.0. 2800-1200 Troia-Bogazkdy
Yapida Tas duvarin
toprak siva toprak siva
(Bkz.Duvar ve ile
siva sivanmasi
boliminde
6. Satir)
Sekil 17
Ahsap En erken caglardan itibaren
dikmelerin Catilarin yikiini temele aktaran | Bkz. Cati ve Ahsap
niteligi ahsap dikmeler en erken ahsap dikmenin
caglardan itibaren fazla iscilik dikmeler ile tomruk gibi
gerektirmeden agac kitukleri kapi kullaniimasi
halinde kullanilmislardir dikmeleri
boluma 7.
satir
Sekil 6 a
Tavan kirisinin | Catalhoyuk yerlesmesi, Zincirli, Hacilar 5500, GUnlUmiiz Ahievren koy evi 6rnegi
desteklenmesi | Beycesultan 2400, Semayik

151



Neolitik Cag Yapilar: Ile Giiniimiiz Ahievren Ky Evleri'nde Tespit Edilen Ortak Yapi Teknik ve Detaylart

Ahsap dikmenin Ahsap
st basliklarinin dikmenin Ust
yaninda tasima baslikla

alanini biydten desteklenmesi

ikinci bir ek o ]
parca Sekil 7 b
kullanilmigtir.
Ahsap dikme Hacilar 5500’de, Alisar tabaka XVI'da, Erken Glinimuz Ahievren koy evi 6rnegi
altinda genis Tunggag 2400 Beycesultan XV'de ve Semayik’de
tas plak Ahsap dikme Dikmenin
kullanimi ¢apindan daha temel tasina
bilylk boyutta gecme detay
tas plak
kullanimi ile
taban
olusturma
Ahsap GUnUmuz Ahievren koy evi 6rnegi
dikmelerin tasa Ahsap dikmenin | | . e IR Dikmenin
oturtulmasinda zemin tasina temel tasina
kullanilan yerlestirme gecme detay
oyuntular oyuntusu
Sekil 10
Sekil 19 a
Kapi kanatlari Semayiik M.0. 2400 GUnUmuz Ahievren koy evi 6rnegi
icin tas Kapi dikmesi zemin T Tas Uzerinde dikme
oyuntular baglanti tas oyugu
Sekil 21 Sekil 11 a
Malzeme Neolitik cagdan itibaren konutlar yakin cevreden | Glinlim{z Ahievren koyu 6rnegi yapilari da
kullanimi bulunan malzemelerle yapilmistir. yakin ¢evreden bulunan malzemelerle

yapilmistir

6. Sonuclar ve Oneriler

Calisma, eski ¢aglardaki yap1 teknolojisinin hala benzer 6zelliklerle Ahievren koy evinde
kullanildiginin goériilmesi ile bu benzerliklerin karsilastirilarak aktarilmasint icermektedir. Bu
kapsamda hem belirlenen kdy evi hem de neolitik cagdan beri ililkemiz topraklarinda bulunan
yerlesmelerdeki yapim teknikleri incelenmistir. incelenen teknikler tespit edilebilen benzerliklerin
karsilagtirilabilmesi i¢in Tablo 1°de aymi satira gelecek sekilde siralanmiglardir. Tablo
degerlendirilmesine gore; tas duvar, boliicii duvar, hem duvar hem ¢atida kullanilan ahsap tastyici

elemanlarin tasidig1 6zellikler hakkinda benzerlikler bulundugu tespit edilmistir.
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Tekirdag ve g¢evresinde pek cok hoyiik bulunmaktadir (URL2, URL3). Elbette ki bu hoyiikler
cevrede eski caglara ait yerlesimlerin oldugunu gostermektedir. Bu yapilarda kullanilan taglar
devsirme olarak bugiin Ahievren koyli ve ¢evresindeki yapilarda kullanilmis olmalidirlar. Ancak bu
taglarin tam olarak hangi doneme ait olduklar1 konusundaki bilgileri belki arkeolojik bir ¢aligma

daha saglikli sonuglar ile gosterebilecektir.

Ahievren kOy evi yapim teknigi tam olarak bir yapim teknigi ile ifade edilemez. Hem yigma tas
duvar hem ahsap catkili boliici duvar birlikte karma bir sistem olarak gelistirilmistir. Bu yapim
sistemi, bulunulan kosullara gore en ekonomik ve ekolojik ¢oziimii igermektedir denilebilir.
Dolayis1 ile bu karma yapim sisteminin, yakin c¢evredeki malzemeleri kullanarak ve eski

uygarliklara ait teknolojilerin kullanimin siirdiirerek giliniimiize uyarlandig1 sdylenebilir.
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1. KAPSAM VE GENEL BILGI

Dergimiz 2019 yilinin Mayis ayinda kurulmus olup, dergi kapsami konularinda fen bilimleri,
mithendislik ve tasarim teknolojisi alanlarinda yapilan akademik ¢aligmalar1 kapsamaktadir.
Dergimizde Tiirkge ve Ingilizce dilinde makale yazimi imkani bulunmaktadir. Uluslararasi
Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED); dergi kapsami
alanlarinda hazirlanmis 06zgiin arastirma makalelerin, giincel derlemelerin, konferans
bildirilerinin, teknik notlarin ve editore mektuplarin yayimlandigi wluslararast indeksli
hakemli bir bilimsel dergidir. IEASED yilda iki kez elektronik ortamda yayimlanan, agik
erigimli ve {licretsiz olan, makalelerin en az iki hakem tarafindan kor hakemlik uygulamasiyla
degerlendirilen, yaym dili Tiirkce ve Ingilizce olan, yaym siirecinin hicbir asamasinda
yazarlardan herhangi bir yayin iicreti talep etmeyen hakemli bir dergidir.

