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Etkilerini her gegen gun artiran bir dogal afet olan kuraklk, dnemli zararlar verebilmektedir. Kurakhgi belirlemek igin
cesitli kuraklik indeksleri yapiimistir. Bu endeksler sayesinde kuraklik belirlenebilir ve kurakliga karsi gerekli dnlemler
alinabilir. Bu ¢alismada, Kizilirmak Havzasinda Boyabat meteorolojik goézlem istasyonuna ait 1976-2017 yagis kayitlar
kullanilarak yilhk kuraklik arastirmasi yapilmistir. Kuraklik analizinde meteorolojik kuraklik endeksleri olan Z-Score
Index, China-Z Index ve Modified China-Z Index kullaniimigtir. istasyonun kurak ve yagisli dénemleri meteorolojik
kuraklik indeksleri araciligiyla belirlenmis, ayrica en kurak ve en yagish yillar da belirlenmistir. Endeksler arasi uyumun
da incelendigi calismada, MCZI-ZSI ve MCZI-CZI korelasyon katsayisi ZSI-CZI'ye gére daha yuksek oldugu belirlendi.
Boyabat bélgesindeki kuraklik olaylari farkli endeksler kullanilarak arastirilmahdir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, Kuraklik izleme, Kuraklik Endeksleri, Boyabat

ABSTRACT

Drought, which is a natural disaster that increases its effects day by day, can cause significant damage. Several drought
indices were carried out to determine drought. By means of these indices, drought can be determined and necessary
precautions can be taken against drought. In this study, an annual drought survey was conducted using the rainfall
records of the Boyabat meteorological observation station in the Kizilirmak River Basin in the 1976-2017. In the drought
analysis, the meteorological drought indices Z-Score Index, China-Z Index and Modified China-Z Index were used. The
dry and wet periods of the station were determined by means of meteorological drought indices, and the driest and wettest
years were also determined. In the study, which also examined the compatibility between indices, it was determined
that the coefficient of determination values of MCZI-ZSI and MCZI-CZI were higher than the ZSI-CZI. Drought events in
Boyabat region should be investigated using different indices.

Keywords: Drought, Drought Monitoring, Drought Indices, Boyabat.
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INTRODUCTION

With the increasing effect of global climate change, the changes in the ecosystem are becoming more
evident. The drought disaster, which occurs as a result of these effects, is severe and long-lasting (Mishra &
Singh, 2011). It is difficult to cope with the drought disaster because it starts very slowly affecting large areas
intensively over years (Sirdas, 2002; Wilhite, 2000). Although local geographical and climatic characteristics
are important in the emergence of this disaster, increased population, urbanization, greenhouse gases, which
result from industrial activities, and destruction of nature also contribute to the emergence of it. It should not
be forgotten that drought is a national and international problem threatening the entire civilization as a result
of its effects on human life as well as natural resources. Various drought indices were developed in the past,
and are used today to identify and monitor drought, which is a global issue (Palmer, 1945; Yao & Ding, 1990;
McKee, Doesken, & Kleist, 1993; Willeke, Hosking, Wallis & Guttman, 1994; Wu, Hayes, Weiss, & Hu, 2001;
Tsakiris, Pangalou, & Vangelis, 2007; Vicente-Serrano, Begueria, & Lopez-Moreno, 2010, Zarei et al., 2017;
Tigkas, Vangelis, & Tsakiris, 2019; Bushra et al., 2019).

Turkey, which is located in the middle belt with semi-arid climate characteristics, is struggling with drought.
Researchers investigate and determine the effects of drought all over the country (Turkes, 1996; Kémusgu,
2001; Yildiz, 2009; Kiymaz, Gunes, & Asar, 2011; Hinig, 2013; Oguztirk & Yildiz, 2014; Akar, Oguz, &
Yurekli, 2015; Giimiis, Basak, & Orug, 2016; Dikici, 2019; Beden, Demir, & Ulke Keskin, 2020; Boustani &
Ulke Keskin, 2020; Karabulut, 2020; Oguz, Pekin, & Camalan, 2021). Sirdas and Sen (2003) reported in
their study that was conducted for the 1930-1990 period that the severity of droughts gradually increased
in Turkey. S6énmez, Komuscu, Erkan, & Turgu (2005) examined the drought of Turkey and found severe
droughts in the Southeastern Anatolia region. Turkes (2007) reported that large and severe droughts were
experienced in Turkey in 1983, 1984, 1989, 1990, 1996, and 2001. Bacanli, Dikbas, and Baran (2011)
reported that the Central Anatolian region was in danger of severe drought. Yildiz (2014) reported that the
Central Anatolian Region was under the influence of high-frequency droughts in the 1953-2004 period. Arslan
(2017), who examined the drought of Nigde between 1950 and 2015, reported that there was an increase
in humidity. Zeybekoglu, Alrayess, and Ulke Keskin (2018) examined the drought of Sinop, Boyabat, and
Erfelek meteorological stations for the period 1931-2013 by using SPI. Bacanl and Kargi (2019) examined
the droughts of the Bursa region for the period 1969-2015. The authors determined that the study area is
prone to drought and stated that the region faces the danger of agricultural and hydrological drought. Yalti
and Aksu (2020), in their study which examined Igdir plains, reported that the region was at risk of severe
drought. Bakanogullari (2020) examined the severity and frequency of droughts in Istanbul Camlidere Basin
during the 1982-2006 period. Sener and Sener (2021) analyzed the droughts of the Burdur Lake basin with
Geographic Information Systems. They reported that moderate and mild droughts were experienced in the
basin in 2019.

This study, which investigated the drought in the Boyabat district of Sinop, consisted of two stages. In the first
stage, annual drought status was determined by using the Z-Score Index (ZSl), China Z-Index (CZl), and
Modified China Z-Index (MCZI). The relations between drought indices are examined in the second stage of
the study.

MATERIAL AND METHOD
Material

Boyabat district of Sinop, which is located in the Kizilirmak Basin, shows terrestrial climate characteristics.
The mean annual precipitation for the 1976-2017 period of the precipitation observation station operated by
the Turkish State Meteorological Service in the district was 423.4 mm. During the observation period, the
highest precipitation measured at the meteorology station was recorded as 919.9 mm in 1996, and the lowest
precipitation was recorded as 197.60 mm in 2017. The 1991-1995 period was the longest in which less than
average precipitation was recorded. The periods with the longer-than-average precipitation were found to be
1988-1990, 1998-2000, and 2014-2016. The information on the observation station is given in Table 1, and
the temporal distribution of rainfall is given in Fig.1.
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Table 1. Geographical and statistical details of station
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Figure 1. Temporal distribution of rainfall

Drought Indices

The Z-Score Index, China-Z Index, and Modified China-Z Index were used to determine the annual drought
scores of the Boyabat in the 1976-2017 period. The advantages of these indices are expressed i) ease
of calculation, ii) considers precipitation data only, iii) allowing incomplete data (Wu et al., 2001; Morid,
Smakhtin, & Moghaddasi, 2006; Dogan, Berktay, & Singh, 2012; Jain, Pandey, Jain, & Byun, 2015; Kumar,
Singh, Bisht, & Kant, 2021). Brief explanations about the drought indices are given in the continuation of the
article, and detailed explanations are in the relevant references.

As given in Eq. 1, the Z-Score Index is obtained by dividing the difference between the relevant precipitation
value (x, ) in the observation series and the mean of the series (x') by the Standard Deviation (o) of the series
(Yao & Ding, 1990; Wu et al., 2001; Li, Li, Lu, Zhang, & Kim, 2019).

X=X
ZS1 === (1)

a

The China-Z Index is determined by performing the operation steps givenin Egs. 2-3, based on the assumption
that precipitations fit the Pearson Type Il distribution (Wu et al., 2001; Morid et al., 2006; Dogan et al., 2012).

1
_ 5(C /3 _ 56,6 (2)
sz_cs(22'51+1) ot
TR (%)
C=—"= 3)

In Egs. 2-3, C_ given represents the skewness coefficient of the observation series, x, represents the relevant
precipitation, ZSI represents the Z-Score Index value, and n represents the number of observations.

The calculation of the Modified China-Z Index is similar to that of the China-Z Index; however, the median
(9) value of the series is taken into account rather than the mean value of the series (Morid et al., 2006). The
calculation of MCZI is performed with Eqs. 4-6.

6  Cg
MCZI = a(?p +1

)1;’3

_ 6, G (4)
E$+ﬁ
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The draught categories of ZSI, CZI, and MCZI index values are given in Table 2 (McKee, Doesken, &
Kleist,1995; Kutiel, Maheras, & Guika, 1996; Morid et al., 2006; Jain et al., 2015; Zarei et al., 2017).

Cs

Table 2. Classification of drought indices values

Class ZSI/CZIIMCZI
Extremely wet =2
Severely wet 1.5~1.99
Moderately wet 1.0~1.49
Normal -0.99 ~ 0.99
Moderately dry -1.0~-1.49
Very dry -1.5~-1.99
Extremely dry <-2
RESULTS

Inthe present study, the ZSI, CZI, and MCZIl index values were calculated by using the annual total precipitation
values of the Boyabat station in the 1976-2017 period. Figs. 2-4 was prepared with the ZSI, CZI, and MCZI

indices.
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Figure 2. Yearly ZSI values
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Figure 3. Yearly CZI values
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Figure 4. Yearly MCZI values

According to the ZSI method, 1982 and 1993 were determined as moderate drought, and 2017 was determined
as severe drought. The year 2000 was moderately humid, 1989 and 1999 were severely humid, and 1996
and 1998 were very humid years. According to the CZlI results, although it was determined that there was
a moderate drought in 1982, 1993, 1995, and 2003, there was a very severe drought in 2017. When the
humid years were evaluated, 2000 and 2014 were determined to be moderately humid, 1989, 1998 and 1999
moderately humid, and 1996 very severe humid. When the MCZI values were evaluated, 2017 was the only
year that was dry, and it was determined that there was a severe drought. 1983, 1990, 2000, 2009, 2014, and
2016 moderately humid, 1989, 1998, and 1999 were severely humid, and 1996 was very severely humid. In
the normal drought class, 34 years were classified as normal according to the ZSI index, 31 years according
to the CZI values, and 32 years were classified as normal according to the MCZI results.

The drought index values of ZSI, CZI, and MCZI for 2017 were determined as the year of the most severe
drought. The ZSI, CZI, and MCZI index values for 2017 were -1.50, -3.29, and -1.74, respectively. The year
1996, when the annual total precipitation that was recorded during the observation period was maximum,
was also determined to be the year when the humidity reached maximum value. In 1996, ZSI, CZI, and MCZI
values were calculated to be 3.29, 2.35, and 2.47, respectively.

Scatter diagrams were prepared and the determination coefficients were calculated to examine the
compatibility between the ZSI, CZI, and MCZI indices better. Scatter diagrams prepared with ZSI, CZI and
MCZI values are shown in Figs. 5-7.

R* = .8801

LICE

Figure 5. Scattter diagram of ZSI-CZI




Surdurilebilir Miihendislik Uygulamalari ve Teknolojik Gelismeler Dergisi 2022, 5(1): 1-8

R* = 09791

AICTI

1] 1.00 200 300 1.1

T

Figure 6. Scatter diagram of CZI-MCZ
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Figure 7. Scatter diagram of ZSI-MCZI

When the scatter diagrams between the indices that are given in Figs. 5-7 are evaluated, it is seen that the
indices have a good agreement with each other. The determination coefficient values were determined to be
0.88 for the CZI-ZSlI, 0.9477 for the MCZI-ZSI, and 0.9791 for the MCZI-CZI.

CONCLUSION

The annual drought was examined in the present study by using the annual total precipitation values between
1976 and 2017 at the Boyabat meteorological observation station in Sinop. In the study which used ZSI,
CZI, and MCZI, the droughts of the years in the observation period were determined. Scatter diagrams were
prepared to determine the relations between the indices in the study, and 2017 was determined as the driest
year, and 1996 was found to be the wettest year. It was also found that the agreement between MCZI-ZSI
and MCZI-CZI was high. In future studies, uncovering the meteorological and hydrological drought in the
Kizilirmak Basin, where Boyabat station is located, by using the indices in the literature will provide a better
examination and evaluation of the situation in the basin.
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Hayatin her alaninda ihtiyag duyulan elektrik enerijisi, toplumun gelismiglik dizeyinin ylkseltiimesinde énemli bir rol
oynamaktadir. Enerji ihtiyacinin devamli olarak artmasi ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tikenebilir olmasindan
oturd yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talep artmistir. Kirsal alanlarda ve sebekeden uzak alanlarda yasanan eneriji
kesintilerine ve altyapi problemlerine ¢6zim olarak ortaya gikan mikro sebekeler, sebekeden bagimsiz ya da bagimli
olarak galigabilen klguk enerji sebekeleridir. Bu galisma da mikro sebekeler ve mikro sebekelerin avantajlariyla birlikte
mikro sebekeler ile saglanan eneriji tretimleri incelenmistir. Yeni bir enerji kaynagi olmasi, sebekeden bagimsiz olarak da
calisabilmesi mikro sebekenin en dnemli 6zelligidir. Bu ylizden mikro hidroelektrik enerji tGretim sistemlerinin ve rizgar
enerji sistemlerinin galisma prensibi ve diger sistemlerden farkli yonleri Gzerinde de érnekler verilerek mikro sebekenin
avantajlar belirtiimistir. MATLAB/SIMULINK programinda riizgar ve mikro hidroelektrik hibrit gii¢ tiretim sistem modeli
tasarlanip simulasyon sonuglari belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler:Mikro sebeke, Rlizgar tirbinleri, Mikro hidroelektrik eneriji sistemleri.

ABSTRACT

Electric energy, which is needed in all areas of life, plays an important role in raising the development level of the
society. The demand for renewable energy sources has increased due to the continuous increase in energy need
and the exhaustion of non-renewable energy sources. Micro-grids, which emerged as a solution to energy cuts and
infrastructure problems in rural areas and areas far from the grid, are small energy grids that can operate independently
or independently from the grid. In this study, micro-grids and the advantages of micro-grids, together with the energy
production provided by micro-grids, are examined. Being a new energy source and being able to work independently
from the grid is the most important feature of the micro grid. Therefore, the working principle of micro hydroelectric power
generation systems and wind energy systems and the advantages of the micro grid are indicated by giving examples on
their different aspects from other systems. In the MATLAB/SIMULINK program, a wind and micro hydro-electric hybrid
power generation system model was designed and the simulation results were specified.

Keywords: Micro grid, Wind turbines, micro hydroelectric power systems.
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INTRODUCTION

The ever-increasing need for energy in recent years has led to an increase in environmental emissions.
The reason for this is the use of fossil fuels to meet the energy need (Ali, Kuriqgi, Abubaker, & Kisi, 2019).
Traditional power systems have high emissions and do not comply with the international measures taken
(Bejarano, Sordo-Ward, Gabriel-Martin, & Garrote, 2019). Microgrids have emerged as an alternative option
to traditional power systems (Cao et all, 2020). Microgrids increase efficiency and provide high flexibility. They
also emit less environmental emissions (Zhang, Ou, & Zhang, 2006) (Rezvani, Gandomkar, |zadbakhsh, &
Ahmadi, 2015).

Micro grids can be operated as dependent or independent from the grid. Micro grids are small-scale energy
that have their own energy resources and productions (Kocaman, 2015). Although there are many reasons
for using micro grids, the most important reasons are minimizing transmission losses, low investment cost
and reliability (Hossain, Kabalci, Bayindir, & Perez, 2014) (Karavas, Kyriakarakos, Arvanitis, & Papadakis,
2015).

Micro grids are used in agricultural and forest lands, areas far from electricity grids, rural areas, hospitals and
campuses, and for military purposes. Reason for use in city grids and rural feeder lines; reduction of power
outages, cost reduction and wind power plant integration. In industrial areas, it is used to increase energy
quality and to ensure reliability (Turkay, 2009).

A microgrid is a low voltage electricity distribution network. The load consists of distributed energy sources
and energy storage systems. Microgrids were born as a solution to increasing pollution and depleting fossil
fuels, as well as ensuring the efficient operation of the electricity grid. The advantages of microgrid can be
listed as follows (Rajesh, Dash, & Rajagopal, 2020).

* In case of an instability that may occur in the grid, the micro grid isolates itself without affecting the loads.

* It can increase the number of distributed energy sources to increase production capacity or manage peak
loads by load shedding method.

* It reduces CO2 gases.

* With 5 CHP systems, the overall efficiency of the system can be increased.

In this study, the difference and advantages of micro grid compared to all other systems have been examined.
The aim of the study is to reveal that micro grids are more modern and advantageous than other systems in
terms of durability, quality and cost.

MICRO GRID

Micro grids have new energy source and grid management technologies. In addition, these are electrical
grids that can be independently controlled and generate power with distributed generation. Micro grids can
allow renewable and purged resources to enter the grid, demand-side management and use the maximum
amount of energy currently available (Kocaman, 2014).

Distributed energy resources within the micro grid can also be found as distributed generation or distributed
storage energy (URL 1, 2021).

Micro Grid Design

If distributed energy resources are added to micro grids effectively, energy quality and efficiency can be
increased. In a unique micro grid design (Kocaman, 2015):

a) Determination of the characteristics of distributed energy resources that should be done with priority
* Determination of the most efficient cross section (FV, wind, etc.)

* Determining the power of the unit,

* Determination of places where distributed energy resources will be placed in the grid.

b) Micro grid should be inspected for grid dependent or grid independent conditions.

Micro grid structure is shown in Figure 1 (Kocaman, 2014).
10
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Figure 1. Micro grid structure

Economic objectives to be considered in addition to technical constraints; gains, probability of load loss,
investments, operating and service costs (URL 2).

Similar to the advances in the electricity grid, micro grids are emerging as smart micro grids, taking advantage
of advances in communication and information technologies. Thanks to their communication skills and
intelligence, smart micro grids will be able to reach the capacity and quality to perform different tasks by
creating grids in order to increase the sustainability and reliability of electrical services in the coming years
(Kocaman, 2015).

HYBRID POWER SYSTEMS

Hybrid Power Systems have more than one definition. HPS according to J. Paska; Renewable and non-
renewable energy sources diversified with small clusters producing electricity or both electricity and heat,
and the coordination of operations takes place through the use of advanced power electronics (Paska, 2002).