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED); biitiin Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Tasarim alanlarinda daha 6nce bagka yerlerde yaymlanmamuis,
0zgiin arastirma makaleleri, giincel derlemeler, konferans bildirileri, teknik notlar ve editore
mektuplar yaymlanir. Dergi bilimsel ve hakemli bir dergi olup, Temmuz ve Aralik aylarinda
olmak {izere yilda 2 kez cevrimici ortamda elektronik yayimlanir. Derginin amaci aragtirma
ve gelistirme faaliyetlerinin bilimsel yayma doniistiiriilmesi, ulusal ve uluslararasi indekslere
girerek evrensel bilime katki saglamaktir.

2. YAYIN DIiLi VE ANLATIM

Dergide yayinlanacak tiim yazilar i¢in yaym dili 2019'dan itibaren olmak {izere Tiirkce ve
Ingilizce'dir. Makale icerisinde yazar tarafindan gerceklestirilen c¢alismalara yonelik
(Deneysel ¢alismalar, analizler vb) anlatimlarda {iglincii sahis kullanilmaya 6zen
gosterilmelidir.

3. ELEKTRONIK ORTAMDA BASVURU

Dergi ile ilgili tiim yazismalarda DergiPark tarafindan saglanan arayiiz kullanilmalidir. Dergi
yazum kurallarina uygun olarak hazirlanmis makaleler, basili kopyaya gerek olmaksizin,
Ulakbim Dergipark tizerinden https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased adresi kullanilarak
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gonderilmelidir. Dergiye makale gondermek isteyen yazarlarin yazim kurallari ile birlikte
"Gonderi Kontrol Listesi'" ndeki her maddeyi de kontrol etmeleri gerekmektedir. Makaledeki
bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir. Yayinlanacak makalelerde, arastirma
ve yayin etigine uygunluk esastir. "Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir Formu"
doldurulup biitiin yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Yayin ile ilgili islemler bu formun
tesliminden sonra baglar. Bu formun farkli kopyalar: baska sehirlerde yasayan yazar(lar)
tarafindan ayr1 ayr1 imzalanip gonderilebilir. Hayvanlarin veya zararli maddelerin kullanildigi
arastirmalarda “Etik Kurul izin Belgesi’nin makaleye eklenmesi gerekir. Insanlarin denek
olarak kullanildig1 arastirma sonuglarini iceren makalelerde yazar(lar), “insan denemeleri
iizerinde yetkili kurul” etik standartlarina ve gozden gecirilmis Helsinki bildirgesi 1983’
uygunlugunu belgelemeleri gerekir.

4. DEGERLENDIRME SURECI

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi’ne iletilen yazilar dncelikle
dergi bas editoriiniin yonlendirecegi boliim editorii tarafindan konu basligt ve anahtar
kelimelere dayanilarak bi¢imsel agidan degerlendirilir. Bu 6n kontrol agamasinda dncelikle
intihal tespit yazilimlar1 kullanilarak benzerlik raporlar1 olusturulur. Aday yayimin benzerlik
raporu toplamda %015, tek bir kaynaktan ise %5 oranindan fazla olmamalidir. Daha sonra
incelenecek yayinin dergi formatina uygun olup olmadigina karar verilir. “Makale Gonderimi
ve Telif Hakki Devir Formu” olmayan veya eksik olan aday yaymlar ile benzerlik orani
sinirlarin1 asan aday yaymlar 6n incelemeye alinmaz. Dergi yazim kurallarina uygun
hazirlanmayan makaleler diizeltilmek {izere yazara geri gonderilir. Formata uygun olarak
hazirlanan yazilar dergi bas editdrii tarafindan inceleme siirecinin gergeklestirilmesi i¢in ilgili
boliim editoriine yonlendirilir.

Bolim editorii bilimsel icerik bakimindan degerlendirilmek iizere aday yayini, konusuna
uygun olarak en az ii¢ hakeme yonlendirir. Hakem segiminde 6ncelikle konu ile ilgili dergi
yayin danigma kurulu {iyelerinden ya da alaninda uzman baska bir bilim insanindan
yararlanilir. Hakemler degerlendirmeleri sonucunda, uygun, diizeltilerek yaymlanabilir,
diizeltildikten sonra tekrar gormek isterim, istedigim diizeltmelerin kontroliinii derginin
uzman bilimsel ekibi tarafindan yapilmasi uygundur veya yaymlanamaz seklinde kararlar
verebilirler. Diizeltme istenen yazilarla ilgili olarak yazar gerekli diizeltmeleri yapar. Ayrica
katilmadigr hususlarla ilgili olarak gerekgeli yazisini dergiye gonderir. Hakem Kkurulu
tarafindan farkl tiirde degerlendirilen yazilar igin boliim editorii kendi goriisiinii de ekleyerek
degerlendirmenin sonuglandirilmasi i¢in bas editore iletir. Degerlendirmede son karar bas
editore aittir. Bas editor gerekli goriirse yeni bir hakem tayin eder veya yazi ile ilgili kararimi
sonuglandirir. Tiim degerlendirmeler sonucunda kabul ya da red karar1 gerekgeleri ile birlikte
DergiPark iizerinden yazismadan sorumlu yazara iletilir. Degerlendirme sonucu kabul edilen
makaleler dergi sekreteryas: tarafindan esasa bagli kalinarak yayma uygun formata
dontstirilir. Dergide yayimlanan makaleler bagka hig¢ bir yerde yayimlanamaz veya bildiri
olarak sunulamaz. Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosterilmeden higbir
yerde kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgiin, daha 6nce herhangi bir
yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak iizere gonderilmemis olmalidir. Degerlendirmeye
sunulacak calismalarin bir baska dergiye gonderilmedigi veya basilmadigi 6n yazi ile
belirtilmelidir. Makale basim i¢in kabul edilmezse “Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir
Formu” nun yasal bir onemi kalmaz ve hiikiimsiiz olarak kabul edilir. Bu Form’un



imzalanmas: ile yazarlar, makalenin “ULUSLARARASI DOGU ANADOLU FEN
MUHENDISLIK VE TASARIM DERGISI (IJEASED)” web sayfasinda yaymlamasina
ilaveten makalenin tamami veya bir kisminin yasal olarak ¢ogaltilmasi ve dagitilmas1 hakkini
Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi’ne devrederek, kendi
haklarindan feragat etmektedirler.

Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'ne gonderilen ¢alismalar
asagidaki siireglerden gegmektedir:

Hakem degerlendirmesi oncesi siirec:
1- Yazar(lar) ¢caligmalarini1 Dergipark platformu araciligiyla dergiye gonderirler.

2- Editér kurulu 15 giin igerisinde, c¢alismanin okunabilir, tamamlanmis, orijinal olup
olmadigini, derginin yayin politikas1 dogrultusunda degerlendirirler.

3- Editér kurulu yukaridaki oOzelliklere sahip olan c¢alismalari ¢ift kor hakemlik
sistemi dogrultusunda degerlendirme asamasina alir yada ¢alismay1 yazar(lar)a gerekgelerini
sunarak Dergipark platformu iizerinden geri gonderirler.

Hakem degerlendirmesi siireci:

1- Editor kurulu, hakem degerlendirmesi siirecine girecek caligmalar belirledikten sonra, en
az iki hakemin degerlendirmesine sunulmak iizere ¢alismayi hakeme iletirler.

2- Hakemlerin gonderilen davete yanit vermeleri ig¢in 15 giin siireleri bulunmaktadir.
Hakemlerin davete yanit vermemeleri durumunda, 7 giinliik ek zaman diliminde yanit
verebilmeleri i¢cin hakemlere davet yeniden gonderilir.

3- Davet hakemlerden biri ya da ikisi tarafindan kabul edilmezse, ¢alismanin iki hakem
tarafindan degerlendirilebilmesi i¢in davet yeni hakemlere iletilir.

4- Davet kabul edildikten sonra hakemlerin ¢alismayi degerlendirme siiresi 42 giindiir. 42 giin
icerisinde hakemler c¢alismayr degerlendirmezse, 7 giin ek siire verilir. Hakemler
degerlendirmelerini Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'nin
yayin kurulu tarafindan olusturulmus hakem degerlendirme formu {izerinden gerceklestirirler.

5- Calisma hakemler tarafindan degerlendirildikten sonra, ¢calisma yazar(lar)a hakem adlarini
gormeyecekleri bigimde iletilir ve yazar(lar) gerekli diizenlemelerini gergeklestirirler.

6- Hakemler arasinda kabul-red uyusmazligi olmasi durumunda, ¢alisma editér kurulunun
onayiyla yayinlanabilir, reddedilebilir ya da {i¢iincii bir hakeme iletilebilir.

Hakem degerlendirmesi sonrasi siireci:

1- Editor hakemlerden gelen degerlendirme sonucuna gore, yazardan gerekli degisiklikleri
yapmalarini ve revize edilmis dosyay1 yiiklemelerini isterler veya degerlendirme sonuglarinin
durumuna gore makaleye "Red" karari verilebilir.

2- Yazim Kural Kontrolii bu adimda da yapilir.



3- Editor revizyondan sonra hakem degerlendirmesinin olumlu sonuglanmasimin ardindan
makaleyi kabul eder ve diizenlemeye gecer. Diizenleme isleminden sonra Dergi gelecek
sayisinda veya sayinin Erken goriiniimiinde yazar veya yazarlarin makalesini yayina alir.

5. ETIK SORUMLULUKLAR VE POLITIKALAR

Editorlerin Gorevleri

- Derginin editorii sunulan makalenin yaymlanma kosullarina, tek basina ve bagimsiz olarak
karar vermekten sorumludur. Nihai karara varilmadan once, dergiye yiiklenen makalenin
gecerliligi, 6nemi ve yeniligi her zaman dikkate alinmalidir.

- Editor ve alan editorleri, derginin yaymn kurulunun ilkelerini izleyerek telif hakki ihlali ve
intihal gibi konular1 bu ilkeler dogrultusunda degerlendirir. Editdr, nihai karara varmak i¢in
alan editorleri veya hakemlerle de igbirligi yapabilir.

- Editor ve alan editdrleri, ilgili alanda uzman hakemler araciligiyla degerlendirme siirecinin
esit, adil ve zamaninda tamamlanmasindan sorumludur. Herhangi bir ek hakeme ihtiyag
duyulmadikea, editor veya alan editorii, dergiye gonderilen makalenin en az iki harici ve
bagimsiz hakem tarafindan degerlendirilmesini saglar.

- Makaleler, yazarlarin 1rk, cinsiyet, cinsel yonelim, dini inang, etnik koken, vatandaglik veya
siyaset felsefesi dikkate alinmadan, editdor veya alan editorii tarafindan igeriklerine ve
yeniliklerine gore degerlendirilmelidir.

- Derginin yaymn politikalar1 seffaf olmali ve hakemler ve yazarlardan gelen diiriist raporlar
icermelidir. Ayrica, editor ve alan editorleri, herhangi bir teknik problem haricinde, tiim dergi
iletisimleri i¢in, dergi standart elektronik sistemini kullanmalidir.

- Editor, editor kararlarinin temyizinde, seffaf bir agiklama siireci kullanacaktir.
- Editor, derginin siralamasini etkilemeye calismamali ve bu amagla mantikli bilimsel
nedenler olmadikga, yazarlari editériin veya alan editorlerinin makalelerini eklemek ic¢in

zorlamamalidir.

- Dergiye gonderilen tiim makalelerin gizliligi, ilgili taraflarla iletisimler ve hakemlerin
kimlik bilgileri editor ve alan editorii tarafindan korunmalidir.

- Heniiz basilmamis materyaller, gonderilen makalenin bilgi ve igerdigi fikirler, editor veya
alan editoriiniin kendi arastirmasinda, yazarin yazili rizas1 olmadan kullanilmamalidir.