As can be understood from the definition of HPS, it has emerged to provide electricity or both electricity and
heat generation. HPS is mostly connected to the power grid, but it can also operate independently from the
grid. They can feed individual buyers from one or more homes or small industrial workplaces to large places
independently. When the HPS is connected to the grid, it provides electrical power reserves and ensures that
the increased power is fed back to the grid in case of excessive power generation. HPS; They use it with little
dependence on power generation, similar to various energy saving technologies, various power generation
devices and advanced microprocessor control systems (Paska, Biczel, & Ktos, 2009). Hybrid systems provide
more efficient energy production by combining at least two or more energy generation sources. The main
purpose of these systems is to increase the efficiency obtained by using the resources together and to ensure
the continuity of the energy flow in case one of the resources fails or does not exist (Demirtas, 2008).

The hybrid power system structure is shown in Figure 2.
The hybrid power generation system has many benefits. These; Some of them are the ability to reduce costs,

be quick to install, free and unlimited fuel, reduce CO, emissions and protect the environment (Ismail Abdel-
Qader, 2008).
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Generation Sources of the Hybrid Power System That Form the Micro Grid

In this article, the hybrid power system model, which is designed and controlled, consists of a wind turbine
and a hydraulic turbine.

WIND POWER GENERATION SYSTEMS

Wind is the flow of air displaced between low pressure and high pressure zone. It continuously blows from
the high pressure area to the low pressure area. The air flow velocity depends on the pressure difference
between the two zones. According to the average velocity of the wind turbine core, the electrical energy
generated from the wind is classified as medium level at 6.5 m / s wind speed, as good level at 7.5 m / s wind
speed, and high level at 8.5 m / s wind speed (Kocaman, 2014).

Wind turbines used in wind energy, which is one of the renewable energy sources, are used to generate
electrical energy. The duty of the electric generator in the turbine is to convert the mechanical power into
electrical power. The power of wind turbines is between 50W and 3-4 MW. The energy obtained by wind
turbines depends on the effect of wind speed on the turbine (Bayir & Ozer, 2010).

There are two usage methods for the energy acquired through wind. This energy should either be offered
to the consumer in the area where it is produced or it should be directed to the interconnected grid. The
energy obtained from wind turbines is completely dependent on wind. So they can only be done in windy
areas. The fact that production and consumption are not at the same time is one of the biggest problems of
these systems. In order to solve this problem, the energy obtained must be stored. Some important storage
methods are (Kocaman, 2014);

Storage method provided by batteries used in small establishments in case of necessity,
The method of storing hydrogen by separating the water by electrolysis,

The method of increasing the existing energy of the pumped water,

The method of storing energy in the air whose molecules are brought closer to each other,
Storing energy as thermal energy in water is another method.

The theoretical power of the wind with Q flow rate and V speed generated by the wind turbine (Kocaman,
2014);
P=0.5xQx V2 (1)

calculated as. In this calculation, if the mass flow rate is written instead of Q = p *A* V, the power of the wind;
P=0.5xpxAx \/? (2)
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It is obtained as.
A=T/4 x D?
A: Rotor sweep area (m?)
D: Rotor diameter (m)
V: Wind speed (m/s)
p: Wind turbine efficiency (taken as 59% under ideal conditions and called the Betz Limit.)
Q: : Air density (1.225 kg / m?)
The annual amount of energy produced is;
W =P*t (kWh)

It is calculated from the equation. Here t time is taken as 8760 hours.

As can be understood from equation (1) and (2), the power supplied from the turbine is directly proportional
to the square or cube of the wind speed (Kocaman, 2014).

Micro hydroelectric power generation system

Since hydraulic energy is a renewable energy, it has been used for many years. This system is based on
converting the existing energy of water into electricity generation by various methods. The water stacked in
the dams hits the turbine with its downward flow from the highest level, and the rotating turbine converts the
existing energy of the water into kinetic energy. The generator starts to rotate the shaft thanks to the kinetic
energy generated. The tension is also produced in this way (Kocaman, 2014). Figure 3 shows the schematic
of a micro hydroelectric power plant.

| S— Balast
Regulator |

[
M
= J:)‘%:'\
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Water Turbine-
Generator
Electrical Grid-

Figure 3. Schematic of a micro hydroelectric power plant.

Micro hydro is a type of hydroelectric power that generates electricity between 5 kW and 100 kW using
natural water flow (Renewable Energy Technologies: Cost Analysis Series (Pdf) (Report)).

Micro hydro systems are complementary to photovoltaic power systems. Because the water flow in many
regions, ie the available hydroelectric energy, is at its highest level in the winter months when the sun is at the
lowest level. Micro hydro is mostly carried out with a pelton wheel for high pressure and low flow water supply.
Their installation is often provided above waterfalls. Water wheels and Archimedes screws are generally used
in low pressure areas (URL 1, 2021). These systems are installed in regions capable of generating electricity
up to 100kW (Microhydropower Systems).

Pelton, kaplan, francis and crossflow are examples of water turbines used in hydroelectric power plants. The
factors taken as basis when choosing these turbine types are the speed of the generator, flow rate and the
height of the water drop.
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In order to determine the most appropriate turbine and power to be used in Micro Hydroelectric Power Plants,
a chart is presented in Figure 4. However, in order to be able to use this flow, the net drop height and flow rate
of the dam or stream to be produced must be known (Kocaman, 2014). The equation for power generated
from hydroe lectric power plants is as follows (Kocaman, 2014):

P=yxHxQxn(kW) 3)

n:nH*NT*nG

H : Drop (m)

y : Unit volume weight of water (9,81 kN/m3)
Q : Flow (m3/sec)

n : Total yield

nH : Fall efficiency

NT : Turbine efficiency

nG : Generator efficiency

SO0 . Pelton Turbine
L ;:b
00 G
100 % : Francis Turbine
i\

Cross-flow
Turbine
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§

Figure 4. Net head-flow chart of micro hydro turbines (Paish, 2002)
ENERGY MANAGEMENT IN MICRO GRIDS

Energy management is a disciplined study designed for the efficient use of energy without reducing production
due to the quality, safety or all environmental conditions of the product (Karavas, Kyriakarakos, Arvanitis, &
Papadakis, 2015). The recent fluctuations in unpredictable energy prices, the decrease in resources, the
increase of the service life of the facilities, the reduction of maintenance costs, the more effective and binding
nature of energy regulations, the need to meet customer requests, the efficient management of the brand’s
prestige and corporate obligations, and similar reasons are effective reveals the necessity of an energy
management (Kocaman, 2015).

With the energy management made in micro grids created using renewable energy resources, it enables the
transfer of the electrical energy produced by hybrid connection of the production resources to the load or the
storage of the energy produced in excess of the load in the storage unit and thus it is used when needed. In
cases where our production resources do not produce energy and the battery is empty, some of the energy
needed is met by energy management from fuel cells. In cases where the battery is full, the energy produced
is either transferred to the electrolyzer to produce hydrogen to be used in the fuel cell or directly to the load
(Kocaman, 2014).

Thanks to the storage unit in micro grids, the needed energy does not need to be produced immediately. The
primary battery can be used for storage, but primary batteries do not have a charging feature. Batteries with
charging feature are secondary batteries (Kocaman, 2014).
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Fuel cell, or fuel cell, is a kind of battery. Energy in fuel cells is converted directly into heat or electrical energy.
Generally, hydrogen is chosen as the fuel type. However, methane, methanol, ethanol and natural gas are
also used. Recently, positive results have been obtained from fuel cells that can be used with gasoline
(Solmaz, 2009).

EYS offers the opportunity to make the most appropriate sharing of distributed generation areas among
themselves in a Omicro grid and to provide the least costly service to the load. Although there are small
water resources in areas with small settlements, the demand for freight is high. Micro hydroelectric system
structure, on the other hand, cannot meet all the demand. Therefore, the most efficient solution to this problem
is to combine photovoltaic panel, micro hydroelectric and wind energy systems with a hybrid structure. The
common weak point of all these systems is that they depend on meteorological factors (Kocaman, 2015).

SYSTEM SIMULATION MODELING AND DESIGN

The model of the hybrid wind and hydro power generation system under study is present in Figure 5 in detail.
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Figure 5. System simulation model

Simulation is complete with MATLAB/Simulink ‘SimPowerSystem’ library. The hydrolic Turbine and Governor
block set was used to model the tirbine. Wind speed in the system is determined as 15 m/s. The technical
features of the model are presented in Table 1.

Table 1. Technical Specifications of the Model

Equipment Technicial Specifications
Synchronous Machine 10.2 kVA, 60 Hz
Permanent Magnet Synchronous Machine 0.18 ohm

3 Phase Transformer 100 kVA, 60 Hz

Load 7500 W, 60 Hz

Wind Turbine 1500 Kw, 15 m/s

15



Sirdiiriilebilir Miihendislik Uygulamalari ve Teknolojik Gelismeler Dergisi 2022, 5(1): 9-19
RESULTS

In this study, micro grids and energy generation systems have been examined. As a result of the researches,
it has been shown that micro grids can operate as dependent-independent from the grids, and that distributed
energy resources can also be found as distributed generation or storage energy. In addition, micro grids will
appear in different tasks in the following years as smart micro grids.

The graphics of the simulation results are given below. Figure 6 shows the HEPP transformer output voltage
time graph, Figure 7 shows the transformer output voltage time graph of the wind power plant. Figure 8 shows

stator currents, rotor speed and electromagnetic torque of the Permanent Magnet Synchronous Machine fed
by a wind turbine, and finally, the rotor speed of the hydraulic turbine is graphed in Figure 9. The output
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Figure 13. Hydraulic turbine rotor speed
CONCLUSION

Fossil fuel consumption will decrease with more widespread use of distributed generation in the coming
years. Accordingly, there is a possibility of a decrease in the transmission and distribution phase. Energy
management is a phenomenon that emerged precisely at this point. Thanks to energy management,
institutions can control their energy consumption by determining their own path without compromising their
own goals and objectives. In this way, a suitable environment is created for rehabilitation studies by evaluating
the system.

Electric energy, which is produced by using renewable energy, provides less efficiency than standard
production systems. For this reason, energy from only a renewable source may be insufficient for small
residential areas. The system created by using more than one of the renewable energy sources together to
provide the energy they need to the users living outside the residential areas is called hybrid power systems.

Energy management is of great importance in terms of fixing the costs of the business at the desired level.
Energy cannot be obtained from the sun at night and in the morning. This demanded power is met from other
production regions thanks to energy management. Thus, the importance of energy management systems in
meeting the load demands in the grids comes into consideration.
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Gindmizde giderek hizlanmakta olan niifus artisi ve hizli kentlesme gibi etmenler arazi ve yesil alan stoklarinin azalmasi
sorununu ortaya gikarmaktadir. Niifus artigi ile birlikte gereken galisma ve barinma ihtiyaglarinin, mevcut arazi stokunu
en etkin kullanacak sekilde karsilanabilmesi icin yiksek yapilarin inga edilmesi gerekli hale gelmektedir. Birgok teknik
kullanilarak inga edilebilen ylksek yapilarda, malzeme ve yapi bilgisi alanlarindaki gelismeler ile birlikte yeni yapim
teknikleri arayisina girilmigtir. Yiksek yapilarin yapiminda kullanilan yapim tekniklerinin incelenmesi amaciyla yapilan
bu calismada; ylksek yapilarin yapim teknikleri uygulama &rnekleri Uzerinden detayli olarak incelenmigtir. Yapilan
inceleme sonucunda; yiiksek yapilarin insa edilmesi ile birlikte karma fonksiyona sahip yapi kullaniminin yayginlastigi,
yapl teknolojilerindeki ilerlemelere bagli olarak yiksek yapi tasarimlarinda farkli formlardaki yapilarin planlanabilmesinin
mumkin hale geldidi, yuksek yapilarin tasarim ve uygulama asamalarinda mimar ve muhendislerin disiplinler arasi
galisma ylritmesinin yapinin estetik ve fonksiyonel olmasinin yani sira dayaniml ve dayanikli olmasini saglamada da
o6nemli oldugu sonucuna variimistir.
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ABSTRACT

Today, factors such as the ever-increasing world population and rapid urbanization pose the problem of decreasing
terrain and greenfield stocks. Constructing high-rise buildings is becoming necessary to meet the working and housing
needs that come along with population growth by utilizing the current field stock most effectively. In high-rise buildings that
can be built using various techniques the search for new construction techniques, along with the fields of developments
in material and construction knowledge, has been initiated. In this study that aims to examine construction techniques
used in high-rise building constructions, construction techniques of high-rise buildings have been examined through
application examples in detail. As a result of the examination, it was concluded that with the construction of high-rise
structures, the use of structures with a mixed function has become widespread; depending upon the advances in
building technologies, it has become possible to plan structures of different forms in high-rise building designs; and it is
important for architects and designers to conduct interdisciplinary work at the design and implementation stages of high-
rise structures to ensure that the structure is resistant and durable as well as aesthetic and functional.
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GiRiS

Dinyada artmakta olan nifusa bagl olarak barinmaya olan ihtiya¢ da giderek artmaktadir. Artan barinma
ihtiyacini karsilayabilmenin yaninda mevcut yesil alan varligini da koruyabilme istegi ylksek yapilari insa
etmeyi gerekli hale getirmistir (Ari, 2021). Bir yapinin ylksek yapi olarak nitelendirilebilmesi igin yapinin
bircok faktér baglaminda degerlendiriimesi gerekmektedir (Isik, 2008).

Glnumuzde ilerleyen teknoloji dogrultusunda yapi malzemesi ve yapim teknikleri alaninda da gelismeler
baslamistir. Bu gelismeler ile birlikte estetik ve kullanici ihtiyaglarina cevap verebilen ylksek yapilar
tasarlanabilmektedir (Ar1,2021). Yiksek yapilarin bulundugu cevreye etkileri ve kullanim amaglarindan
tasarim ve uygulama sureclerine kadar her asamanin iyi planlanmasi gerekmektedir (Gulakan, 2014).

Yuksek Binalar ve Kentsel Yasam Konseyi (CTHUB) verilerine goére, gunumiz mimarisinde tasarlanmakta
olan yapilarin nicelik ve nitelik agisindan dinamik bir gelisim surecinde oldugu gézlemlenmektedir (Szolomicki
ve Golasz-Szolomicka, 2019). Cagdas mimarlik baglaminda tasarimcilar yapilarin estetik ve fonksiyonel
Ozelliklerini arttirabilmek amaciyla standart yapim tekniklerinden farkli yapim teknikleri arayigi icerisine
girmiglerdir. Gelistirilen bu yapim tekniklerinin yuksek yapilarda da kullaniimasi, gorsel etkisi ve kullanim
konforu artirilmis yuksek yapilarin tasarimini olanakli hale getirmektedir (Alam, 2017).

YUKSEK YAPI

Yiksek yapi kavrami o yapinin bulundugu baglam, bdlgedeki yénetmelikler vb. gibi birgok etmene bagli
oldugundan dolayi birden fazla tanimlama yapilabilmektedir (Ari, 2021). Ancak bu konuda Yiksek Yapilar
ve Kentsel Yasam Konseyi (CTHUB) nin yapmis oldugu tanimlama en genis kapsamli ve gunimuzde de
gecerliligini koruyan bir tanimlamadir. Bu tanimlamaya gére bir yapinin yuksekligi; baglam, oran ve yuksek
yap! teknolojilerinin kullanimi olmak Uzere 3 ana kategoride degerlendiriimektedir. Bu kategorilerden bir veya
birden fazla 6zellige sahip yapi yiksek yapi olarak nitelendiriimektedir (Baysal Balci, 2013).

Baglama Gore Yiikseklik:

Bir yapi bulundugu bdlgedeki diger yapilarin yuksekligine gore degerlendiriimesiyle ylksek yapi olarak
tanimlanabilmektedir. Ornegin 14 kath bir yapi, kat yiksekliginin fazla oldugu kentlerde yiiksek yapi olarak
tanimlanamazken kat yUksekliklerinin az oldugu orta dlgekli kentlerde yiksek yapi olarak tanimlanabilmektedir
(Ar1, 2021).

Baglama gore yukseklik Sekil 1’de (URL-1) gosterilmistir.

Sekil 1. Baglama Gore Yukseklik

Orana Gore Yiikseklik:

Bir yapinin yiksek yapi olarak tanimlanmasinda yapi uzunlugu ile taban alaninin birlikte degerlendiriimesi
gerekmektedir. Ornegin taban alani dar ve ylksekligi az olan bir yapi dislk yiikseklikteki kent siluetinde
yuksek yapi olarak nitelendirilebilmektedir. Ancak yuksekligi ile beraber taban alani da fazla olan yapilar kent
icerisinde yukseklik algisi yaratmamaktadir (Tastan, 2012).

Orana gore yukseklik Sekil 2’de (URL-2) gosterilmigtir.
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Sekil 2. Orana Gore Yikseklik
Yiiksek Yapi Teknolojileri Kullanimina Goére Yiikseklik:

Bir yapida 6zel dikey sirkilasyon teknolojileri, rizgar caprazlamalari vb. ylksek yapi teknolojilerinin
kullanilmasi durumunda da ylksek yapi olarak tanimlanabilmektedir (Baysal Balci, 2013).

Yuksek yapi teknolojileri kullanimina goére yikseklik Sekil 3'te (URL-3) gosterilmigtir.
/ ]
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Sekil 3. Yuksek Yapi Teknolojileri Kullanimina Gére Y ukseklik

YUKSEK YAPILARIN TASIYICI SISTEMLERI
Cercgeve Sistemler:

Cerceve sistemler, ayni dizlemde bulunan kolon ve kiriglerin rijit olarak baglanmalariyla olusturulan sistemlerdir
(Gumrikgl, 2002). Tasliyici sistem olarak gergeve sistemlerin kullanildigi yapilarin rijit ve dayanimli olmasi
icin kat yukseklikleri ve kolonlar arasi mesafeler tasarimda 6nemli etkenlerdir. Cergeve sistemlerin gelik
yapilarda 30 kata betonarme yapilarda ise 20 kata kadar uygulanmasi durumunda yapinin ekonomik olmasi
saglanmaktadir (Isik, 2008).

Cergeve sistem Sekil 4'te gosterilmistir.

Sekil 4. Cerceve Sistem
Perde Duvarh Sistemler:

Perde duvarlar yapida Ust katlara dogru artis gosteren yanal 6telemeleri engellemek igin kullanilan, rijit 6zellik
gosteren ve konsol niteliginde caligan sistemlerdir (Ozcan,Duran ve Erol, 2019) .