- Yayinciin herhangi bir potansiyel editoriyel ¢ikar ¢atismasi varliginda bilgilendirilmesi
gerekir. Yayinci, buna iligkin bildirimleri dergide yayinlayabilir.



- Editor veya alan editorii, kendisi, aile liyesi veya meslektaslar1 tarafindan yazilmis makaleler
hakkinda herhangi bir karar vermemelidir. Bu tiir bir bagvuru, derginin genel prosediirlerine
tabi olmali ve bu islem ilgili yazar / editor ve arastirma gruplart dahil edilmeden yapilmalidir.

- Editor, slipheli suistimali inceleyerek yayinlanan kaydin biitiinliglinii korumalidir.

- Siipheli bir durum varliginda, eger gerekirse, editor makale yazariyla baglantiya gegmeli ve
ilgili talepler hakkinda kendisini bilgilendirmelidir. Ancak bodyle bir durumda editor, ilgili
kurumlar ve arastirma merkezleriyle de iletisim kurabilmelidir.

- Intihal durumunda, editdr yayincr ile birlikte hareket etmeli ve bu duruma iliskin diizeltilme,
geri ¢ekilme veya aciklayici ifadenin derhal yayinlanmasini saglamalidir.

Hakemlerin Gorevleri

- Hakem degerlendirmesi siirecinde hakemlerin yukarida belirtilen etik durumlara dikkat
etmesi ve makaleyi nesnel olarak ele almasi beklenir.

- Makalenin konusu, hakemlerin alanlariyla ilgili degilse veya hakem makaleyi zamaninda
degerlendiremeyecekse, hakemin degerlendirme siirecini reddetmesi ve editorlii derhal
bilgilendirmesi beklenir.

- Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'ne (IJEASED) gonderilen
tim makaleler gizlidir. Hakemler ayrica, makale hakkindaki herhangi bir inceleme veya
bilgiyi kimseyle paylasmamalidir. Ayrica hakemler editorden izin almadan yazarlarla iletisim
kurmamalidir.

- Hakem tarafindan gozden gecirilen makalede sunulan bilgi veya fikirler, hakemlerin kisisel
faydalarina yonelik kullanilmamalidir.

- Inceleme yapici olmals, intihal gibi etik konular konusunda gok dikkat edilmelidir. Herhangi
bir intihal durumunda, hakem editorii derhal uyarmalidir.

-Yorumlar objektif olmali ve herhangi bir kisisel elestiriyi igermeyen argiimanlarla
desteklenmelidir.

- Herhangi bir potansiyel c¢ikar catismasi olmasi durumunda, hakem editérii veya alan
editoriinii uyarmal1 ve makale degerlendirmeyi reddetmelidir.

- Makaleyi degerlendirmek iizere atanan hakemin, hakemlerin (veya ortaklarinin)
caligmalarinin refere edilmesine iliskin Onerisi, hakemin alinti sayisinin arttirilmast niyeti
olmadan bilimsel olarak makul olmalidir.



Yazarlarin Gorevleri

- Dergiye, bir arastirma makalesi veya kisa bir makale (short communication) gonderen
yazarlar, makalenin igeriginde, ¢alismanin Onemini vurgulayan orijinal sonuglar ve
tartismalarin olmasima dikkat etmelidir. Yiiklenen makale derleme veya diger tiirde bir
makaleyse, i¢eriklerinin somut ve nesnel olmas1 gerekmektedir.

- Dergiye gonderilen makaleler yeterince referans igermeli ve ayrintili bir sekilde
yazilmalidir.

- Calismanin destek kaynaklarindan tiimiiniin, makalenin tesekkiir kisminda belirtilmesi
gerekir.

- Intihal ve tartismali, yanhs ifadeler gibi etik olmayan konular, bir makale iceriginde asla
kabul edilemez.

- Bir yazar ayn1 makaleyi kismen (bir 6zet veya yayimlanmis bir dersin veya akademik tezin
veya elektronik bir basimin diginda) veya tamamen birden fazla dergiye gondermemelidir. Bu
tiir bir davranig etik degildir ve dergi tarafindan kabul edilmez.

- Caligmanin olusturulmasinda igerige entelektiiel agidan katki saglamayan kisiler, yazar
olarak belirtilmemelidir.

- Yaymlanmak iizere gonderilen tiim ¢alismalarin varsa ¢ikar catigsmasi teskil edebilecek
durumlan ve iliskileri agiklanmalidir.

- Bir ortak yazar olmak i¢in, makalenin igerik, tasarim ve uygulama alanlarina Snemli
katkilarda bulunulmalidir. Dil editorleri veya tibbi yazarlar, tesekkiir bdliimiinde
belirtilmelidir.

- Yazar(lar)in yayinlanmis, baskida veya degerlendirme asamasindaki ¢alismasiyla ilgili bir
yanlis ya da hatayr fark etmesi durumunda, dergi editoriinii veya yayinciyr bilgilendirme,
diizeltme veya geri ¢ekme islemlerinde editorle igbirligi yapma yiikiimliliigii bulunmaktadir.

- Degerlendirme siireci baglamis bir ¢alismanin yazar sorumluluklarinin degistirilmesi (Yazar
ekleme, yazar siras1 degistirme, yazar ¢ikartma gibi) teklif edilemez.

- Makalenin flgili yazari, uygun ve uygunsuz ortak yazarlardan sorumludur. Ayrica ilgili
yazar, makalenin son hali ve gonderildigi dergi konusunda tiim ortak yazarlardan ilgili
onaylar1 almalidir.

- Tiim yazarlar, makalenin tiim bdliimlerinden sorumludur.

- Eger makale, hayvan veya insan deneklerin kullanimini igeriyorsa, uygun kurumsal komite
(ler) in onay1 gibi gerekli belgeler ve bununla ilgili bir ifade yazisi, yazar tarafindan dergiye
saglanmalidir.



- Yazarin fark ettigi tim Onemli hatalarin derhal editdre bildirilmesi gerekir. Herhangi bir
diizeltme yapilmasi durumunda, yazar, editor veya alan editorii tarafindan istenen kanitlar
saglamakla ylikiimlidiir.

- Gelistirme, yer degistirme, herhangi bir kismin ¢ikartilmasi gibi orijinalligine zarar verecek
karmasik degisiklikler, makale i¢inde yer alan goriintiiler ve resimler i¢in kabul edilemez. Bu
tiir degisiklikler etik dis1 olarak algilanir ve gerekli 6nlemler alinir.

- Sorumlu yazar, biitiin yazarlarin adma yetkili kisidir. Yazar(lar1) makale siirecinden
bilgilendirmesi kendi sorumlulugundadir. Dergi kurulu calismasi kabul edilen yazar(lar)
arasinda yasanan ¢ikar ¢atismazligindan sorumluluk kesinlikle kabul etmez.

Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler

Uydurma: Bir bilimsel arastirma yapilmadan yapilmis gibi veriler uydurmak, bunlari rapor
etmek veya yayinlamak,

Carpitma: Arastirma kayitlar1 ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada kullanilmayan
yontem, cihaz ve materyalleri kullanilmis gibi gdstermek, arastirma hipotezine uygun
olmayan verileri degerlendirmeye almamak, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak icin
veriler ve/veya sonuglarla oynamak, destek alinan kisi ve kuruluslarin ¢ikarlari dogrultusunda
arastirma sonuclarini tahrif etmek veya sekillendirmek,

Intihal (Asirma): Baskalarmin fikirlerini, yontemlerini, verilerini, uygulamalarini, yazilarini,
sekillerini veya eserlerini sahiplerine bilimsel kurallara uygun bicimde atif yapmadan kismen
veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,

Sahtecilik: Aragtirmaya dayanmayan veriler liretmek, sunulan veya yayinlanan eseri ger¢ek
olmayan verilere dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlari rapor etmek veya
yayimlamak, yapilmamis bir arastirmay1 yapilmis gibi gostermek,

Tekrar yayim (Dublikasyon): Bir aragtirmanin sonuglarini, ilk yaymlandigi derginin
editoriinden izin almaksizin bagka dergide tekrar yayinlamak,

Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini arastirmanin biitiinligiinii bozacak sekilde, uygun
olmayan bi¢cimde parcalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan c¢ok sayida yayin yaparak
docentlik sinavi degerlendirmelerinde ve akademik terfilerde ayr1 eserler olarak sunmak,

Haksiz yazarhk: Aktif katkisi olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkis1 olan
kigileri yazarlar arasina dahil etmemek, yazar siralamasin1 gerekgesiz ve uygun olmayan bir
bicimde degistirmek, aktif katkisi olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda
eserden c¢ikarmak, aktif katkisi olmadigi halde niifuzunu kullanarak ismini yazarlar arasina
dahil ettirmek,

Diger etik ihlali tiirleri: Destek alinarak yiiriitiilen arastirmalarin yayinlarinda destek veren
kisi, kurum veya kuruluslar ile onlarin arastirmadaki katkilarini agik bir bigimde belirtmemek,
insan ve hayvanlar lizerinde yapilan arastirmalarda etik kurallara uymamak, yaymlarinda
hasta haklarima saygi gostermemek, hakem olarak incelemek iizere gorevlendirildigi bir
eserde yer alan bilgileri yayinlanmadan Once baskalariyla paylagsmak, bilimsel arastirma igin



saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlar1 amac¢ dis1 kullanmak,
tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasith etik ihlali suglamasinda bulunmak.

6. MAKALE GERI CEKME POLITIKASI

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayim
politikalar1 geregi, bir calisma veya makalenin geri ¢ekilmesi asamasinda yazar(lar)a ve yayin
kuruluna diisen gorev ve sorumluluklar asagida verilmistir.

Yazarlar

Yazar(lar)in yayimlanmis, erken goriinlim veya degerlendirme asamasindaki calismasiyla
ilgili bir yanhs ya da hatayr fark etmesi durumunda, geri ¢cekme islemlerinde dergi
editoriiyle isbirligi yapma yiikiimliliigii bulunmaktadir. Degerlendirme asamasindaki
caligmasini geri ¢ekme talebinde bulunmak isteyen yazar(lar), Makale Geri Cekme Formu-
Article Withdrawal Form'nu doldurarak her bir yazarin i1slak imzasi ile imzalanmis ve
taratilmis halini Dergi Bas Editorii'ne muh.semihtaskaya@gmail.com adresi iizerinden e-
posta araciligiyla yayim kuruluna iletmekle yiikiimlidir. Yayim Kurulu geri c¢ekme
bildirimini inceleyerek en ge¢ 15 giin icerisinde doniis saglar. Yayim kurulu tarafindan telif
haklar1 Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim (IJEASED) Dergisi’ne
gonderim asamasinda devredilmis calismalarin geri ¢cekme istegi onaylanmadikca yazarlar
caligmasini bagka bir dergiye degerlendirme i¢in gonderemezler.

Onemli Not:

Yazar(lar) ¢alismasiyla ilgili hakli bir gerek¢e sunmadigi, degerlendirme gorevinde bulunan
hakemlerimizinde kararlariyla, keyfi sebeplere bagli yazar(lar)in istegine gére makale geri
¢cekme talebi bulunursa, Editor ve Yayin Kurulumuz Kkesinlikle bu talebi kabul
etmeyecektir. Ayrica dergi editorlik ve yayin kurulu yonetimini, hakemlerin
degerlendirmelerini, dergi zamanin1 mesgul etme ve emege saygisizlik olarak nitelendirilecek;
dergimize bu kasith talepte bulunanlar yazar(lar)in 2 yil boyunca dergimizden men
ettirilecegi ve calisma gonderemeyecegi bilgilerine sunulacaktir.