Perde duvarl sistemlerin lobi, servis mekanlari, tesisat alanlari gibi mekanlarda bulunmasi gereken ticari ve
ofis fonksiyonlarina sahip yapilarda mimari kisittamalar nedeniyle kullanimi tercih edilmemektedir. Kat planlari
birbirinin devami niteliginde olan yapilarda kullanimi, duvarlarda surekliligin saglanmasini, ses izolasyonunu
ve yapinin yangina karsi dayanimli olmasini saglamaktadir (Yavasbatmaz, 2012).
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Perde duvarl sistem Sekil 5'te gosterilmistir.

N D

L 1 — 1 —
Sekil 5. Perde Duvarli Sistem

Tiip Sistemler:

Tup sistemler; yapilarin dis cephelerinde, kolon ve yiksek gdévdeli kirislerin birlestiriimesi ile elde edilen
sistemlerdir (Gumrikgu, 2002). Tlp sistemler yapiyi etkileyen deprem ve riizgar yuklerini kargilayabildiginden
dolayi butursistemlerin uygulandigi yapilarda diyagonal ve perde duvarlarin kullanimaihtiyag duyulmamaktadir
(Ar1, 2021).

Tlp sistemler, genellikle yapinin dis cephesinde esit araliklarla yerlestiriimis sutunlardan meydana
gelmektedir. Bununla birlikte yapinin kése noktalarina kolonlarin yerlestiriimesi sistemin devrilmeye karsi
gOsterecegi direnci artirarak sistemin yapisal verimliligini olumlu yénde etkilemektedir. Ancak tiip sistemlerin
tercih edilmesi yapinin mimari formunu 6nemli dlglide etkileyeceginden gunimuiz mimarisinde kullaniminin
sinirh oldugu bilinmektedir (Moon, 2018).

Tup sistem Sekil 6'da (URL-4) gosterilmigtir.

EnES WEVES

Sekil 6. Tup Sistem
Diagrid Sistemler:

Diyagrid sistemler; diyagonal ve grid seklindeki yapi elemanlarinin birlikte kullanildigi sistemlerdir. Yapinin
dis cephesinde egrisel kolon ve kirigler kullanilarak Giggen modiiller olusturulmakta daha sonra olusturulan
moduller Ust Uste konularak yuksek yapilar insa edilmektedir (Baysal Balci, 2013). Yapi Uzerini etkileyen
disey ve yatay yukleri ayni anda karsilayabilen diyagonal sistemler, ilk olarak 1920 yilinda Rus Mimar
Vladimir Shukhov tarafindan tasarlanmis olan Moskova’da bulunan bir yayin kulesinin ingasinda kullaniimigtir
(Scaramozzino, Lacidogna ve Carpinteri, 2020). Bu tir sistemler mimari tasarim zenginligini artirmanin
yani sira deprem ve rizgar yikleri gibi dinamik ylkleri de karsilayabildiginden ginimiz yiksek yapilarin
tasariminda da sikga kullaniimaktadir (Kutlug ve Tugrul, 2013).

Diagrid Sistem Sekil 7°de (URL-5) gosterilmistir.

Diagrid
Sekil 7. Diagrid Sistem
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Karma Sistemler:

Yiksek yapi tasariminda tek tip tasiyici sistem tirl kullaniimakta iken ginimuzde teknolojik ilerlemelere
bagl olarak birden fazla tasiyici sistemin bir arada kullanimi mumkun hale gelmistir (Baysal Balci, 2013).
Taslyici sistemlerin birlikte kullaniimasiyla karma sistemler elde edilmekte ve bu sistemler ile de dayanim ve
dayaniklilik dzellikleri artmig yliksek yapilar tasarlanabilmektedir (Ozcan ve digerleri, 2019).

Karma sistem Sekil 8'de (URL-6) gdsterilmigstir.

$eki| 8. Karma Sis’fem

o0

YUKSEK YAPILARDA KULLANILAN CEPHE SISTEMLERI
Striiktiirel Cephe Sistemleri

Yuksek yapilarin tasiyici sistemine 6nemli katki saglayan striktirel cephe sistemleri yapinin cephesinde
kullanilan yapi elemanlarinin tasiyici nitelikte oldugu sistemlerdir. Bu tir sistemler planlanirken kullanilan
yap! elemaninin tasiyici konstriksiyon hesaplarinin yapilmasi gerekmektedir (Gilakan, 2014).

Enerji Etkin Cephe Sistemleri

Enerji etkin cephe sistemlerinde kullanilan camlarin, gift kabuk cephe sistemlerin, silikon cephelerin ve giines
kiricilarin gevre dostu olabilmeleri igin i¢ ve dis ortamdaki 1sI ve ses gegirgenligini saglamakla beraber i¢
mekanda saglik ve konfor sartlarini artirmasi, fosil kaynakli yakit tiketiminden meydana gelen hava kirliligini
temizlemesi, binanin karbon salinimini ve enerji tiketimini azaltmasi, istenmeyen is1 kazanglarini ve
kayiplarini en aza indirmesi gerekmektedir (Katircioglu, 2016)

Giydirme Cephe Sistemleri

Giydirme cephe, yapilarin cephelerinin aliminyum malzeme kullanilarak elde edilmis tasiyici elemanlarin
birlestirilerek cam, kompozit ve aliminyum levhalar gibi diger yapi malzemeleri ile kullanildigi cephe
sistemidir. Bu tir sistemlerde yapinin cephesinde kullanilan elemanlar herhangi bir yuk tasiyicilik 6zelligi
gostermemektedirler (Gulakan, 2014)

Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Cift kabuk cephe sistemleri; binada olusabilecek gurultu kirliligine, istenmeyen is1 kazang ve kayiplarina
engel olabilmek, dogal havalandirma ve isik kaynaklarindan fayda saglayabilmek igin gelistiriimis olan bir
cephe sistemidir. Cift kabuk cephe sistemleri; dis katman, ara bosluk ve i¢c katmandan olusan sistemlerdir.
Cephe sisteminde yer alan ara bogsluk dogal havalandirmayi saglamaktadir. Olumsuz iklim kosullarinda dig
kapaklar araciligiyla ara bosluk kapanarak bina dis etkilere karsi korunakli hale gelmektedir (Cakir, 2011).

Biyoreaktor Cephe Sistemleri

Yapinin cephesinde kullanilan cam panellerin icerisine canli alglerin yerlestiriimesi ile elde edilen bir
cephe sistemidir. Bu sistemde, algler guines 15131 yardimiyla fotosentez yaptikga cephede renk degisimleri
g6zlemlenmektedir. Ayrica fotosentez ile besinlerini tretirken i¢c mekani isitici etki gésterebilmektedirler. Bu
cephe sistemi ilk olarak Aimanya’da bulunan BiQ olarak isimlendirilen binada kullanilmistir (Erol, 2017).

Almanya BiQ Binasi cephe detay Sekil 9'da (URL-7) gésterilmistir.
24




Siirdiirulebilir Miihendislik Uygulamalari ve Teknolojik Gelismeler Dergisi 2022, 5(1): 20-32

Sekil 9. Aimanya BiQ Binasi Cephe Detay!
YUKSEK YAPILARIN UYGULAMA ORNEKLERI

Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi

Atkins Mimarlik Ofisi tarafindan tasarlanan yapinin inga stireci 2008 yilinda tamamlanmistir. Yapi, betonarme
ve ¢elik kullanilarak insa edilmis iki ikiz kuleden olusan kompleks bir yapi olma 6zelligi tagimaktadir. Kuleler
yelken seklinde, 240 m yiiksekliginde ve 45 katl olarak tasarlanmstir. iki kule, ii¢ farkli seviyelerde yer alan
képriler tarafindan birlestiriimektedir. Bu képriler tGzerinde riizgar turbinleri yer almaktadir (Szolomicki ve
Golasz-Szolomicka, 2019). Ruzgér turbinleri yardimiyla enerji ihtiyaci karsilanan yapi, tasariminda riizgar
turbinleri kullaniimis olan ilk yliksek yapi olma niteligindedir. Yapinin dis cephesinin kaplamasinda kullaniimig
olan cam, dusik gdlgelemeli, yliksek kalitede cam olmasindan dolay! yapida i1si yalitimi saglanmaktadir.

Yapinin enerji ihtiyaci dogal kaynaklardan karsilandigindan dolayi yapi sdrdiralebilir mimari kriterlerini
karsilamaktadir (Smith ve Killa, 2007).

Bahreyn Dunya Ticaret Merkezi ve kesiti Sekil 10 (URL-8) ve Sekil 11’de (URL-9) gdsterilmigtir.

=
et Merkezi

F- :'.:.- o HETTHBETT mems
. Sessmsaasszi issc |
Sekil 11. Bahreyn Dinya Ticaret Merkezi Kesiti
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Aldar Gokdeleni

Mimar Marwan Zgheib tarafindan tasarlanan, formu ve 110 m yuksekligi ile Dinyanin ilk dairesel gdkdeleni
unvanina sahip olan yapinin insa streci 2009 yilinda Birlesik Arap Emirlikleri’/nin Abu Dhabi bdélgesinde
tamamlanmistir. Yapinin formunun sekillenmesinde bdlgede yogun olarak bulunan istiridye kabuklari etkili
olmustur. Yapinin tasiyici sisteminde c¢elik malzeme kullanimi ile olusturulan diagrid sistemlerin kullanimi
tercih edilmistir. Diagrid sistem kullanimi ile yapidan iran Kérfezi'nin manzarasinin izlenebilmesi saglanmistir
(Kutlug ve Tugrul, 2013).

Aldar Gokdeleni Sekil 12 (URL-10) ve Sekil 13'te (URL-11) gdsterilmistir.

Sekil 12. Aldar Gokdeleni

_11 L

Sekil 13. Aldar Goékdeleni Bati Gorinisu
Burj Khalifa

Skidmore Owings & Merrill tarafindan tasarlanan ve toplam 280.000 m2 alana sahip olan yapinin insa
sureci 2010 yilinda Dubai’de tamamlanmigstir. 163 katli ve 828 m yuksekliginde olan yapi bunyesinde ofis,
konut ve otel fonksiyonlarini barindirmaktadir. Yapinin tasariminda ¢él gicegi formundan esinlenilerek “Y”
seklinde plan semalari olugturulmustur (Gulakan, 2014). “Y” seklinde bir plan formu, yapiya etkiyen rizgar
yukinU azaltmasinin yaninda yapim asamasinin da kisa stirede tamamlanabilmesini saglamistir. Yapinin
tasiyici sisteminde yatay perdeli gergeve sistem kullanimi tercih edilmigtir. Yapinin her katinda spiral diizende
ilerleyen geri ¢cekilmeler mevcuttur. Her bir geri gekilme asamasinda yapinin eni degismektedir. Bu durum da
yapiya etkiyen rizgar ylikinun azaltiimasina katki saglamaktadir (Baysal Balci, 2013).

Burj Khalifa ve kesiti Sekil 14 (URL-12) ve Sekil 15’te (URL-13) gosterilmigtir.
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Sekil 15. Burj Khalifa Kesiti

Marina By Sands Hotel

Safdie Architects tarafindan tasarlanan ve toplam 249.000 m2 alana sahip olan yapinin insa sureci 2010
yilinda Singapur’da tamamlanmistir. Her biri 207 m yiksekliginde ve 57 katl olacak sekilde tasarlanan yapi 3
kuleden olugsmaktadir. Otel olarak kullaniimakta olan bu kulelerde toplam 2650 oda bulunmaktadir (Gllakan,
2014). Yapinin taslyici sisteminde betonarme perde kullanimi tercih edilmistir. Egrisel ve diz kulelerden
meydana gelen yapinin egimli kulesinde ¢elik kafes sistem ve bu sistemi dayanikli hale getiren ¢elik kablolar
kullaniimistir. Yapinin en st kotunda, Ug¢ kuleyi birlestirme amaciyla 6zel amortisérler kullanilarak bir gékytzi
platformu olusturulmustur (Ari, 2021).

Marina By Sands Hotel Binasi ve kesiti Sekil 16 (URL-14) ve Sekil 17°de (URL-15) gosterilmistir.

Sekil 16. Marina By Sands Hotel
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Sekil 17. Marina By Sands Hotel Kesiti

istanbul Sapphire

Tabanhoglu Mimarlik tarafindan tasarlanan ve toplam 165.139 m2 alana sahip olan yapinin insa sureci 2011
yilinda tamamlanmistir. Yapida 10 kat bodrum kat olmak Uzere toplam 61 kat bulunmaktadir. Catisinda
bulunan 30 metre uzunlugundaki anten ile beraber 261 m ytkseklige sahip olan yapinin tasiyici sisteminde
betonarme ve ¢elik tasiyici sistemlerin kullanimi tercih edilmistir (Cakir, 2011). Blnyesinde alisveris ve konut
birimlerini barindiran yapi, karma fonksiyonlu bir yapi olarak degerlendiriimektedir. Yapinin formu asagidan
yukariya dogru incelme olacak sekilde tasarlanmistir. Asagi dogru genisleme gésteren cephede cam kullanimi
ile dogal 1siktan faydalanma saglanmaktadir (Erol, 2017).

istanbul Sapphire Binasi ve kesiti Sekil 18 (URL-16) ve Sekil 19'de (URL-17) gosterilmistir.

Sekil 19. istanbul Sapphire Kesiti
Capital Gate

Mimar Neil Van Der Veen tarafindan tasarlanan yapinin insasi 2011 yilinda Abu Dhabi’de tamamlanmistir.
Yapinin mimari tasariminda ¢ollerdeki kum firtinalarinda ortaya ¢ikan dalgalardan esinlenilmis ve dinamik
etkiye sahip bir form tasarlanmigtir.
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160 metre ylkseklige sahip olan yapida, bati yéniinde 18 derecelik egim olmasi nedeniyle dis iskeletinde
betonarme yerine daha hafif bir malzeme olan gelik diagrid sistem kullanimi tercih edilmistir. Ust katlardaki
yuk etkilerini azaltabilmek amaciyla yapida i¢ avlu olusturulmustur. Yapinin cephesi giydirme cephe sistemleri
kullanilarak értiimustar (Kutlug ve Tugrul, 2013).

Capital Gate ve kesiti Sekil 20 (URL-18) ve Sekil 21’de (URL-19) gdsterilmistir.
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Sekil 21. Capital Gate Kesiti

Folkart Towers

Yagcioglu Mimarlik tarafindan tasarlanan yapinin ingasi 2014 yilinda izmir'de tamamlanmistir. Yapi, 40 katli
200 m yukseklige sahip iki kuleden olugsmaktadir. Yapi, blinyesinde konut, spor kompleksleri, aligveris alanlari
ve ofis birimlerini barindirmaktadir. Yapinin tasiyici sisteminde, betonarme cerceve sistem ve betonarme
perde duvarli gekirdek kullanimi tercih edilmigtir. Yapinin mimari tasariminda yapiya etkiyebilecek deprem
yuklerinin etkilerini azaltmak amaciyla sirklilasyon g¢ekirdekleri merkezi konumda planlanmigtir (Glakan,
2014). Folkart Towers Sekil 22'de (URL-20) gosterilmistir.

Sekil 22. Folkart Towers

Oasia Hotel Downtown

WOHA Mimarlik tarafindan tasarlanan yapinin insa sureci 2016 yilinda Singapur’da tamamlanmigtir. 27 kat
adedine sahip olan ve igerisinde otel ve ofis birimlerini barindiran yapi 193,3 m yuksekliginde betonarme
olarak inga edilmistir (Szolomicki ve Golasz-Szolomicka, 2019). Yapida bulunan gokyuzu teraslari ve yesil
cephe sistemlerinin kullaniimasi yapiya ekolojik 6zellik kazandirmaktadir. Yapinin dis cephesine yerlestiriimis
olan aliuminyum 1zgara yardimiyla ¢esitli bitkiler yapiya entegre edilerek yesil bir 6rtu elde edilebilmektedir
(Wong, Hassel ve Phua, 2018).
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Oasia Hotel Downtown ve kesiti Sekil 23 (URL-21) ve Sekil 24’te (URL-22) gdsterilmistir.

Sekil 24. Oasia Hotel Downtown Kesiti
Sanghay Kulesi

Mimar Jun Xia tarafindan tasarlanan yapinin insasi 2015 yilinda Cin’de tamamlanmistir. 632 metre yikseklige
ve 128 kat adedine sahip olan yapi dinyanin en yuksek ikici gdkdeleni olarak bilinmektedir. Ofis, otel, ticari
ve kamusal mekanlara sahip olan yapinin mimari tasariminda, 9 adet silindirik parganin dénduraltp Ust Uste
yerlestiriimesi ile planlanmistir. Yapinin parapetlerine rizgar turbinleri, yagmur suyu geri dénisim sistemleri
gibi cevreci sistemler kullandigindan dolayi enerji etkin tasarima sahip bir yapi 6zelligi tagimaktadir. Yapinin
cephe sisteminde ¢ift katmanli cephe sistemi kullaniimig boylece yapinin dogal havalandirmasi saglanmistir
(Erol, 2017).

Sanghay Kulesi ve kesiti Sekil 25 (URL-23) ve Sekil 26'da (URL-24) gosterilmistir.