Editorler

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayim
kurulu; yaymlanmis, erken goriinlimdeki veya degerlendirme asamasindaki bir calismaya
iliskin telif hakki ve intihal siiphesi olugsmasi durumunda calismay iliskin bir sorusturma
baglatma yiikiimliiliigli tasir. Yayim kurulu yapilan sorusturma sonucunda degerlendirme
asamasindaki ¢aligmada telif hakki ve intihal yapildigini tespit etmesi durumunda ¢aligmay1
degerlendirmeden geri ¢eker ve tespit edilen durumlar: detayli bir sekilde kaynak gostererek
yazarlara iade eder. Yayim kurulu, yayimlanmis veya erken goriinimdeki bir ¢caligmada telif
hakki ihlali ve intihal yapildigini tespit etmesi durumunda, en geg¢ 15 giin igerisinde asagidaki
geri gekme ve bildiri islemlerini gergeklestirir. Etik ihlali tespit edilen ¢calismanin;

1. Elektronik gosterimdeki basliginin basina “Geri Cekildi:” ibaresi eklenir.


https://dergipark.org.tr/tr/journal/3046/file-manager/15489/download
https://dergipark.org.tr/tr/journal/3046/file-manager/15489/download
mailto:muh.semihtaskaya@gmail.com

2. Elektronik gosterimdeki Oz ve Tam Metin icerikleri yerine calismanin geri cekilme
gerekeeleri, detayli kanit kaynaklar1 varsa yazar(lar)in bagl oldugu kurum ve kuruluslarin
konu hakkindaki bildirimleri ile birlikte yayinlanir.

3. Dergi web sitesinin ana sayfasindan geri ¢gekme bildirimi ilan edilir.

4. Geri ¢ekme tarihinden itibaren ilk yayinlanacak saymin elektronik ve basili kopyasinin
icindekiler listesine “Geri Cekildi: Calisma Bashg1” seklinde eklenir, birinci sayfasindan
baslamak kosuluyla geri ¢ekme nedenleri ve buna kaynak gosterilen orijinal alintilart
kamuoyu ve arastirmacilarla paylagilir.

5. Yazar(lar)in bagh oldugu kurulus(lar)a yukaridaki geri ¢cekme bildirimleri iletilir.

6. Yukarida siralanan geri ¢ekme bildirimleri Derginin dizinlendigi kurum ve kuruluslar ile
Milli Kiitiiphane Bagkanligi'na dizin sistemleri ve kataloglara kaydedilmesi igin iletilir.

Ayrica yayim kurulu etik ihlalde bulunulan ¢alisma yazar(lar)inin daha dnce yayinlanmis
caligmalarinin yayim evlerine veya yayim kurullarina, yayimlanan ¢aligmalarin gecerlik ve
giivenilirligini glivence altina almalarin1 veya geri ¢cekmelerini Onerebilir.

7. MAKALE TURLERI

Dergide yaymlanan farkh yayin formatlan ile ilgili bilgiler ve yazi tiirlerine gore
yazarlarin dikkat etmeleri gereken hususlar su sekildedir:

> Arastirma Makaleleri: Tiirke Baslk, ingilizce Baslik, Yazarlar, Adresler, Tiirkce Oz,
Tiirkge Anahtar Kelimeler, Ingilizce Oz, Ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Amag, Gereg
ve Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonuglar, gerekli ise Etik konular, Katki Belirtme ve
Tesekkiir, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar igermelidir. Makale konunun
uzmanlar1 tarafindan tekrarlanabilecek sekilde yeterli bilgiyi i¢ermelidir. Bu tiir
makalelerde ana metin 3500-4000 kelime arasi olmah, kaynak sayis1 40’1
asmamahdir.

> Derlemeler: Yazar(lar)in uzmanlik alaninda yapilmis eski arastirmalarin derlenip
elestirel bir
sekilde yorumlanip ortaya yeni bir goriis ileri siiren ¢calismalar1 kapsamalidir. Derlemeler,
Tiirkce Bashk, Ingilizce Bashk, Yazarlar, Adresler, Tiirkce Oz, Tiirke Anahtar
Kelimeler, Ingilizce Oz, Ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Ana Béliimler, Alt Boliimler,
Sonug, Katk: Belirtme, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar icermelidir. Ana
metin en fazla 5000 kelime olup kaynak sayisinda bir kisitlama yoktur.

» Editore Mektup: Dergide yaymlanmis makaleler hakkinda veya ilgili diger konularda
soru
sormak, goriis bildirmek isteyenlerin yazilar1 bu tiirde degerlendirilir. Bu tiir yazilarda
kapsam ve etik kavramlar gz oniinde bulundurulur. Ana metin en fazla 1000 kelime
olup kaynak sayis1 10°u gecmemelidir.



8. MAKALENIN HAZIRLANMASI

Makale Bashg

Tiirk¢e makaleler i¢in hem Tiirk¢e hem de Ingilizce olarak makale konusuna uygun, amaci ve
sonucu anlatan kisa ve yalin bir baglik olmalidir. Makale baslig1 koyu, ilk harfleri biiyiik ve
ortalanarak 14 punto Times New Roman fontu ile yazilmalidir. Tiirkge makalelerde Ingilizce
baslik, ingilizce 6zetten dnce verilmelidir.

Yazar Isimleri ve Adresleri

Isimler kisaltilmadan soy isimler biiyiik harfle bashigm altina yan yana ortalanarak yazilir.
Adreslerde kisaltma kullanilmamalidir. Farkli adreslere sahip yazarlar i¢in rakamli iist indis
kullanilmalidir. Isimler Times New Roman 12 punto, diiz; adresler ise Times New Roman 10
punto, diiz olmalidir. isimlerden 6nce Unvan yazilmamaldir. Ayrica sorumlu yazarin
telefon ve e-posta adresi 10 punto Times New Roman fontunda Sorumlu Yazar kismina
yazilmalidir.