Sekil 25 S%r(l)chav Kulesi
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Sekil 26. Sanghay Kulesi Kesiti

SONUG

Bu calismada ylksek yapilarin yapim teknikleri ve uygulama &rnekleri detayl olarak incelenmistir. Yapilan
inceleme sonucunda glinimizde ilerleyen teknoloji ile birlikte yeni yapim tekniklerinin de gelismesiyle daha
yuksek kath yapilarin yapilmasinin mimkin oldugu, ¢elik ve betonarme malzemenin bir arada kullanimi ile
yuksek yapilarin Gzerine etkiyen yUklere karsi daha dayanikli hale geldidi, yuksek yapi tasariminda yapinin
tasarim asamasindan insa slrecinin bitimine kadar mimar ve muihendislerin ortak ¢alisma yuritmesinin
o6nemli oldugu sonucuna variimistir.
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Enerji, gegmisten gunimuze bir¢ok alanda kullanilan temel ihtiya¢ konumundadir. Dolayisiyla eneriji talebi de giderek
artis gostermektedir. Glinimizde bu enerji talebi agirlikli olarak fosil yakitlardan kargilanmasina ragmen nikleer
santraller, jeotermal santraller, glines ve rlizgar enerji Uretim tesisleri gibi farkli yontemlerle de kargilanabilmektedir.
Ancak enerjinin elde edilmesi ve enerji talebinin karsilanmasinda dnemli bir faktéri de cevre kirliligi olusturmaktadir.
Dolayisiyla gevre kirliligine en az seviyede zarar verip en yuksek diizeyde enerji elde edilen yontemler Ulkeler agisindan
tercih edilmektedir. Bu sebeplere bagli olarak ginimuizde en yaygin enerji tUretim kaynagi olan fosil yakitlara alternatif
olarak jeotermal kaynaklarin kullanimi ve bu kaynaklardan elde edilen enerji ile taleplerin karsilanmasi giderek
yayginlagsmaktadir. Dolayisiyla hem surdurilebilirlik hem de g¢evre korunumu agisindan jeotermal enerji 6n plana
cikmaktadir. Ancak, enerji talebinin optimum sartlar altinda karsilanabilmesi igin disik maliyet ile ylksek verimde
enerjinin elde edilmesi gerekmektedir. Jeotermal kaynaklarin tespit edilmesinden sonra yapilacak sondaj galismalari ise
maliyetin 6énemli bir kismini olugturmaktadir. Dolayisiyla digtk maliyetli ve ylksek enerji eldesi olan sondajlarin giderek
artmasi icin faaliyetler artmaktadir. Bu ¢alismada, jeotermal sondajlarin strdurulebilir ve ¢cevre dostu enerji kaynagi
olarak kullaniminin yayginlasmasi neticesinde optimum maliyetin incelenmesi amaglanmistir. Kule sec¢imi, sondaj plani,
casing plani, gimentolama plani, kuyu kontrol plani, matkap segimi ve sondaj gamur plani olmak Gizere en 6nemli maliyet
parametreleri icin detayli inceleme yapilmis olup jeotermal sondaj maliyetine etkileri degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Jeotermal Sondaj, Maliyet

ABSTRACT

Energy is a basic need used in many fields from past to present. Therefore, the energy demand is increasing gradually.
Today, although this energy demand is mainly met from fossil fuels, it can also be met by different methods such as
nuclear power plants, geothermal power plants, solar and wind power generation facilities. However, an important factor
in obtaining energy and meeting energy demand is environmental pollution. Therefore, methods that cause the least
damage to the environment and obtain the highest level of energy are preferred by countries. Due to these reasons,
the use of geothermal resources as an alternative to fossil fuels, which is the most common energy production source
today, and meeting the demands with the energy obtained from these sources are becoming increasingly common.
Therefore, geothermal energy comes to the fore in terms of both sustainability and environmental protection. However,
in order to meet the energy demand under optimum conditions, low cost and high efficiency energy must be obtained.
Drilling works to be carried out after the determination of geothermal resources constitute an important part of the cost.
Therefore, activities are increasing in order to increase the drilling costs with low cost and high energy output. In this
study, it is aimed to examine the optimum cost as a result of the widespread use of geothermal drilling as a sustainable
and environmentally friendly energy source. Detailed examination was made for the most important cost parameters,
namely tower selection, drilling plan, casing plan, cementing plan, well control plan, drill selection and drilling mud plan;
The effects on geothermal drilling costs were evaluated.
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1. GiRiS

Enerji, insan hayatinin ve Ulkelerin ekonomik agidan kalkinmasinda énemli bir yere sahiptir. Devaml bir
sekilde artan nifus, sanayilesme, sehirlesme ve yasam standartlarinin ylikselmesi ile enerjiye olan ihtiyag
giderek artmaktadir. Enerji tiketiminin her gegen giin artmasi tim dldnyada uluslararasi bir sorun haline
gelmektedir. Bu enerji kaynagi kendini yenileme durumu olmayan fosil kaynaklardan ve yenilenebilir olan enerji
kaynaklarindan kargilanmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklarinin hizli bir sekilde tikenmesi, ¢evreye ve
atmosfere yaydigi kirliliklerden dolayi insanlari yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya tesvik etmektedir.
Bilim insanlari yenilenebilir enerji kaynaklari hakkindaki galismalarinda isletilen enerjinin ekonomik olmasi,
gelecekte de eneriji ihtiyacinin karsilanabilmesi ve baska llkelere bagimli olmadan kullanmak igin birgok
alanda galigmalar yapmaktadir. Bu ¢alismalardan biri de yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan jeotermal
enerjinin kullanima sunulmasidir (Kozak, 2016;0zdemir ve ark., 2021a).

Ulkemizde jeotermal enerji kaynaklarinin arama galismalari 1960’h yillarda bagslanilmistir. Dinyada
yenilenemez enerji kaynaklari olan petrol, dogalgaz ve kémiur gibi kaynaklarinin hizla azalmasi, yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan dnemi artirmistir. Turkiye’nin Alp-Himalaya kusagi Uzerinde bulunmasi geng bir
yapiya sahip oldugunu gdstermektedir. Ayni zamanda jeolojik ve cografi konumu bakimindan aktif bir tektonik
kusakta yer almasi jeotermal kaynak bakimindan zengin oldugunu ve dinya ulkeleri siralamasinda yerini
aldigini géstermektedir. Bu yuzden Turkiye jeotermal enerji kaynaklari bakimindan potansiyeli yuksek bir
Ulke konumundadir. Bu enerji potansiyeli teorik agidan 31.500MW olarak tahmin edilmektedir. Bolgesel olarak
incelendiginde en fazla Bati Anadolu’da jeotermal enerji kaynaklarina rastlaniimaktadir. Daha sonrasinda i¢
Anadolu Bélgesi, Marmara Bolgesi, Dogu Anadolu Bdlgesi ve diger boélgelerde de bulunmaktadir. Jeotermal
kaynaklarin %90’1 dogrudan uygulamalar(isitma, termal turizm ve endustriyel uygulamalar) %10 ise dolayh
uygulamalar(elektrik enerjisi Uretimi) igin kullanilmaktadir. Bu eneriji ttrinin bir¢cok alanlarda kullaniminin
olmasi, ¢evreyi daha az kirletmesi ve en 6nemlisi iklim kosullarindan etkilenmemesi nedeniyle devamili
kendini yenileyen bir enerji kaynagi olmasi tlkemiz i¢in bir avantajdir. Bu yenilenebilir enerji kaynaklarindan
daha fazla yararlanabilmek icin gerekli calismalar yapiimaktadir (Yilanci, 2004).

Yapilan bu ¢alismada, yenilenebilir ve ¢evre dostu kaynak olan jeotermal enerjinin sondaj asamalarindaki
maliyet faktorleri detayh olarak incelenmistir. Kule segimi, sondaj plani, casing plani, gimentolama plani, kuyu
kontrol plani, matkap secimi ve sondaj gamur plani olmak Gzere en dnemli maliyet parametreleri igin detayl
inceleme yapilmis olup jeotermal sondaj maliyetine etkileri degerlendirilmistir.

2. TURKIYE'DE JEOTERMAL SONDAJLAR

Jeotermal sondaj, yeraltinda bulunan enerji kaynaklarindan faydalanmak igin yapilan bir sondaj islemidir.
Yeraltinda bulunan bu kaynaklar ise i1s1 kaynagdi, i1siy1 yerylzine tasiyan akiskan kaynagi ve akigkan
surkllasyonunu saglayan kayaglar olmak (zere baslica (¢ etmenden olusmaktadir. Bu baglamda
genellestiriimis bir jeotermal enerji olusum mekanizmasi Sekil 1’de verilmigtir.
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Sekil 1. Jeotermal Enerji Olusum Mekanizmasi (tesisat.org, 2021)

Turkiye jeotermal enerji kaynaklari bakimindan potansiyeli ylksek bir tilke konumundadir (Sekil 2). Bu enerji
potansiyeli teorik agidan 31.500 MW olarak tahmin edilmektedir. Bélgesel olarak incelendiginde en fazla Ege
Bolgesinde jeotermal enerji kaynaklarina rastlaniimaktadir. Daha sonrasinda i¢ Anadolu Bélgesi, Marmara
Bolgesi, Dogu Anadolu Bolgesi ve diger bdlgelerde de bulunmaktadir.
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Jeotermal kaynaklarin %90’ dogrudan uygulamalarda(isitma, termal turizm ve endustriyel uygulamalar) ve
%10’nu dolayh uygulamalarda(elektrik enerjisi tretimi) kullaniimaktadir (Kozak, 2020).

EE1G

Sekil 2. Turkiye Jeotermal Potansiyeli Haritasi (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2021)

Son yillarda tum dinyada oldugu gibi Ulkemizde de jeotermal eneriji ile ilgili hem bilimsel faaliyetler hem
de sanayide kullanim alani artis gdstermektedir. Dolayisiyla da jeotermal kaynaklarin tespit edilmesi ve bu
kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilabilmesi amaciyla yapilan sondaj faaliyetlerinde de bir artis meydana
gelmektedir. Ulkemizde yapilan jeotermal sondaj faaliyetlerinin dnemli bir kismi ise Maden Tetkik ve Arama
Genel Mudurligu (MTA) tarafindan gergeklestiriimektedir. Ayrica 6zel firmalar tarafindan da jeotermal sondaj
faaliyetleri ve eneriji satigi gergeklestiriimektedir (Serpen, 2001).

3. JEOTERMAL SONDAJLARDA MALIYET

Jeotermal sondajlarda birgok parametre bulunmasina ragmen maliyetin énemli kisimlari asagdida verilen
etmenlerden olusmaktadir.

. Kule seg¢imi

. Sondaj plani

. Casing plani

. Cimentolama plani

. Kuyu kontrol plani

. Matkap segimi

. Sondaj gamuru plani

3.1. Kule Segimi

Sondajlar derinlik, aranilan kaynak turd, kuyu ¢api, yapildigi alan ve yontemine gére siniflandiriimaktadir. Bu
siniflama ve sondaj kuyusunun planlanmasina bagl olarak optimal kule segiminin yapilmasi gerekmektedir.
Sondaj dizi bilgilerine gore kulenin tasiyabilecegi maksimum kanca yuk miktari, déner masa genisligi ve
yuksekligi, guc aktarim Uniteleri, sirkllasyon ve temizleme Gniteleriile sogutma Uniteleri kule se¢imini dogrudan
etkilemektedir. Kule se¢iminde dikkat edilmesi gereken bu faktorler, jeotermal sondajlarda kule maliyetleri ile
dogrudan iligkilendirilebilmektedir. Kule secimi esnasinda yapilan planlama hatasi eski kulenin demontaji ve
yeni kulenin montaji ile giderilebilmektedir. Bu durum ise genel bir jeotermal sondaj i¢in planlanan maliyeti
%30-50 araliginda etkilemektedir.

3.2. Sondaj Plani

Jeotermal sondajlarda maliyet faktorlerinin en 6nemlilerinden birisi sondaj planidir. Hedef derinlige ve
formasyona bagli olarak oldukga farkli sondaj planlari hazirlanabilmektedir. Bu dogrultuda tij, koruma borulari,
baglanti ekipmanlari, kuyubasi ekipmanlari, lokasyon plani (ulasim yolu, atik havuzu, yasam alanlari, araglar
vb), jeneratodr gibi gerekli olan baslica ihtiyaglarin temin edilmesi ile personel ve danismanlik giderleri maliyeti
dogrudan etkilemektedir. Ayrica sondaj islemi esnasinda yapilan kuyu testleri, olasi durumlarda ihtiyag
duyulabilecek tahlisiye ekipmanlari ve jeolojik degerlendirmeler de sondaj plan maliyetini etkilemektedir.
Sondaj planlamasi, genel bir jeotermal sondaj maliyetini %30-55 araliginda etkilemektedir.
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3.3. Casing Plani

Sondaj operasyonlarinda hem sondajin ilerleyisi hem de kuyu glvenligi agisindan casing plani oldukca
dnemlidir. Uretim yapilacak sicak rezerve, yiizeye yakin yerlerden soguk yeralti akiskanlarinin karismasini
ve Uretim faaliyetlerini etkileyen casingler icin bir planlama yapilmaktadir. Bu planlama dahilinde farkli ¢ap
ve kalinlikta koruma borulari ile jeotermal kaynaga ulasildiginda ise Uretim borularina ihtiyag olmaktadir.
Casing planina gore uygun muhafaza borulari segilirken sicaklik dayanimi ve korozyon direnci 6n plana
cikmaktadir. Yeraltinda meydana gelen sicaklik artis durumunda deforme olmayan ve korozyona sebep
olabilecek etmenler karsisinda yliksek dirence sahip koruma borularinin secilmesi, jeotermal sondajlarda
casing maliyetini %10-20 oraninda etkilemektedir.

3.4. Cimentolama Plani

Casing plani ile yuksek oranda iligkilendirilen ¢imentolama plani, jeotermal sondaj maliyetlerinin dnemli
faktorleri arasinda yer almaktadir. Kuyunun formasyondan izolasyonu esnasinda gergeklestirilen gimentolama
islemi, kuyu icerisinde meydana gelebilecek sicaklik degdisimlerini ve casinglerin mukavemet 6zelliklerini
dogrudan etkilemektedir. Basaril bir cimentolama isleminin yapilabilmesi igin ise sicaklik, bekleme ve iletme
suresi, gimento turl ve katki malzemelerini iceren bir planlama gerekmektedir. Cimentolama esnasinda ise
gerekli ekipmanlar, tasima ve depolama hatlari, ¢gimento ve katki malzemelerinin maliyetleri de bu plana
dahil edilmektedir. Cimentolama, jeotermal sondajlarda nispeten daha az maliyetli olmasina ragmen sondaj
isleminin basaril bir sekilde tamamlanmasi ve kuyu givenliginin saglanmasi agisindan oldukga dnemli yere
sahip olmakta ve sondaj maliyetini %5-15 oraninda etkilemektedir.

3.5. Kuyu Kontrol Plani

Sondaj operasyonlarinda hem is sagligi ve givenligi hem de sondaj planinin takibi agisindan kuyu kontroltnin
yapilmasi olduk¢a dnemlidir. Jeotermal sondajlarda ise ylksek sicaklik ve basingtaki yeralti akiskanlarinin
takibinin mutlaka yapilmasi gerekmektedir. Casing ve gimentolama planlarinda meydana gelebilecek hatalarin
kuyu kontrol plani ile tespit edilmesi ve mevcut aksakliklarin giderilmesi, sondaj isleminin basaril bir sekilde
tamamlanabilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica, kuyu icerisine ani akigkan girisleri esnasinda da kuyu
koruma ekipmanlari ile kontroliin saglanmasi sayesinde de can ve mal kayiplarinin énline gegilebilmektedir.
Bu sebeplerden 6tirtu kuyubagi ekipmanlari (RAM, BOP vb) ve sondaj esnasinda yapilmasi gereken kuyu
kontrol testleri (DST, Leak-Off testi, halat gerilmeleri, choke vana kontrolleri, BOP testi vb) ve bu testler igin
gereken ekipman maliyetleri, kuyu kontrollintin saglanabilmesinde énemli yere sahiptir ve sondaj maliyetini
%5-15 oraninda etkilemektedir.

3.6. Matkap Seg¢imi

Sondaj operasyonlarinin dnemli parametrelerinden birisi de matkap se¢imi ve kullanimidir. Farkli formasyon
tirlerine gore cesitli matkaplar kullaniimasina ragmen jeotermal sondaj operasyonlarinda genellikle PDC
ve Roller-Cone tipi matkaplar secilmektedir (Erdogan ve ark., 2018; Ozdemir ve ark., 2021b). Kuyu plani ve
litolojiye bagl olarak en hizl ve guvenli ilerlemeyi saglayacak matkap secimi sondaj suresi agisindan oldukca
onemlidir. Farkh capa sahip ve kullanim suresi degisen matkaplar, sondajin ilerleyigini dogrudan etkilemekle
birlikte sondaj slresini ve sondaj igin gerekli olan enerji (elektrik, yakit vb) ihtiyacini da etkilemektedir.
Dolayisiyla sondaj maliyeti Gzerinde dnemli etkisi (%10-25 araliginda) bulunmaktadir. Jeotermal sondajlarda
maliyet acisindan formasyonun yapisina uygun en hizli ilerlemeyi en kisa suirede ve en az enerji gereksinimi
ile saglayacak matkaplarin segilmesi gerekmektedir (Serpen, 1990).

3.7. Sondaj Gamuru Plani

Sondaj ¢amuru, sondaj operasyonlarinin en dnemli parametreleri arasinda yer almaktadir. Farkh tirleri
bulunmasina ragmen jeotermal sondajlar i¢in agirlikli olarak su bazli sondaj gamurlari tercih edilmektedir.
Formasyon akigkanini dnleme, sondaj kesintilerinin ylzeye tasima, sirkulasyon olmadigi zamanlarda
kesintileri askida tutma, formasyon cidarinda kek olusturma, kuyu stabilizasyonunu saglama, sondaj dizisinde
surtinmeyi azaltma, yaglama ve matkabi sogutma sondaj gamurunun gdérevleri olarak siralanabilmektedir.
Bu 6nemli goérevleri dogrultusunda sondaj gamuru ve planlanmasi jeotermal sondajlarda oldukga dnemli
olmaktadir (Vapur ve ark., 2021; Gullu ve ark., 2021).
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Genel olarak sondajlarda derinlik artisina bagl olarak hem yerklre kaynakh hem de rezervuarda yer alan
akiskan kaynakli sicaklik artislari meydana gelmektedir. Jeotermal sondajlarda bu sicaklik artigi diger
sondaijlara (petrol, dogalgaz, kémur vb) kiyasla daha fazla olmaktadir. Dolayisiyla kuyu tabani ile yeryizi
arasinda dogrudan etkilesim saglayan sondaj camurunda da bu sicaklik artisina bagh olarak dizensizlikler
meydana gelmektedir. Bu dizensizliklerin tespit edilebilmesi ve kuyu sartlarina bagh bir sondaj ¢camur
sisteminin uygulanabilmesi amaciyla da sondaj ¢camur planinin detayl olarak hazirlanmasi gerekmektedir
(Erdogan ve ark., 2017a) .

Sondaj camurunun kuyu igerisinde sirkllasyonu pompalar sayesinde gerceklesmektedir. Bu pompalarin
ise viskozitesi yliksek camurlarin sirkilasyonunu saglayabilmek icin fazla enerji gereksinimi bulunmaktadir.
Bu sebeple, sondaj esnasinda az enerji gereksinimi bulunan optimal sirkilasyon sartlarinin saglanmasi
gerekmektedir (Erdogan ve ark., 2017b) .

Sondaj gamurunda formasyon ve sicaklik sartlarina bagl olarak farkl 6zellik ve goérevlere sahip katki
malzemeleri ilave edilmektedir. Bu katki malzemeleri, sondaj gamurunun reolojik 6zelliklerini dizenlemekte
ve formasyon ile kuyu sartlarina gére en uygun akis 6zelliklerini saglamaktadir. Jeotermal sondajlarda diger
sondaj tlrlerine kiyasla sicaklk faktéri daha 6n planda oldudu icin sondaj gamurunun akis 6zellikleri de
daha fazla deformasyona ugramaktadir. Dolayisiyla akis ézelliklerinin yeniden kontrol edilebilmesi igin katki
malzemesi kullanimi daha fazla olmaktadir. Bu durum da jeotermal sondajlarda ¢gamur maliyetinin daha
fazla olmasini saglamaktadir. Genel bir jeotermal sondajda planlanan maliyette %10-25 oraninda etkisi
bulunmaktadir.

4. SONUGLAR VE ONERILER

Dinyada enerji kullaniminin giderek artmasi ve gevre kirliligini azaltici édnlemler alinmasi sonucunda enerji
ihtiyacinin fosil yakitlara alternatif yontemler ile saglanmasina yol agmaktadir. Bu alternatif ydntemlerin ¢cevre
dostu ve surdlrulebilir olmalari ise tercih edilmelerinde dncelik saglamaktadir. RUzgar enerjisi, guines enerjisi,
hidroelektrik enerji, biyoyakit teknolojileri gibi ¢esitli enerji Gretim ydéntemleri bulunmasina ragmen jeotermal
enerji 6n plana c¢ikmaktadir. Enerji Uretimi yapilan tum alanlarda oldugu gibi jeotermal enerji Uretiminde
de verimlilik oldukga dnemlidir. DUgsuk maliyet ile yUksek enerji eldesi saglamak icin birgok optimizasyon
calismasi yapilmigtir.

Yapilan bu ¢aligmada surdurulebilir ve ¢evre dostu bir enerji Uretim ydntemi olan jeotermal enerjinin sondaj
asamalarindaki maliyet faktorleri detayli olarak incelenmistir. Kule secimi, sondaj plani, casing plani,
cimentolama plani, kuyu kontrol plani, matkap se¢imi ve sondaj gamur plani olmak tzere en 6nemli maliyet
parametreleri icin detayli inceleme yapilmis olup jeotermal sondaj maliyetine etkileri degerlendirilmigtir.

Calisma neticesinde gerek planlama gerekse uygulama asamalarinda sorumlu saha muhendisleri ve
uzmanlarinin faydalanabilecegive fizibilite calismalarinda kullanabilecegi degerlendirmeler ortaya ¢cikmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda jeotermal sondajlarin maliyetlerinde azalma meydana gelmesi 6ngoérilmektedir.
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Kultirel zeka, bireylerin diger kultirlerle olan iletisimleri konusunda davraniglarini ayarlayabilmesi ve kultrel
cesitliliklere uyum saglayabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu galisma, tarim isletmelerinde kulttrel zekanin
etkisine bazi parametreler agisindan bakmayi ve durum tespiti yapmayi amaglamaktadir. Tarim igletmelerinde kilturel
zeka uzerine ¢alismalarin olmadigi gérilmastir. Arastirmanin érneklemini Isparta ili Yalvag ilgesindeki gé¢ almis kdyler
ve Konya ili Hlylk ilgesine bagli go¢ almig bazi kdylerdeki tarim igletmeleri yoneticileri olugturmaktadir. Arastirma
kapsaminda yazar tarafindan olusturulmus demografik sorulardan ve kiiltiirel zekaya ydnelik 6nceden gelistiriimis hazir
Olceklerden olusan soru formu kullaniimistir. Arastirma sonuglari genel olarak incelendiginde Ustbilissel zekd harig
kilturel zeka ve alt unsurlari ile giftcilikle ugrasma nedenleri arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmustur. Kulttrel
zeka seviyesi yukseldikge Ureticilerin giftcilikle ugrasma nedenlerinde fiziki sermaye ile birlikte cografi sartlarin etkili
oldugu gorulmektedir. Kiltlrel zeka seviyesinin distk oldugu bireylerde ciftcilikle ugrasmada atadan kalan deneyim ve
aliskanliklar daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Bu galismanin gerek literatiire gerekse de arastirmacilara tarim yona ile
Isik tutacagi dusinulimektedir.

Anahtar Kelimeler: Kilturel zeka, tarim igletmeleri, érgltsel davranis.

ABSTRACT

Cultural intelligence is defined as the ability of individuals to adjust their behaviors regarding their communication
with other cultures and to adapt to cultural diversity. This study aims to investigate the effect of cultural intelligence in
agricultural enterprises in terms of some parameters and to determine the situation. It has been observed that there are
no studies on cultural intelligence in agricultural enterprises. The sample of the study consists of the immigrant villages
in the Yalvag district of Isparta province and of the managers of agricultural enterprises in some villages of Hlyuk district
of Konya province, which have received immigration.Within the scope of the research, a questionnaire consisting of
demographic questions created by the author and pre-developed scales for cultural intelligence was used. When the
research results are examined in general; A statistically significant difference was found between cultural intelligence
and its sub-components, excluding metacognitive intelligence, and the reasons for engaging in farming. As the level of
cultural intelligence increases, it is seen that geographical conditions together with physical capital are effective in the
reasons for farmers to engage in farming. In individuals with a low level of cultural intelligence, ancestral experiences
and habits come to the fore more in dealing with farming. It is thought that this study will shed light on both the literature
and the researchers with the aspect of agriculture.

Keywords: Cultural intelligence, agricultural enterprises, organizational behavior.
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1. GiRiS

Zeka TDK’ye gore insanin dlisinme, akil ylratme, objektif gercekleri algilama, yargilama ve sonug ¢ikarma
yeteneklerinin tamami, ahlak, dirayet, zeyreklik, feraset olarak tanimlanmaktadir. Kiltir TDK’ye gore tarihsel,
toplumsal gelisme slreci i¢cinde yaratilan bitin maddi ve manevi degerler ile bunlari yaratmada sonraki
nesillere iletmede kullanilan insanin dogal ve toplumsal gevresine egemenliginin dlglsini gésteren araglarin
bltlnd, hars, ekin olarak tanimlanmistir.

Zekanin farkh tdrleri bulunmaktadir. Bunlar bilissel, duygusal, sosyal vb. zekalardir. Kiltlrel zeka her ne
kadar bu zekalar ile benzerlik gosterse de bu gibi zeka tirlerinden farkh bir kavramdir. Thomas ve Inkson
(2005) kaltarel zekanin gelistiriimesinde resmi anlamda okullardaki egitimden tutun, cesitli egditimlere
kadar birgok yontem oldugunu belirtmistir. Tecribeye dayali 6grenmenin bu konuda daha etkin bir yontem
olabilecegini ifade etmistir. GUnimUz is dinyasinda yoneticiler artik kilttirel zeka faktériine oldukca fazla
onem vermektedirler. CUnku kultdr anlaminda zeki insanlari organizasyonlarinda bulundurmanin kendilerine
rakipleri kargisinda rekabet avantaji saglayacagini diisinmektedirler. Nike ve Novartis gibi blylk firmalarin
bu sekilde yaptiklari gorilmektedir (Yesil, 2010).

Vatandas'in aktardigina goére (2002) kultarel farklilklari meydana getiren birgok unsur bulunmaktadir.
Bu unsurlar kulttrel farkhiliklar, din, kalttr, dil ve/veya etnik temelli aidiyetler ile bilinglerden olusmaktadir.
Kulturel zeka, bireylerin diger kultlrlerle iletisime girme konusunda davraniglarini dizenleyebilmesi ile
kalturel gesitliliklere adapte olabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Earley ve Ang, 2003). Literatlrdeki
calismalar degerlendirildiginde kiltiirel zeka seviyesi yiksek olan kigilerin ¢ok kultirli bir ortama uyum
saglamalari kolaylagsmakta ve karsilasilabilecek gugliklerin tstesinden gelerek performanslari artabilecektir
(Ang vd, 2007; Ang ve Van Dyne, 2008). Tarim ekonomisi konusunda da kulturel farkliliklarin etkisi gozle
gorullr bigimdedir. insanlarin ait olduklari kiltirel farkliliklari gittikleri yere tagimalari da beklenen kiltiirel
zeka ciktilandir. Tarim toplumu olan Ulkemizde gé¢ konusunun son derece dnemli bir yeri bulunmaktadir.
Tarim isletmelerine yonelik olarak kultlirel zek& konusuna ydénelik ¢alismalar son derece kisithidir. Bu durum
bizleri son derece 6nemli olarak gérdigimuz kultlrel zeka konusunda ¢alisma yapmaya itmistir.

2. MATERYAL METOD

Bu calisma kapsaminda kartopu 6rneklem yontemi ile zincirleme ulasim prensibi kullaniimistir. Kartopu
orneklem zengin bilgi kaynagi olabilecek birey veya durumlarin saptanmasinda 6zellikle etkilidir. Kartopu
orneklemde evrene dahil olabilecek ve arastirmanin amacina uygun d6rnek olayla iliski kurmak ve daha
sonra temas kurulan kiginin yardimiyla bir bagkasiyla daha sonra yine ayni yolla bir baska 6rnek olayla
temas kurulur ve bu sekilde kartopu etkisi gibi 6érneklemin blyutilmesi amaclanir (Altunisik ve ark 2010).
Bu yaklagim arastirmacinin problemine iligkin olarak zengin bilgi kaynagi olabilecek birey veya durumlarin
saptanmasinda 6zellikle etkilidir. Kartopu 6rneklemesinde slire¢ “Bu konuda en ¢ok bilgi sahibi kimler olabilir?
Bu konuyla ilgili olarak kim veya kimlerle gérismemizi énerirsiniz?” seklindeki sorular ile baslar (Yildirim ve
Simsek, 2011; Patton, 2014). Bu teknikte, arastirma yapilacak konu ile alakali olarak en ¢ok bilgi sahibi olan
kisi 6rnekleme ilk dahil edilen kisidir. Daha sonra, o kisinin énerileri dogrultusunda goérisllecek diger kisilere
ulagilir. Her ulagilan kiginin énerilerine gére de drneklem kartopu gibi biyumekte ancak bir sure sonra da
belirli kisiler 6n plana ¢ikmaya baglamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2013). Arastirma etigi icin 02.06.2021 tarih
ve 2021/3 sayil karar ile Kirgehir Ahi Evran Universitesi Fen ve Mihendislik Bilimleri Bilimsel Arastirma ve
Yayin Etigi Kurulundan gerekli izinler alinmistir. Arastirma nicel bir arastirma olup gerekli gorilen istatistiksel
analizler sonucunda elde edilen veriler yorumlanmisgtir.

2.1 Kiiltiirel Zekanin Olgiilmesi

Kulturel zekanin dl¢iimesinde Ang vd. (2007) tarafindan gelistiriimis 20 madde (soru-ifade) ve 4 boyuttan
olusan Cultural Intelligence Scale (CIS) kullaniimistir. Alt boyutlari UGstbilissel, bilissel, motivasyonel ve
davranigsal kulturel zekéd olmak tzere 4 boyutlu bu dlgcedin 15 yas ve Uzerindeki ergenlere uygulanabilecegi
belirtilmistir. Olgegin Turkge uyarlamalarini ise Sahin vd. (2013) ile ilhan ve Cetin (2014) yaptiklari galismalar
olusturmaktadir. Bu 0lgek ile bireyin farkli kiltlirel bir ortamda veya ¢ok kultlrll bir ortamda etkin bir sekilde
islevini yerine getirmesini ve basarili olmasini saglayan ustbiligsel, bilissel, motivasyonel ve davranigsal
kiiltiirel zeka bilesenlerini 6lgmek amaglanmaktadir. Olgegdin amaci bireyin kiiltir konusunda algilarini objektif
olarak ortaya koymaktir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Son yillarda biligsel ve duygusal zeka gibi kavramlarin yaninda giderek 6n plana ¢ikan kultlrel zeka kavrami
insanlarin farkli kiiltirler igerisine adapte olma becerisini gostermektedir. Ozellikle isletmecilik alaninda yaygin
olarak kullaniimaya baslayan bu kavramin tarim isletmeciligi agisindan degerlendiriimesi konusunda literattirde
onemli eksiklikler bulunmaktadir. Kirsal alanda karsi karsiya kalinan en énemli sorunlardan biri gé¢tir. Goglin
bircok ¢esidi bulunmakta olup 6zellikle kirsal alanda yasanan goéglerin en fazla karsilasilani kirdan en yakin
kasaba veya kente yapilan goclerdir. Ozellikle son yillarda tekrar kira geri dénuslerin de siklikla yasandigi
soylenebilir. Bu durum 6zellikle bireyin farkl kiltirlerle etkilesime girmesine neden olmaktadir. Bunun sonucu
olarak gé¢ eden bireyin dogdugu yerdeki kiltliirden daha cesitli kiltrlerle etkilesim icinde bulunmasindan
kaynakli kiiltirel degerlerde de degisiklikler oimaktadir. Onceden kirsalda yasamis ve kente yerlesmis kisiler
yeni bir yasamla karsilasmakta ve farkli kiltlrel degerlerle tanismaktadir. Hayallerine kavusmak ugruna
kirsal alandan goé¢ edenler zaman zaman kulturel degerlerinde degisikliklere izin verebilmektedir. Clnku
kirsal alanda surdirdikleri yasam etkinlikleri ile kent yasaminda karsilastiklari yasam etkinlikleri birbirleri ile
bircok alanda ayrismaktadir. Bu deger degisiklikleri bazi durumlarda o kadar fazla yasanmaktadir ki kisilerin
kendine ait degerleri tamamen kaybederek kendine yabancilagtiklari gorilmektedir (Erdodan, 2016). Fakat
bu durum kiltlrel yozlasmanin yani sira bireye kiltlrel zenginlik de katabilmektedir.

Tarim sektori agisindan degerlendirildiginde ise son yillarda kirdan kente go¢lin yani sira kentten kira géglerin
de siklikla yasandigi gorulmektedir. Kira geri donuagler farkl kilttrlerle iletisim kurmus kisilerin tekrar eski
kiltdrd icinde yasamaya ve hayatini devam ettirme ¢abasina sahne olmaktadir. Bu durum bireylerin tekrar
kendinde olusturdugu yeni kiltir cesitliliginin bir parcasi ile iletisime girmesine neden olmaktadir. Ozellikle
tarimsal konuda goé¢ ettigi mekanlarda gormus oldugu farkliliklari ve yenilikleri getirme g¢abasi tarimsal
faaliyette de davranis degisikliklerine neden olabilmektedir. Bu nedenle bu duruma tarimda kaltlrel zeka
yaklagimi ile baktigimiz bu ¢calismada ele alinan iki ilcede hedef alinan gé¢ edip geri gelen ya da farkh bir
ilden bu ilgelere go¢ etmis bireylerin tarimsal faaliyetleri kiltlrel zeka dlgedi ile ortaya konulmaya galigiimistir.
Tablo 1’de galismanin yaruttldaga iki ilgede ele alinan 6rnege ait tanimlayici istatistikler sunulmustur. Tablo
incelendiginde yas gruplarina gére dagilimina bakildiginda yas ortalamasinin Yalvag ilgesinde Huyuk ilgesine
gbre daha fazla oldugu, bireylerin égrenim durumlarinin birbirlerine benzerlik gosterdigi Yalvag ilgesinde
Tarim Bagkuru kapsaminda sosyal glivenceye sahip bireylerin fazla olusu bireylerin aktif olarak tarimsal
faaliyete dahil olduklari, her iki ilcede de gelirlerinin buyuk bir oraninin tarimdan geldigi, Huyuk ilcesinde
isletme arazi genisliginin daha fazla oldugu, Yalvag ilgesinde kiicikbas hayvancilik faaliyetinin daha yaygin
oldugu belirlenmistir. Bu durumlara cografi ve kulturel sartlarin neden oldugunu sdyleyebiliriz. Calismanin
ana amacini olusturan unsur olan alt dlgekleri ile birlikte Toplam Kultirel Zeka dlgeginin tarim igletmelerinde
test edilmesi ile ilgili yapilan bu calismada Toplam Kiiltiirel Zeka (TKZ) Olgeginin alt dlgekleri olan;

Ustbilissel Kultirel Zeka (UBKZ),

Biligsel Kulturel Zeka (BKZ),

Motivasyonel Kulturel Zeka (MKZ)

Davranissal Kiltirel Zeka (DKZ) dlgeklerine ait skor degerleri Grafik 1°de sunulmustur.

b=

Grafik incelendiginde Yalvag ilgesinde TKZ degerinin Hiyuk ilgcesine goére daha ylksek oldugu ve bunun da
ana kaynaklarinin MKZ ve DKZ oldugu gdrtlmektedir. Buradan Yalvag ilgesinde ele alinan tarim isletmelerinin
sahiplerinin Hiyulk ilcesine gore kilttirel zeka skorlarinin daha yiksek oldugu ve Yalvag ilgesindeki tarim
isletmesi sahiplerinin daha iyi klltlrel zeka adaptasyonu yasadiklari sonucuna ulagiimaktadir.
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Grafik 1. Kltirel Zeka Olgegi ve Alt Olgeklerinin iicelere Gére Skor Degerleri
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Tablo 1. Arastirma alaninda ureticilere ait tanimlayici istatistikler

iice Adi
Konya-Huyuk Isparta-Yalvag
% Ortalama % Ortalama
18-24 Yas 7,27 16,00
25-34 Yas 10,45 20,00
Yas 35-44 Yas 50,45 20,50
45-54 Yas 24,55 32,00
55 Yas ve Uzeri 7,27 11,50
Okuma Yazma Yok .91 ,00
ilkokul 41,36 19,50
Ortaokul 27,73 49,00
Egitim Durumu Lise 28,64 27,00
MYO 1,36 3,00
Lisans ,00 1,50
Y.Lisans/Doktora ,00 ,00
, Evli 79,55 69,50
Medeni Durum Bekar 20,45 30,50
Cocuk Sayisi (Kisi) 237 293
Sosyal Guvence Yok 55,45 9,00
) Emekli Sandigi 2,27 7,50
Sosyal Gulvence SSK 11.36 9.00
Durumu =
Calisan BAGKUR 2,27 7,00
Ciftci BAGKUR 28,64 67,00
Yilda Tarimda Calistigi Gin Sayisi (Gin) 184.27 183.50
Tarimsal Gelir (%) 71 89 64.93
Sadece Bitkisel 21,36 26,63
Gelirin Paylagimi Sadece Hayvancilik 3,64 7,54
Bitkisel+Hayvancilik 75,00 65,33
Muilk Kuru Arazi (Dekar) 15.44 6.75
Kira/Ortak Kuru Arazi (Dekar) 84 42 187
Mulk Sulu Arazi (Dekar) 521 o5 83
Kira/Ortak Sulu Arazi (Dekar) 6.55 3.20
Toplam isletme Arazisi (Dekar) 111,62 37,64
Blylkbas (Adet) 819 752
Klgukbas (Adet) 10.25 2190
Bitkisel Uretim Tecriibe (Y1) 14.76 15.58
Hayvansal Uretim Tecriibe (Y1l) 10.35 1254
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Tarim sektoriinde yas 6nemli bir demografik degiskendir. Turkiye’'de 6zellikle kirsal alanda ve tarim sektériinde
yaslanma énemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu konuda sektérde X ve Y kusagi bireylerin daha
fazla yer almasi gerektigi belirtiimekte ve buna yonelik politika tedbirleri alinmaktadir (Kan ve ark. 2018; Kan
ve ark. 2019; Kan ve ark. 2020). Bireyin yasi ile kiltlrel zeka skorlari arasindaki iliski Tablo 2’de gdsterilmistir.
Tablo incelendiginde 6zellikle geng kesim olarak nitelenebilecek olan 35 yas alti bireylerin TKZ skorlarinin
diger bireylere gore daha yiksek ¢iktigi belirlenmistir. Skor degeri yas arttikga diisme egilimi géstermektedir.
Bu da bireylerin iginde bulunduklari yabanci kiltire yasl bireylere gore daha fazla uyum sagladiklarini
gostermektedir. Bu farklilik kendinin MKZ ve DKZ skorlarinda kendini géstermektedir. UBKZ ve BKZ skor
degerlerinde ise yaslara goére bir farklilik bulunmamaktadir.