Ozet

Bu Microsoft Word belgesi Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim
Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler i¢in 6rnek olmasi amaciyla hazirlanmistir. Dergimize
gonderilmek lizere hazirlanan makalelerin bu sablona bagli olarak hazirlanmasi makalenin
diizenlenme, degerlendirilme ve yayimlanma asamalarmi hizlandiracaktir. Ozet kisminda
caligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkce ve Ingilizce 6zet kisimlari
Times New Roman yazi tipi ile yazilmalidir ve 10 punto biiyiikliigii secilmelidir. Ozet
kisminin yaziminda tek satir araligi secilmelidir. Makale Ozetinin en fazla 200 kelime
olmasma dikkat edilmelidir. Tiirkce ve Ingilizce &zetlerin 1 (bir) sayfayr gegmemesi
onerilmektedir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

ingilizce Baghk

Makale baslig1 koyu, ilk harfleri biiyiik ve ortalanarak 14 punto Times New Roman fontu ile
yazilmalidir.

Abstract

Bu Microsoft Word belgesi Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve
Tasarim Dergisine gonderilecek makaleler i¢in 6rnek olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Dergimize gonderilmek iizere hazirlanan makalelerin bu sablona bagli olarak hazirlanmasi
makalenin diizenlenme, degerlendirilme ve yayimlanma asamalarini hizlandiracaktir. Ozet
kisminda ¢aligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zet
kisimlart Times New Roman yazi tipi ile yazilmalidir ve 10 punto biiyikligi secilmelidir.
Ozet kismmnin yaziminda tek satir araligi segilmelidir. Makale 6zetinin en fazla 200 kelime
civarinda olmasina dikkat edilmelidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir) sayfayr gegmemesi
onerilmektedir. Anahtar kelime sayis1 en az 3 en fazla 6 olmalidir.



1. Giris

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi tarafindan 6 ayda bir (yilda
iki kez) yayinlanan ulusal hakemli bir dergidir. Dergi, Fen Bilimleri Miihendislik ve Tasarim
sahasinda uluslararas1 diizeyde yapilan bilimsel ¢alismalar1 bilim adamlarina, uzmanlara ve
kamuoyuna duyurmayi amaglar.

Ana metin, A4 kagit boyutuna 2 cm kenar bosluklari ile 12 punto yazi biiyiikliiglinde Times
New Roman yazi tipi ile 1,5 satir aralig1 ve her iki yana yash sekilde yazilmalidir. Ana bolim
basliklar1 numaralandirilmali, kelimelerin ilk harfleri biiylik olmali ve koyu (bold) karakterde
yazilmalidir. Ana boliim bagligindan sonra 1,5 satir aralikli bir satir bosluk birakilarak metne
gecilmelidir. Baslikla iist metin arasinda da bir satir bogluk birakilmalidir. Paragraflar 1 cm
icerden baglamalidir. Paragraflar arasinda bosluk birakilmamalidir.

Bu boliimde calismayla ilgili yeterli literatlir taramasi verilmeli, ¢alismanin amaclar1 ve
literatiirdeki yeri vurgulanmalidir. Detayli literatiir incelemesinden ve sonuclarin 6zetinin
verilmesinden kaginilmalidir.

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde calismada kullanilan materyal ve metotlar detayli ve acik bir sekilde
anlatilmalidir.

2.1. Alt Bashk
Ana bagliklar alt bagliklar icerebilir.
2.2. Sekiller, Tablolar ve Denklemler

Sekiller grafik, diyagram fotograf, resim, harita olabilir. Sekil yazis1 seklin alt kismina
yazilmalidir. Hem sekil hem de sekil yazisi sayfaya ortalanmalidir. Sekil yazilar okunakli
olmalidir. Sekil ile iist metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi ile alt metin
arasinda da 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazis1 11 punto olarak yazilmalidir. Sekil
yazilarina atifta bulunulmalidir.

Tablolar acik cerceveli tercih edilebilir. Tablo yazisi tablonun iist kismina yazilmalidir. Hem
tablo hem de tablo yazis1 sayfanin soluna hizalanmalidir. Tablo yazisi ile iist metin arasinda 1
satir bosluk birakilmalidir. Tablo ile alt metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Tablo
yazilari tercihen 11 punto ile ya da 10 punto ile yazilmahdir ve tek satir aralig1 se¢ilmelidir.
Tablo yazilarina atifta bulunulmalidir.

Denklem ekleme ihtiyact duyuldugunda denklemler sirasiyla 1’den baslanarak
numaralandirilmalidir. Denklem paragraftan baslanarak yazilir. Denklem numarasi sag kenara
yerlestirilmelidir. Denklem ile metin arasinda {istten ve alttan bir satir bosluk birakilir.
Denklemler resim formatinda olmamalidir. Word denklem diizenleyicisi tercih edilebilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular verilmelidir. Elde edilen bulgular ile
ilgili literatiir calismalar1 yapilarak karsilastirmalar yapilabilir.



4. Sonuclar ve Oneriler

Bu boélimde c¢alismadan elde edilen sonuglar verilmelidir. Okuyucular igin Oneriler ve
gorusler belirtilebilir.

Tesekkiir

Bu kisimda c¢alismada yardimlari1 ya da destekleri bulunan kisi veya kisilere ya da kurumlara
tesekkiir edilebilir.