Tablo 2. Kiiltirel Zeka Skorlarinin Ureticinin Yas Gruplarina Gore Dagilimi

Skoru Zeka Skoru Skoru Skoru Skoru
18-24 Yas 15,79 17,02 17,67a 17,48a 67,96a
25-34 Yas 15,86 17,33 17,35ab 17,05ab 67,59ab
35-44 Yas 15,53 16,34 16,25b 16,41bc 64,53b
45-54 Yas 15,81 16,33 16,92ab 17,35ab 66,40ab
55 Yas ve Uzeri 15,97 16,67 16,36b 15,69¢ 64,69b
Ortalama 15,73 16,60 16,77 16,82 65,92
F Degeri 0,67 1,12 2,67 4,18*** 2,57**

*%90, **%95, ***%99 glven araliginda istatistiki olarak dnemlidir.

Tablo 3’te Ureticilerin egitim durumlari ile kultirel zek& skorlari karsilagtinimistir. Tablo incelendiginde TKZ
skorunun Ureticinin egitim dizeyi arttikga arttigi gortlmektedir. Ele alinan Uretici kitlesinde bu degisimin
ana tetikleyicileri ise UBKZ ve BKZ skorlaridir. Bu durum Tablo 2’ deki sonucu destekler niteliktedir. Clnk
yeni nesilde egitim dizeyinin arttigi bilinmektedir. Ayrica egitim dlzeyi arttikca daha fazla kisi ile etkilesime
girilebilmekte bu durum da kilturel zeké dizeyinde artisa neden olabilmektedir.

Tablo 3. Kiiltirel Zeka Skorlarinin Ureticinin EGitim Durumuna Gére Dagilimi

Egitim Durumu Ustbilissel | piiccel katirer | Motivasyonel |- Davranigsal - o)
Kilturel Zeka - Kulturel Zeka Kilturel Zeka
Skoru Zeka Skoru Skoru Skoru Zeka Skoru

Okuma Yazma Yok 16,00b 15,00b 16,50 14,00b 61,50b
ilkokul 15,20b 16,95ab 16,83 16,68ab 65,66b
Ortaokul 15,99b 16,82ab 17,02 17,06ab 66,90b
Lise 15,81b 15,69b 16,20 16,52ab 64,22b
MYO 16,44b 18,11ab 18,44 18,33a 71,33ab
Lisans 18,67a 20,67a 19,00 19,67a 78,00a
Ortalama 15,73 16,60 16,77 16,82 65,92

F Degeri 4,19*** 2,93** 1,72 2,07* 3,42%**

*%90, **%95, ***%99 glven araliginda istatistiki olarak énemlidir.

Kulturel zeka skorlarinin Greticinin sahip olduklari tarimsal varliklara gére degisimi Tablo 4’te sunulmustur.
Tablo incelendiginde kultirel zeka skorlarinin alt dlgeklerde disik ve orta disuk ile orta-ylksek ve ylksek
seklinde 2 gruba ayrilarak analiz edildigi gortlmektedir. Yapilan ikili karsilastirmalar sonucu elde edilen t
degerlerine gére incelenen reticilerin tarimsal varliklari ile UBKZ skorlari arasindaki iligki istatistiki olarak
anlamli bulunmamistir. BKZ, MKZ ve DKZ agisindan bakildiginda mulk kuru arazi disindaki diger faktérlerde
skor degerleri arasindaki farklilik istatistiki olarak anlamli olduklari saptanmistir. Buna gore kira/ortak kuru
arazi miktari buydk olanlarin skorlari daha disilk iken sulu arazide durum tam tersine gergeklesmistir.
Bu durum tarimda insanlarin sulu arazilerde daha fazla iletisime gectiklerini géstermektedir. Bunun yani
sira tarimda calisilan sire uzadik¢a skor degerleri artarken tarimsal geliri dislk olan bireylerin daha fazla
kiltirel zeka skor degerine sahip olduklarini géstermektedir. Bunun en blylk nedeni ise bireylerin gelir elde
edebilmek icin daha fazla farkli bireylerle iletisime gegcmeleridir.
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Tarimsal faaliyetle beraber tarim digi gelirin olmasi bireyleri farkl sektérlerde ¢alisan bireylerle ile daha fazla
iletisim kurmalarini saglamakta bu da kultirel zeka skorlarini arttirmaktadir.

Tablo 4. Kiltirel Zeka Skorlarinin Ureticinin Tarimsal Varliklarina Gére Dagilimi

Miilk Kuru | Kira/Ortak | Miilk Sulu | Kira/Ortak | '@ Tarm-
. . . .| da Calistigi Tarimsal
Arazi Kuru Arazi Arazi Sulu Arazi Giin Savis| Gelir (%)
(Dekar) (Dekar) (Dekar) (Dekar) N y 0
(Gan)
Ustbilissel Kultirel Zeka
Dusuk ve
Orta-Diisiik 10,19 49,00 15,26 4,63 173,44 61,48
Orta-Yuksek | 44 59 44,84 15,02 497 184,62 69,06
ve Yuksek
Ortalama 11,30 45,11 15,03 4,95 183,90 68,57
T Degeri 0,45 0,45 0,00 0,45 1,22 2,76*
Bilissel Kulturel Zeka
Dusuk ve
Orta-Diistik 11,87 55,28 13,77 4,33 177,17 70,25
Orta-Yuksek | 4 o 25 62 17,45 6,15 196,81 65,35
ve Yuksek
Ortalama 11,30 45 11 15,03 4,95 183,90 68,57
T Degeri 0,33 8,85** 3,15* 4.73* 14,55*** 4,35**
Motivasyonel Kulturel Zeka
Duasuk ve
Orta-Diisiik 8,83 85,71 8,95 3,16 164,23 71,02
Orta-Yiksek| 5 45 28.49 17,52 5.69 191,96 67,57
ve Yuksek
Ortalama 11,30 45 11 15,03 4,95 183,90 68,57
T Degeri 1,31 31,74*** 16,09*** 8,39*** 27,32*** 1,97
Davranigsal Kulturel Zeka
Dusuk ve
Orta-Diisiik 9,53 75,93 7,12 3,56 166,29 68,88
Orta-Yuksek| 44 g 34 57 17,73 5,43 189,92 68,47
ve Yuksek
Ortalama 11,30 45 11 15,03 4,95 183,90 68,57
T Degeri 0,56 14,70*** 23,10*** 4,16** 17,90*** 0,03
Kulturel Zeka
Dusuk ve
Orta-Diisiik 9,50 84,33 6,17 2,63 156,76 70,85
Orta-Yuksek | 44 g7 32.85 17.80 568 192,38 67,86
ve Yuksek
Ortalama 11,30 45 11 15,03 4,95 183,90 68,57
T Degeri 0,53 22,12*** 26,72*** 10,76*** 40,91*** 1,29

*%90, **%95, ***%99 guven araliginda istatistiki olarak 6nemlidir.

Kulturel zeka skorlari ile Ureticilerin tarimsal bilgi kaynaklari tercihleri arasindaki iligki Cizelge 5’te
sunulmustur. Turkiye’de tarimda informal bilgi kaynaklarinin etkin oldugunu gosteren bircok calis-
ma bulunmaktadir (Boz ve ark., 2004, Hasdemir ve ark., 2014; Koksal ve ark., 2018; Ozdemir ve
ark., 2020; Ozdemir ve Kan, 2020).
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Fakat arastirma kapsaminda ureticilerin %59,33’Un0n tarimsal Uretimde formal bilgi kaynaklarini kullandiklari
gorulmektedir. Bu tercih Ureticilerin bulunduklari ¢cevre ve tarima olan ilgilerin etkisi ile degisebilmekte ve
hatta Ureticilerin sosyo-ekonomik yapilari da bu duruma etki edebilmektedir. Tablo 5 incelendiginde formal
bilgi kaynaklarini tercih eden Ureticilerin kiiltirel zeka skorlarinin daha yiiksek oldugu gérilmustur. Ozellikle
Ustbilissel kultlrel zekd disinda kultirel zekanin tim alt unsurlarinda Orta-Yiksek ve Yiksek seviyede
kilttirel zekaya sahip bireylerin tarimsal Gretimde formal kaynaklari daha fazla tercih ettikleri gérilmekte olup
bu durum istatistiki olarak da énemli bulunmustur.

Tablo 5. Kiiltirel Zeka Skorlarinin Ureticinin Bilgi Kaynaklarina Goére Dagilimi (%)

Ureticinin Bilgi Kaynagi

Formal Bilgi informal Bilgi Ki-Kare

Kaynaklari Kaynaklari
Ustbilissel Kiiltiirel | Diisik ve Orta-Diigiik 61,54 38,46 005
Zeka Orta-Yuksek ve Yiksek 59,18 40,82 ’
Bilissel Kiilturel Dusuk ve Orta-Dusiik 53,45 46,55 11 5O***
Zeka Orta-Yuksek ve Yiiksek 70,63 29,37 ’
Motivasyonel Klti- | Disuk ve Orta-Disuk 45,90 54,10 12 86
rel Zeka Orta-Yiiksek ve Yiiksek 64,86 35,14 ’
Davranigsal Kulta- | Dusuk ve Orta-Dusuk 50,47 49,53 4.68%
rel Zeka Orta-Yuksek ve Yiksek 62,38 37,62 ’

o Diisiik ve Orta-Disiik 44,44 55,56

Kultdrel Zeka Orta-YUksek ve Yiksek 63,95 36,05 11,91

*%90, **%95, ***%99 glven araliginda istatistiki olarak énemlidir.

Kalturel zekd ve alt unsurlarn ile dreticilerin tarimsal Uretimi segme nedenleri Tablo 6’da goésterilmistir.
Ureticilerin bir kismi daha ¢ok ciftciligi zorunluluk ve kader olarak gériirken (atadan gelen meslek, yasadigi
bdlge bu ise uygun ve diger) diger bir kismi ise gecim kaynagi ve meslek olarak (en iyi bildigi meslek, yeterli
arazi, alet ve ekipman sahip, en iyi ge¢im kaynagi) olarak gérmektedirler. Tablo 6 incelendiginde Ustbiligsel
zeka harig kulttrel zeka ve alt unsurlar ile giftgilikle ugrasma nedenleri arasinda istatistiki olarak 6nemli fark
bulunmustur. Kultirel zeka seviyesi ylkseldikge Ureticilerin giftcilikle ugragsma nedenlerinde fiziki sermaye ile
birlikte cografi sartlarin etkili oldugu gortlmektedir. Kiultlirel zeka seviyesinin disuk oldugu bireylerde ciftcilikle
ugrasmada atadan kalan deneyim ve aliskanliklar daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Buradan giftcilik meslegini
kadere dayandiran kesim ile bir meslek olarak secen kesim arasindaki fark net bir sekilde gértilmektedir. Bu
mesledi zorunluluktan yapan ve kadere dayandiran kesimin kiltlrel zekd skorlari daha disuk iken bu igi
meslek olarak goren kesimin kulturel zek& skorlarinin yuksek olmasi bu kesimin yasadiklari kultire ayak
uydurmak icin daha fazla ¢aba sarf ettigini gostermektedir.

Tablo 6. Kiiltirel Zeka Skorlarinin Ureticinin Ciftgilikle Ugrasma Nedenlerine Gére Dagilimi (%)

Ciftcilikle Ugrasma Nedeni
Atadan | Enlyi Yeter Yasadig | g Iyi
. | Arazi, Alet, Bdlge ; . .
Gelen Bildigi . ; Gecim | Diger | Ki-Kare
Meslek | Meslek Ekipman Bu lse Kaynagi
Sahibi Uygun ynag
Ustbilissel|Disik ve Orta-Diisiik 2063 | 22,22 7.41 29,63 7.41 3,70 | 5,86
Klltlrel Zeka | Orta-Yiiksek ve Yiksek | 30,53 | 9,67 17,05 33,84 7,12 1,78
Bilissel Kiiltirel | Diisiik ve Orta-Diisiik 3514 | 7,25 14,49 35,51 5,43 2,17 | 20,10%**
Zeka Orta-Yiiksek ve Yiiksek | 2153 | 16,67 20,14 20,86 1042 | 1,39
Motivasyonel | Diisiik ve Orta-Diisik 3525 | 328 10,66 40,16 6,56 4,10 | 19,93*
Klltlrel Zeka | Orta-Yiiksek ve Yiksek | 28,52 | 13,42 18,79 30,87 7,38 1,01
Davranissal | Disiik ve Orta-Diisiik 35,51 5,61 11,21 37,38 5,61 467 | 13,70
Kiltirel Zeké [ orta-yiiksek ve Yiiksek | 28,75 | 12,14 18,21 32.27 7.67 96
Kiltiirel Zeka | Duisiik ve Orta-Diisiik 40,00 | 2,00 9,00 40,00 5,00 4,00 | 22,80+
Orta-Yiiksek ve Yiksek | 27,50 | 13,13 18,75 31,56 7,81 1,25

*%90, **%95, ***%99 glven araliginda istatistiki olarak onemlidir.
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4. SONUC

Arastirma sonugclarina gére Huylk ilgesinde tarim isletmeleri fazlayken Yalvag ilcesinde de kligikbas
hayvancilik isletmelerinin daha yaygin oldugu belirlenmistir. Yalvag ilgesindeki tarim isletmelerinin sahiplerinin
Huyuk ilgesindekilere gore kultirel zekéa skorlarinin daha ylksek oldugu ve Yalvag ilgesindeki tarim igletmesi
sahiplerinin daha iyi kilttirel zek&d adaptasyonu yasadiklari sdylenebilir.

Yapilan galismanin bir diger sonucu ise yas ile kiltirel zeka arasinda ters iliski egitim ile kilttrel zeka
arasinda ise pozitif yonli bir iligki tespit edilmistir. Bu durum yeni neslin daha egitimli olmasi ile daha fazla
kiltirel yapi farki olan kisi ile etkilesime girmesi ile aciklanabilir. Arastirmanin baskaca sonuglarina goére
sulu tarim yapan isletme sahipleri ve tarim disi ek is yapan isletme sahiplerinin daha fazla kiltirel zeka
puanina sahip olduklari gérilmustir. Bu durum yine daha fazla kisi ile etkilesime girmeleri ile agiklanabilir.
Arastirma sonuglari incelendiginde literatlirdeki (Boz ve ark., 2004, Hasdemir ve ark., 2014; Koksal ve ark.,
2018; Ozdemir ve ark., 2020; Ozdemir ve Kan, 2020)'in g¢alismalarinin aksine formal bilgi kaynaklarini
tercih eden Ureticilerin kiltlirel zeka skorlarinin daha ylksek oldugu goériimustir. Bu durum bélgesel olarak
formal bilgi kaynaklarinin kaynaktan aliciya iyi bir sekilde ulagmasi ile agiklanabilir. Bu ¢alisma nihai olarak
degerlendirildiginde Ureticilerin bir kismi daha ¢ok c¢iftciligi zorunluluk ve kader olarak gérurken (atadan gelen
meslek, yasadigi bdlge bu ise uygun ve diger) digerleri ise ge¢cim kaynagi ve meslek olarak (en iyi bildigi
meslek, yeterli arazi, alet ve ekipman sahip, en iyi gecim kaynagi) gérmektedirler.

Arastirma sonuglari incelendiginde Ustbilissel zek& harig kiltlirel zeka ve alt unsurlari ile giftcilikle ugrasma
nedenleri arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmustur. Klltlrel zeka seviyesi yukseldikge Ureticilerin
ciftcilikle ugrasma nedenlerinde fiziki sermaye ile birlikte cografi sartlarin etkili oldugu gériilmektedir. Kultirel
zeka seviyesinin disltk oldugu bireylerde ciftcilikle ugrasmada atadan kalan deneyim ve aliskanliklar daha
fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Buradan tarimsal girisimciligi kadere dayandiran kesim ile bir meslek olarak segen
kesim arasindaki fark net bir sekilde gértlmektedir. Bu meslegi zorunluluktan yapan ve kadere dayandiran
kesimin kultirel zeka skorlari daha distk iken bu isi meslek olarak géren kesimin kilttirel zeka skorlarinin
yuksek olmasi bu kesimin yasadiklari kiltire ayak uydurmak i¢in daha fazla ¢aba sarf ettigini gostermektedir.
Arastirma sonuglarinin literatlire katki saglayacagi distintlmektedir. Arastirmanin kiltirel anlamda go¢ almis
farkl boélgelerde yapilmasinin farkli sonuglari da beraberinde getirecedi 6ngdriilmektedir. Arastirma zaman
ve maliyet kisithhdr nedeni ile farkl illerdeki iki ilcede yapiimistir. Aragtirmanin uzamsal sekilde yeniden
zamana yayilarak yapilmasi farkli sonuglari da beraberinde getirebilecektir.
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Covid-19 salgini son yuzyildaki en énemli saglik sorunlarindan biri olarak yasamin butin alanini etkilemektedir. Salgin siirecinde
virlisten en ¢ok etkilenen ve sayisal olarak en ¢ok kayiplarin yasandigi kesim ise yasl bireyler olmustur. Olim oraninin geng niifusa
oranla daha yuiksek olmasi salgin surecinde 6zellikle yagslilar igin ekstra énlemleri de beraberinde getirmistir. Hijyen kurallari, sosyal
mesafe, karantina ve benzeri dnlemlerle birlikte 6zellikle 65 yas ve Ustundeki yash bireylere uygulanan sokaga ¢ikma kisitlamalari,
karantina surecinde yasam kalitelerinin nasil korunacagdi sorusunun énemini artirmistir. Salgin siirecinde yasam alanlarimizin tasarim
ve konfor anlaminda ihtiyaglarimiza ne derece karsilik verdigi bu siirecte sorgulanir hale gelmistir. Ozellikle yiiksek risk gurubu
olarak nitelendirilen yashlarin saglk ve fiziki yeterlilikleri de g6z éniinde bulunduruldugunda, yaslilar i¢cin konut mekanlarinda farkl
¢ozimlemeler yapilmasi gerekmektedir. Son yillarda yasam alanlarimizda akilli sistemlerin yenilikgi ¢éziimleri daha belirgin hale
gelmektedir. Glnlik yasam alanlarimiz olan konutlarda akilli ev teknolojilerinin elektronik sistem uygulamalari ile fiziksel konforun
artirlmasi, konut iginde hareket ve eylemlerin daha kolay gerceklesmesinin saglanmasi 6énemli hale gelmektedir. Akilli evlerde
kullanilmakta olan sistemler, kisiye 6zel uygulamalarla birlikte spesifik olarak tasarlanabilmektedir. Salgin sireci ve yasllarin yasam
alanlarinin 6zel ¢ézimlemeler gerektirmesi dusunuldiginde akilli ev sistemleri ¢dézim yolu olarak énerilebilir. Bu ¢alismada, yash
bireylere daha konforlu ve rahat imkanlar sunan yasam alanlari olusturuimasina ydnelik geligtirilen tasarim modelleri ve yapilan
literatir arastirmasi sonucunda elde edilen veriler 1s1ginda gevre ve yaslilik arasindaki iliskinin 6nemini vurgulayan kavram, tasarim
ve bakig agilarinin gelistirimesi yénelik énlemler hakkinda bilgi sunulmasi planlanmaktadir. Ozellikle yasli bireylere yénelik yaganabilir
bir ortam/gevre sunmak igin tasarlanan mimari projeler ile birlikte henliz mimaride yeni bir kategori olan “yasam destegi iceren konut”
hakkinda bilgiler verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Salgin, Yashlik, Akilli Ev, Akilli Sistemler

ABSTRACT

As one of the most important health problems of the last century, the Covid-19 epidemic affects all areas of life. In the epidemic
process, the most affected by the virus and the people who suffered the most numerical losses were the elderly. The fact that the death
rate is higher than the young population has brought extra precautions especially for the elderly during the epidemic process. Along
with hygiene rules, social distance, quarantine and similar measures, curfews applied especially to elderly individuals aged 65 and
over have increased the importance of the question of how to protect their quality of life during the quarantine process. It has become
questionable to what extent our living spaces respond to our needs in terms of design and comfort during the epidemic process.
Considering the health and physical capabilities of the elderly, who are considered as the high-risk group, different analyzes should
be made in housing spaces for the elderly. In recent years, innovative solutions of smart systems have become more prominent in our
living spaces. In residences, which are our daily living spaces; With the electronic system applications of smart home technologies,
it becomes important to increase physical comfort and to make movements and actions easier in the house. Systems used in smart
homes can be specifically designed with personalized applications. Considering that the epidemic process and the living spaces of
the elderly require special solutions, smart home systems can be recommended as a solution. In this study, it is planned to provide
information about the design models developed for creating living spaces that offer more comfortable and convenient facilities to
the elderly and the measures to develop the concepts, designs and perspectives that emphasize the importance of the relationship
between the environment and old age, in the light of the data obtained as a result of the literature research. Along with the architectural
projects designed to provide a livable environment/environment especially for the elderly, information will be given about the “housing
with life support”, which is still a new category in architecture.
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1. GiRiS

Son yillarda hem dinyada hem de Turkiye’de yash nifusun giderek artmasi ile birlikte yash bireylerin
gereksinimleri 6nemli bir toplumsal sorun haline gelmektedir. Bu baglamda “yaslanma” kavrami énemli
arastirma alanlarindan biri olarak dikkat cekmektedir. Ozellikle salgin dénemlerinde bu durum daha da énem
kazanmakla birlikte izole yasam dénemlerinde yasl bireylerin gereksinimleri énemli bir arastirma konusu
olarak ele alinmaktadir. Yasanan Covid 19 salgininda yagl bireylerin sagligini korumak igin uygulanan
sokaga ¢ikma kisitlamalari ile elde edilen tecriibeler neticesinde yaslilarin 6zel yasam alanlari tasarimlarinin
onemi daha da artmistir. Bu gercevede 6zel yasam alanlarinin kolaylik ve konfor anlaminda ihtiyaclara
ne derece karsilik verdigi de sorgulamaya baglanmistir. Ozellikle yliksek risk gurubu olarak nitelendirilen
yaslilarin saglik ve fiziki yeterlilikleri de g6z éntinde bulunduruldugunda yaslilar i¢cin konut mekanlarinda farkl
¢6zuimlemelerin uygulanmasi gerekmektedir.

Bu galismada, yasli bireylere daha konforlu imkanlar sunan yasam alanlari olusturulmasina yonelik gelistirilen
tasarim modelleri ve yaplilan literatlr arastirmasi sonucunda elde edilen veriler 1sIginda gevre ve yaslilik
arasindaki iliskinin énemini vurgulayan kavram, tasarim ve bakis acilarinin gelistiriimesi yonelik énlemler
hakkinda bilgi sunulmasi planlanmaktadir. Oncelikle yaslanma ve yaslilarin gereksinimleri, yagh bireylere
uygulanan sokaga ¢ikmakisitlamasi, yasl bireylerin yasam kalitelerini artirma ve sagliklarint koruma hakkinda
genel bilgiler verilmistir. Daha sonra yagli bireyler i¢in veri ve bilgilerin anlamli, kolay anlasilabilir modellemeler
ve tasarimlarla mekanlara uygulanabilirligi Gzerinde durulmustur. Yash bireylerin yasam standartlarinin ve
sartlarinin iyilestiriimesi; elektronik sistemlerdeki gelismeler, robot araglar ve uzaktan kontrol sistemleri,
algilayicilar ve bagli olduklari iletisim araclari hakkinda bilgiler verilmis ve destek teknolojileri uygulanabilirlik
modeli kapsaminda, giyilebilir-takilabilir teknolojiler, algilayicilar, ag sistemleri, aydinlatma ve havalandirma
sistemleri vb. yeni teknolojiler hakkinda bilgiler paylasiimistir. Son olarak dis mekan ile ic mekani ayiran
konut giris alanlarinin tasarimina yonelik Japon geleneksel evleri ve Geleneksel Turk evleri genel kullanim
kolayhdi ve hijyen karsilastirtiimasi yapilmigtir. Yagl bireylere ydnelik daha yasanabilir ortam/gcevre sunmak
icin tasarlanan mimari tasarimlarla birlikte mimaride yeni bir alan olan “yasam destegi iceren konut” kavrami
hakkinda bilgi veriimesi hedeflenmektedir.

2. YASLILIK VE iZOLE YASAM SURECI

Kiresel Olgekte diinyada yasl nifus oraninin giderek artmasi 6zellikle son yillarda yaslanma ve yaslilarin
gereksinimleri kavramlarinin éneminin artmasina neden olmustur (Topag, 2002). Ozellikle ortalama insan
omrindn daha da uzamasi ile birlikte toplumlarda yaslh nifusunun artmasi, yaslilarin yasam standartlarinin
gereksinimlerine gére ayarlanmasi zorunlulugunu giindeme getirmistir. Herkesin bir gliin yaslanacag fikri
ve yaslanan yakinlarinin rahat etmesi istegi toplumda yasl gereksinimlerine olan farkindaligi artirmaktadir.
Geligsen bu tutum ve farkindalik hemen her alanda yagli bireylerin gereksinimlerinin dikkate alinmasini zorunlu
kilmakta, bu dogrultuda sosyal sorumluluk arastirmalari yapilmaktadir (Yilmaz, 2010). Bu baglamda yash
bireylerin saglik ve sosyal yasam ihtiyaclarinin belirlenmesi ve tedbirlerin alinmasi dnemli bir toplumsal gérev
olarak goértlmektedir (Samanci ve Kara, 2018).

Psikolojik, fiziksel ve sosyal boyutlari ile birlikte degerlendiriimesi gereken yaslilik duyussal, bilissel ve fiziksel
yeti kayiplarinin yasanabilecedi bir sregtir. Psikolojik boyutuyla yaslilik algi, 6grenme ve kisilik 6zelliklerindeki
degisimleri, fiziksel boyutuyla hareket ve yapisal eksiklikleri ve degisimleri, sosyal boyutuyla toplumsal
statiideki deger farkliliklarini kapsamaktadir (Oz ve Swvift, 2002; Soyuer, Soyuer, 2008; Zorlu, 2017). Fiziksel
degisimler cogunlukla yaslh bireyin biyolojik viicut fonksiyonlarindaki azalma ve degisimlerle birlikte 6zellikle
degisen cevre kosullarinda hem hastalik hem de 6lum riskini artirmaktadir (Kirkwood, 2008).

Yaslilar igin 6zellestiriimis mekanlarin gelecekte 6énem kazanacagini dogrulayan faktérler ginden gline
artmaktadir. Bu faktérler, mekanlarin mimari tasarimini etkilemektedir. Yasli insan oraninin blyik o6lglide
artmasi, 6numuzdeki yillarda 6zellikle bu kategorideki bireylerin yagsam standartlarina uygun konutlar inga
etmenin gerekecegini géstermektedir. Salgin déneminde ginidmizin neredeyse tamamini konut iginde
gecirmek, konut mimarisinin ve beklentilerin karsilanmasinin daha fazla 6nemsenecegini disindirmektedir.
iginde bulundugumuz yiizyilda dzellikle ortak kullanim alanlarinin artirilmasina odaklaniimissa da tiim diinyada
yasanan pandemi sureci 6zel bireysel alanlarin gelistiriimesini 6n plana ¢ikarmistir (Sipahi, 2020). Yaslilar
icin 6lim riski ¢ok yuksek oldugundan, bu savunmasiz demografiyi korumak igin ekstra dnlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Salgina karsi alinan tedbirler sosyal mesafeyi koruma ve karantinada kalmayi gerektirmektir.
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Pandemi sureclerinde yasli topluluklar igin fiziksel karantina yeni yasam tarzi olarak kabul edilmektedir
(Segel, 2020).

Pandemi surecinde 6zellikle 65 yas ve Ustindeki yagl bireylere uygulanan sokada ¢ikma kisitlamasi
yash bireylerin yasam kalitelerini artirma ve sagliklarini koruma konulari toplumsal gindemin en dnemli
konularindan biri olmustur (Asif, 2019). Bu g¢ergevede gunlik aliskanliklarin degismesi, kisitlamalarin 6n
plana ¢cikmasi, yagam kalitesinin korunma istegi gibi nedenler tasarimin evrenselligi ve modernizasyonu ile
geleneksel tasarim yontemlerinin dizenlenmesi ve bu slrece uyum saglamasi buyuk dnem tasimaktadir.
Mimari plan ve tasarimlarda yeni durum ve stratejilere uygun farkli dlgek ve seviyelerde dizenlemeler
yapilmasi gerekmektedir. Oniimiizdeki giinlerde, pandemi siireci tamamen ortadan kalktiginda dahi saglik
ve yasam alanlarinin kalitesi konulari her zaman 6énemini korumaya devam edecektir. Bu dogrultuda saglikli
yasamin 6n planda oldugu kaliteli mekansal tasarimlar mimarlik ilkelerinde dikkate alinacaktir (Sipahi, 2020).
Covid-19 nedeni ile sokada ¢cikma kisitlama uygulamasinin yash yetigkinlerde ¢ok daha fazla olmasi, bu
yas grubuna ait mekan gereksinimlerinin yeniden degerlendiriimesi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Yagh yasam
ortamlarini iyilestirmek icin yenilikgi yaklagsimlar sunmak ve ¢6zim saglamak bir zorunluluk haline gelmistir
(Segel, 2020).

3. AKILLI EV VE YASAM DESTEGI

Degisen gevre sartlarina adaptasyon yetenegi “akil” ve bu sartlara uyum saglayan sistemler de “akilli sistemler”
olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla degisen sartlara uyum saglayan yasam alanlarina da “akilli bina”
denilmektedir. Ancak akilli bina kavraminin yalnizca kullandigi teknolojilerle dedil hem kullaniciyla teknolojiler
arasindaki hem de bu teknolojilerin kendi aralarindaki uyumu ile birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.

Glnumuzde destek teknolojileri uygulamalari ve kapsama alani henliz net olarak belirlenmeyen yeni bir
kavramdir. Akill ev teknolojileri ise daha gok bilinen bir kavram olmakla birlikte hem destek teknolojilerini hem
bilgi teknolojilerini hem de konut ici faaliyetlerin daha kolay gergeklestiriimesi ve konforlu yasam sartlarinin
saglanmasi igin cesitli elektronik sistemleri kapsayan uygulamalardan olugan bir sistemdir (Aldrich, 2003).
Bilgisayar destekli teknolojik tasarimlar daha onceleri yapilarda daha énce denenmemis yeni formlari
icermekte iken zamanla yapinin bir bileseni olarak mekanin igerisine dahil olmustur. Bu gergevede her tirla
bilisim teknolojileri, ¢cesitli medya amaclari, altyapi sistemleri, ekranlar, sensorler, similasyonlar mekanin bir
parcasi olarak kullaniimaya baslanmigtir. Teknolojinin daha da gelismesiyle teknik ve elektronik donanimlari
sayesinde kullaniciyla iletisime girebilen veya cevresel degisikliklere duyarli ve bu degisikliklere adapte
olup degisebilen, tepki verebilen esnek, akiskan mekanlar tasarlanmistir (Yildiz, 2014). Ancak insan nitelik
ve gereksinimlerinin cesitliligi, sistem tasarlama konusunda, hedef kesinligini azaltmaktadir. Bu nedenle
sistemler, bir grup insana gére kestirilebilir veya ongorilebilir bigimde tasarlanabilmektedir. Ozellikle yagsl
bireyler icin veri ve bilgiler anlamli, kolay anlasilabilir modellemelerle tasarimlara uygulanabilmektedir (Arat,
2017).

3.1. Yagsam Destegi iceren Konut “Akilli Ev”

Genel olarak yagli bireyler icin tasarlanan mekanlarda temel prensip yasli bireylerin kendi kendine yetebilmesi,
bagimliliktan kurtulmasi ve kendini idare edebilmesidir. Bu baglamda yash bireylerin aktif, bagimsiz
ve glvenli bir hayat sirdirebilmesi, onlara sunulan sosyal ve fiziki ¢gevrenin yaslilarin algisal, mental ve
fiziksel durumlarina uygunlugu ile dogrudan iligkili olup yasam alanlarinin bu durumlara gére tasarlanmasi
gerekmektedir (Zorlu, 2017). Yasli bireylerin yasam standartlarinin ve sartlarinin iyilestiriimesi; elektronik
sistemlerdeki gelismeler, robot araglar ve uzaktan kontrol sistemleri, algilayicilar ve bagh olduklari iletisim
araclari sayesinde daha kolay gergeklestiriimektedir (Mann, Ottenbacher, Fraas, Tomita, ve Granger, 1999).
Son yillarda yasanan teknolojik gelismelerin etkisiyle gelismis llkelerde destek teknolojilerinin uygulamalari
daha artarak bu teknolojiler akilli ev sistemlerine entegre edilerek kullanilmaya baglanmistir. Genel olarak
bedensel veya mental islevlerinde eksiklikleri olan yagli veya engelli bireylerin takip edilmesini saglayan, bazi
rutin eylemlerde hatirlatma goérevi yapan sagligi ve glvenligi korumaya yonelik tim arag ve sistemler destek
teknolojileri olarak adlandiriimaktadir (Cowan ve Turner-Smith, 1999). Destek teknolojileri ile birlikte akilli
ev uygulamalarinin genel amaci saglik ve sosyal bakim servislerinin kisisel yasam ortamlarina tasinarak
Ozellikle yagli ve engelli bireylerin yagam sartlarinin kolaylastiriimasini saglamaktir.

Genel olarak destek teknolojileri yiksek, orta ve dusik seviye olmak Uzere ¢ farkh kategoride
degerlendiriimektedir. (Kaye, Yeager, ve Reed, 2008).
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Yuksek seviye destek teknolojileri elektronik ve programlanabilen, gerektiginde bilgi ve iletisim teknolojileri
ile etkilesim saglayabilen sistemleri, orta seviye destek teknolojileri otomatik alarmlar gibi enerji kaynagi
kullanimi gerektiren sistemleri, disiuk seviye destek teknolojileri ise mobilya gibi 6zel bir Griin grubunda
yapilan mekanik degisiklikleri ve duzenlemeleri icermektedir (Cavanaugh, 2002). Bu teknolojiler uygulanma
ve kullanma yoéntemlerine gore bileklik, madalyon gibi giyilebilir/takilabilir, konut icine yerlestirilen sabit arac
ve algilayicilar ve ag sistemi ile uzaktan baglanma saglayan, bilgi akigini otomatik olarak ileten sistemler
olarak siniflandiriimaktadir (Demiris, Rantz, Aud, Marek ve Tyrer, 2004) (Sekil 1).