Kaynaklar

Kaynaklar yazar soyadma gore dizini hazirlanmalidir ve sayfanin sol kenar boslugu
hizasindan baglanarak yazilmalidir. Metin igindeki literatiir aciklamalari soyadi ve tarih
verilmek suretiyle (Soyadi, 2017), (Soyad1 ve Soyadi, 2017) seklinde diizenlenmelidir. ikiden
fazla yazar olmasi durumunda birinci yazardan sonra “ark.” kisaltilmasi yapilmalidir (Soyadi
ve ark., 2017). Birden fazla kaynak belirtilmek istendiginde bunlar noktali virgiil ile
ayrilmalidir (Soyadi, 2017; Soyad: ve Soyadi, 2017). Kaynaklar APA formatindan esinlenerek
hazirlanmistir. Asagida 6rnek olabilecek kaynaklar verilmistir.

Periyodik yaynlar:
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Harlow, H. F. (1983). Fundamentals for preparing psychology journal articles. Journal of
Comparative and Physiological Psychology, 55, 893-896.

Kernis, M. H., Cornell, D. P., Sun, C. R., Berry, A., Harlow, T., and Bach, J. S. (1993).
There's more to self-esteem than whether it is high or low: The importance of stability of self-
esteem. Journal of Personality and Social Psychology, 65, 1190-1204.

Scruton, R. (1996). The eclipse of listening. The New Criterion, 15(3), 5-13.
Henry, W. A., I11. (1990, April 9). Making the grade in today's schools. Time, 135, 28-31.
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Today, pp. 1A, 2A.

Moller, G. (2002, August). Ripples versus rumbles [Letter to the editor]. Scientific American,
287(2), 12.
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38, 466-467.

Brownlie, D. (2007). Toward effective poster presentations: An annotated
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doi:10.1108/03090560710821161



Wooldridge, M.B., and Shapka, J. (2012). Playing with technology: Mother-toddler
interaction scores lower during play with electronic toys. Journal of Applied Developmental
Psychology, 33(5), 211-218. http://dx.doi.org/10.1016/j.appdev.2012.05.005
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Ethics, 8. Retrieved from http://www.cac.psu.edu/jbe/twocont.html
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of Abnormal Eating, 8(3), 120-125. Retrieved from

http://www.articlehomepage.com/full/url/
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Laplace, P. S. (1951). A philosophical essay on probabilities. (F. W. Truscott and F. L.
Emory, Trans.). New York, NY: Dover. (Original work published 1814)

Helfer, M. E., Kempe, R. S., and Krugman, R. D. (1997). The battered child (5th ed.).
Chicago, IL: University of Chicago Press.
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Taylor, J. A. (2006, November). Assessment: a tool for development and engagement in the
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from http://www.fyhe.com.au/past_papers/2006/Papers/Taylor.pdf

Tez:
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Yoshida, Y. (2001). Essays in urban transportation. Dissertation Abstracts International, 62,
T741A.

Considine, M. (1986). Australian insurance politics in the 1970s: Two case studies.
(Unpublished doctoral dissertation). University of Melbourne, Melbourne, Australia.

Kassover,A. (1987). Treatment of abusive males: Voluntary vs. court-mandated
referrals (Unpublished doctoral dissertation). Nova University, Fort Lauderdale, FL.

Biswas, S. (2008). Dopamine D3 receptor: A neuroprotective treatment target in Parkinson's
disease. Retrieved from ProQuest Digital Dissertations. (AAT 3295214)
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9. INTiHAL DENETIMI POLITIKASI

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayin etigi
geregi "Kor Hakemlik Degerlendirme Siireci'nden geg¢mis her calismanin biitiinliglni
korumak adina intihal denetiminden gegirilmesini zorunlu kilar. Bu kapsamda her ¢alismanin
Tiirkce ve Ingilizce niishalar1 yaym kurulunun uygun buldugu bir firma tarafindan intihal
denetiminden gegirilir. Denetim kapsaminda olusan maddi sorumlulular yazar(lar)a aittir.

Intihal denetimi Turnitin, Intihal.net ve iThenticate yazilimlar aracihigiyla gerceklestirilir.
Her calismanin yazilimlar araciligiyla ortaya ¢ikan eslesmeleri derinlemesine incelenerek
gonderme ve atifi dogru olan eslesmeler ayiklanir. Ayiklama sonucunda kalan eslesmeler
incelenerek hatalar tespit edilir ve yaym kurulu igin raporlagtirilir. Yaymn kurulu her
caligmanin intihal denetim raporu 1s18inda ¢alisma hakkinda nihai kararini verir. Raporda yer
alan hatalarin yazarlar tarafindan diizeltilmesi istenebilir veya calisma yazarlara iade
edilebilir, “Red” karar1 verilebilir.

10. SORUMLULUK REDDI

IJEASED - ULUSLARARASI DOGU ANADOLU FEN MUHENDISLIK VE
TASARIM DERGISI kapsaminda yaymlanan biitiin eserlerin “Yiiksekégretim Kurumlari
Bilimsel Arastirma ve Yavin Etigi Yonergesi” hiikiimlerine ve ilgili mevzuata
uygunlugu tamamen _yazarin _sorumlulugundadir. S6z konusu yonetmeligin biitiin
hiikiimleri sakli kalmak tizere 6zellikle:

« Aktif katkis1 olan kisileri yazarlar arasina dahil etmemek,

* Destek alinarak yiiriitiilen arastirmalar sonucu yapilan yayinlarda destek veren kisi, kurum
veya kuruluslar ile bunlarin katkilarini belirtmemek

* BEtige aykir eylemlerin gerceklesmesi halinde asil miiellif, zarar géren veya haklari olumsuz
etkilenen kisi ve kuruluslarin riza gostermesi ilgililerin sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.

hususlarinin etik ihlali teskil etmesi nedeniyle yazarlar lisansiistii tezlerinden yaptiklart
yayinlarda, tez ¢aligmasinin yapildigir kurum ve tez danismaninin bilgilerine eser kiinyesinde
yer vermek zorundadir.

“Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” ve ilgili
mevzuatin hiikiimlerinin ihlalinden dogabilecek biitiin yasal yiikiimliiliikkler tamamen
yazarlara aittir.
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