Sekil 1. Destek Teknolojileri Uygulanabilirlik Modeli (Tezel, 2015, s. 290)
3.1.1. Giyilebilir-Takilabilir Teknolojik Onlemler

Hasta ve yash bireylerin saglik ve guvenlikleri konusunda akilli ev sistemlerindeki destek teknolojileri Gnemli
kolayliklar saglamaktadir. Bu ¢ergcevede yasam alanlarina cesitli arag ve algilayicilar yerlestirilerek hasta
ve yagli bireylerin saglik ve guvenlik durumlari takip edilebilmektedir. Bu kapsamda gelistirilen ilk uygulama
sosyal alarm sistemleri olmustur. Madalyon veya bileklik seklinde takilan sosyal alarmlar sayesinde alarmi
tasiyan kisi hakkindaki bilgi ve gelismeleri ilgili merkezi birimlere aktarilmasi saglanmis, guglu bir iletisim agi
kurulmustur. (Fisk, 2003). Acil durumlarda bu kontrol ve iletisim platformu hizli bir iletisim imkani saglamakla
birlikte sosyal alarm tasiyan kisiye yardim edilme konusunda énemli ve hayati bir islev gormektedir (Miskelly,
2001). Bununla birlikte sosyal alarm sistemi ila¢ saatleri konusunda bireye hatirlatmada bulunarak saglk
konusunda yardimci olmaktadir (Cimerman, Borstnar, Rudel ve Obrezan, 2010). Bu nedenle sosyal glivenlik
alarmlari hem yasli hem de engelli bireyler icin hayati 6neme sahip hatirlatmalar ve iletisimle buylk kolaylik
saglamaktadir.

Bireylerin kol saatlerine yerlestirilen hareket algilayicilari tipindeki gelismis destek teknolojileri sistemleri
sayesinde kullanan bireylerin kalp atigi, kan basinci, tendeki nemlilik, kan sekeri duzeyi, vicut Isisi gibi
olcumleri yapilabilmektedir. Bu sayede bireyin genel saglik durumunda belirlenen bir aksaklik veya tehlikeli
durum kargisinda erken onlem alinabilmektedir.

Hayati belirtileri 6lgen Bluetooth teknolojisi ile calisan dusuk enerjili cihazlar, konutta yasayanlarin kosullarinin
daha iyi izlemesine, keskin degisiklikler ve tibbi acil durumlarda hizli yanit vermesine olanak tanimaktadir.
Ayrica konutta yasayanlara daha iyi beslenme, egzersiz ve ilag yonetimi icin hatirlatmalar yoluyla sagligi
tesvik ederek kendi bakimlarini yénetme konusunda daha fazla yetenek saglamaktadir (Segel, 2020).

51



Surdurulebilir Mihendislik Uygulamalar ve Teknolojik Gelismeler Dergisi 2022, 5(1): 48-55
3.1.2. Sabit Arag ve Algilayicilar

Konut igine yerlestirilen sabit algilayicilar sayesinde konutta yasayan engelli veya yaslilarin hareket értntuleri,
yemek yeme ve tuvalet kullanim dizenleri takip edilerek ani veya beklenmedik durumlarda erken midahale
edilebilmektedir. Boylece yemek yeme ve tuvalet kullanim duzeni gibi bilgiler izlenebilmektedir (Barlow, Bayer
ve Curry, 2006) (Sekil 2).

Sekil 2. Akilli Ev Guvenligi Hareket Sensorleri (Asif, 2019).

Mekanlardaki isitsel kaliteyi saglamaya yonelik yalitim énlemleri ve akustik detaylar isitsel konfor kapsaminda
yer alan standartlardir. Ozellikle isitme kaybi yasayan yasli bireylerin yasam alanlarindaki ses seviyesinin
yiuksek olacadi goz o6nunde bulundurularak mekanlarda ses yalitimi yapilmaktadir. Mekanlarda ihtiyag
duyulan uygun sicaklik, nem gibi degiskenlerin kontrolinu saglamaya yonelik 1sitma sogutma-havalandirma
sistemlerin dogru secimi ve tasarimi ise isil konfor kapsaminda degerlendiriimektedir. Bu baglamda yash
bireylerin viicut sicakhgini dikkate alarak is1 ve nem ayarinin dogru yapilmasi gerekmektedir (Zorlu, 2017).

Yasli bireylerin yasamsal alan tasarimlarinda hava filtreleme ve aritma konulari da énemli konular arasinda yer
almaktadir. Son pandemi slrecinde virisiin havada asili kalabildigine ve béylece viicuda girebildigine yonelik
arastirmalar da bulunmaktadir (Sipahi, 2020). Oyle ki viriislerin zeminde bir siire yasayabilme yetenegine
sahip olmasi ve havanin asagidan yukariya dogru hareket etmesi bulas riskinin artmasina neden olmaktadir.
Bu duruma onlem olarak bu hareket yukaridan asagiya dogru yonlendiriimeli ve kapali mekanlarda havanin
hareketi organize edilerek virisun yayillmasi engellenmelidir. Bu nedenle yasamsal alanlardaki havalandirma
kanallari sik sik dezenfekte edilerek filtreleri daha sik degistiriimelidir (Sipahi, 2020) (Sekil 3).
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Sekil 3. Hava aritma cihazlar (Sipahi, 2020).

3.1.3. Ag Sistemine Bagh Teknolojiler

Gunluk hayatimizda sik kullandigimiz elektronik donanimli ortak cihazlarin elile temasinin azaltilarak gelistirilen
teknolojik sistemler sayesinde bu cihazlarin mobil kontrol paneli ile uyumlu galismasi saglanmaktadir. Hem
genel toplu yasam alanlarinda hem de 6zel yasam alanlarinda yaygin olarak kullanilan havalandirma ve
iklimlendirme kontrolleri, asansérler, parmak izi okuyuculu kapilar, kahve ve yiyecek makinalari, ziyaretgiler
icin verilen kimlik kartlari, sensorlt aydinlatma elemanlari gibi teknik donanimlarin mobil cihazlarla kontrol
edilebilmesi mekanik kullanimi azaltarak elektronik kullanimi artirmaktadir (Sipahi, 2020). Batin bu
teknolojik gelismeler neticesinde dijitallesme ile gittikgce artan ama bireysel ve toplumsal sagligi olumsuz
etkileyebilen elektromanyetik alan etkilerinin zararini azaltmak icin ultrasound ile ¢alisan elektronik sistemler
kullaniimaktadir
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Mekanik uygulamalari ve el ile temasi azaltan bu sistemler, bir cep telefonu uygulamasindan elektronik
cihazin giris tus takimina goénderilen mesaijlarla dijital komutlar verilebilmekte ve bu kontrol paneli manyetik
kart, biyometrik parmak izi veya basmali tus takimi yardimi ile kontrol edilebilmektedir (Sipahi, 2020). (Sekil
4).

Sekil 4. Ultrasound ile ¢alisan sistemler (Sipahi, 2020).

3.1.4. Aydinlatma

Akilli aydinlatma ¢ogu akilli evin ayrilmaz bir pargasi olup 6zellikle son yillarda bu teknolojinin yaslilara nasil
fayda saglayabilecegine odaklaniimaktadir. Yatak odasindan banyo/ tuvalete giden koridorda gece lambasi
olmasi, sensorll dolap ici aydinlatmalar yaslilarin yatak odasindaki konforunu artirmaktadir (Asif, 2019).
Yasli bireylerin ev ici aktivitelerinde en fazla akilli ¢bzimlere ihtiyag duyduklari alanlar aydinlatma, hava
temizligi, 1s1 kontroll ve temel ihtiyaglarinda riskli hareket gerektiren durumlardir. Dolayisiyla yasli bireylerin
ev ici dolasimini kolaylastirmak ve saglik durumlarindan haberdar olmak adina akilli ev modelinin bitlin
bolimlerinde akilli aydinlatmalara yer verilmistir. Yasli bireylerin en fazla zaman gecirdikleri boliimlerin salon,
oturma odasi ve yatak odasi oldugu dusunulerek, bu bolumler akilli hava aritma cihazlari ve akilli pencereler
ile desteklenerek hava temizligi ve 1sI kontroll saglamaya yonelik yeni teknolojiler gelistiriimektedir (Sekil 5).
Normal sartlarda dahi havalandirma sistemi gerektiren mutfak, banyo ve tuvalet bolimleri icin de bu sistemlerin
akillr modelleri dngérulerek kullanim kolayligi saglanmaktadir. Temel ihtiyaclarin giderildigi ve ekstra hareket
durumlari gerektiren banyo ve tuvaletlerde akilli klozet ve lavabolar gelistiriimistir. Yatak odalarinda ise yasli
bireylerin riskli hareket sekillerini minimuma indirmek adina kendi toplanabilen akilli yataklara yer verilmistir
(Sekil 5).

Antre/Hol Mutfak Salon/Oturma O. Banyo/Tuvalet Yatak Odas1
Hareket orleri o
Hareket sensorleri e sensorert Hareket sensorleri Hareket sensorleri

o -Akalli aydlnlatma _Akill dinlat
-Sensorlii gece lambasi -Akilli aydinlatma 1aydinlatma

-Akilli hava aritma Alall b -Akalli yataklar
cihazi Hareket sensérleri -Akillthava aritma
cihazi
-akalli klozet
T— (solo toilet lift)

| 3 Utl, 4
-Akilli hava aritma g L ‘LP — (Ut 4)
cihaz1
- - -Akilli h t
-Genkan [Seki alt1 . l?olc?inlir.llasu kotr; K ' 1C£Z€lear1 e
e sonradan eklenen rol ediieblien mutia i,
Vi Sontadan ekler aletleri _ 211:11111111 ;Zj;r:;ifrnnz Sensbrli gece lambasi | -Akullt pencere ve is1
-Akilli pencere cihan -Engelliler i¢in akilli we yalitimli cam
-Akilh teziﬁl ve dolap- -Dokunmasiz kontrol - B
edilebilen elektronik , —.->1'\ o -
cihazlar o R 3 ,.‘_ o f(::
-Akilli pencere L S AT | o Rt z ol
T _
(Url, 3) (Utl, 5)

(Url, 1)
Sekil 5. Akilli ev kavramsal modelinde kullanilabilecek destek teknolojiler
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3.2.Mimari Elemanlar

Akilli ev mimari tasarimlarinda evin genel kullanim kolayligi ve hijyeni 6zellikle pandemi surecinde énemi
artan konular arasinda yer almaktadir. Salgin 6énlemleri arasinda yer alan hijyen kural ve kosullar 6zellikle
yasli ve hasta bireylerin sagligi acisindan hayati 6nem tasimaktadir. Bu ¢ergevede konut mimarilerinde dig
mekan ile i mekani ayiran konut giris alanlarinin tasarimlarda 6zellikle yer almasi gerekmektedir. Ornegin
geleneksel Japon evinin girig holine “genkan” adi verilmektedir (Sekil 6). Genkan kotu, tatami ile kapli evin
ana boliminden bir basamak kadar disik tutulmaktadir. Giris holiinde ayakkabilar ¢ikartilarak temiz ve kirli
ortam birbirinden net bir sekilde ayriimaktadir (Kiasif, 2018).

Sekil 6. Japon geleneksel evleri (Kiasif, 2018).

Sekil 7. Geleneksel Turk evleri (Bozkurt, 2013).

Yine geleneksel Turk evlerinde giriste bulunan seki alti denilen alanda ayakkabilar ¢ikarilarak hijyen kosullari
saglanmis olmaktadir (Bozkurt, 2013). (Sekil 7). Esasinda seki, yasama alanina ulasirken zemin seviyesinin
pes pese yukseltiimesiyle disardan gelen zararl partikullerin konut icine tasinmasini engelleyen bir arag
olarak kullaniimaktadir (Altiner ve Budak, 1997).

4.SONUGC

Pek c¢ok yasli icin, alisiimadik teknolojiyi benimseme fikrinin itici oldugunu ve belki de hig ilgisini cekmedigi
bilinmektedir. Fakat akilli evler, tamamen iglevsel cihaz ve cihazlardan ¢ok daha fazlasidir olup ileri teknoloji
gerektirmeyen, daha basit, mekanik ve az maliyetli ¢oztmler gelistirilebilmektedir. Bu kapsamda kap! kollari,
musluklar, pencereler, dolaplar, lambalar, pedalli sistemler kullanilarak ¢alistirilabilir. Tim mobilyalar, aletler
ve yuksek temas yuzeyleri duzenli olarak ultraviyole mikrop oldurtcl 1sinlama ekipmani ile temizlenebilecek
sekilde tasarlanabilir. Lavabolar temassiz el yikama yapilabilecek sekilde, buzdolaplari, mikrodalgalar, kapilar
ve mutfak ekipmanlari mimkin oldugunca az temasla kullanilabilecek sekilde yeniden tasarlanabilir. Yasllar
arasinda teknolojinin benimsenmesi gencg bireylere gore hala daha yavas olsa da 65 yasin Ustlindeki yash
bireylerin birgogunun da akilli telefon kullandigini gézlemlenmektedir. Dolayisiyla yash bireyler agisindan
bakildiginda basit aliskanliklari degistirmek, saglik, konfor ve yasam kalitesi anlaminda buytk farkhliklar
yaratabilecek potansiyele sahip olmakla birlikte bu konuda teknolojinin tasarimlarda yer almasi buylik énem
tasimaktadir.
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Arazinin imar planlarindaki durumuna gore ister normal ister tarihi kent dokusuna uygun sekilde tasarlanmasi uygun
gériilen bir yapi modeli olusturuimak istenirse mutlaka birtakim fizibilite calismalarina ihtiyag vardir. Ozellikle tarihi bir
yapinin eski dokusuna uygun sekilde restore galismasi ya da bag bahce alanlarinda H=6,50 metre gibi 2 ya da 3 katli
bir bina yapiminda zemin ve st katin tas olarak kargir yapi seklinde ingaat projelerinin hesaplarinda sonlu elemanlar
yontemi ile bir modelleme yapilarak yapinin hacimsel anlamda 6lu yuk, hareketli yuk, toprak yukl, su yuka gibi yuk
kombinasyonlari hesaplanir. Kargir yapinin zemin ve Ust katindaki tas temelinde duvar analizlerine bakilir. Sonlu
elemanlar yontem olarak ¢alismada uygulanmistir. Sonlu elemanlar baglanti ve digim noktalar olusturarak bir yapinin
modellenmesini meydana getirmektir. Bu metotla birlikte 6zellikle SAP programindan yararlanilir. Calismamizda 6rnek
bir yigma tarza yapilacak yapida tium yuk kombinasyonlarinin nasil olmasi gerekliligi ve zemindeki tag temelin duvar
yuklerinin asgari nasil olacagd! hakkinda analiz sonuglarina bakilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yigma Yapilar, Sonlu Elemanlar Metotu, Hacim ve YUk Hesabi

ABSTRACT

If it is desired to create a building model that is suitable to be designed according to the situation of the land in the zoning
plans, whether it is normal or in accordance with the historical urban texture, some feasibility studies are definitely
needed. Especially in the restoration work of a historical building in accordance with the old texture or in the construction
of a 2- or 3-storey building such as H = 6.50 meters in vineyard or garden areas, the ground and upper floor are stone,
masonry construction projects, by making a modelling with the finite element method in the calculations of the structure.
In the volumetric sense, load combinations such as dead load, live load, soil load, water load are calculated. Wall
analysis are made on the stone foundation on the ground and upper floors of the masonry building. Finite element
method was applied in the study. Finite elements are creating the modelling of a structure by creating connection and
nodal points. With this method, especially the SAP program is used. In our study, the analysis results about the necessity
of all load combinations and how the wall loads of the stone foundation on the ground will be minimum in a building to
be built in a masonry style were examined.

Keywords: Masonry Structures, Finite Element Method, Volume and Load Calculation
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1. INTRODUCTION

The compressive strength of a masonry structure is high, but it has low tensile strength. This case indicates
that masonry structures are very vulnerable under tensile stresses (Sahin, 2019). The analysis and modelling
of the historical building structures require tough and profound investigations. Because the general behavior
of such structures depends on a great number of factors such as the behavior of singular walls, soil properties,
rigidity and material properties (Calderoni, Ghersi et al., 1994). These factors vary in the structures (Sahin,
2019). Micro, macro and meso modeling methods are widely used as modeling techniques. Macro modelling
is preferred since it is easier to think of composite material by homogenizing the masonry building elements
(Kocaman, Kazaz et al., 2008). In the master’s thesis called “Computer Aided Analysis of Historic Structures;
Example of Patara Antique City Theatre Stage Structure”, The structural modelling and analyses were
performed using the program SAP2000 (Ozdemir, H., 2018). Macro modelling was preferred as the modelling
technique. As a result of the analysis, the weaknesses of the building were determined and some precautions
were proposed. Also, the comments were made about the earthquake movement of the structure (Sahin,
2019). Any frame system of both horizontal and vertical loads acting on the structure masonry structures
to structures that are carried only by walls, not by we can say (Demirkan, 2014). Masonry structures can
be built from stone, brick, adobe and similar materials with or without mortar (Demirkan, 2014). Steel, in
terms of carrying out the load-bearing role of the walls, they differ from reinforced concrete and wooden
structures (Bayraktar, 2011). In masonry structures, we can name the load-bearing walls according to the
construction techniques, the size and type of the material used, the arrangement of the elements used and
similar variables (Demirkan, 2014).
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Figure 1. Masonry stone walls a) Rubble stone, b) Cut stone, c¢) Lined Cut Stone (Lourengo, 1998).

When examining masonry structures, some differences between them and other structures should be known.
For example, vertical loads in masonry structures are usually only 10-15% of the vertical bearing capacity of
the load-bearing wall. Damages in masonry structures are generally caused by horizontal loads. Cracks due
to ground settlements, off-axis loading of the wall and movements can also be shown among the reasons
(Arun, 2005).
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Figure 2. Masonry brick walls a) simple or American b) cross or English c) filament d) straight e) staggered
(Lourencgo, 1998;Demirkan, 2014).
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It would be wrong to consider the materials used in masonry structures as isotropic materials. In addition, it
can be interpreted that the deformation of a load-bearing wall, which can be considered as a heterogeneous
mixture of mortar and stone, will differ according to the material under force from different directions. With
these features, load-bearing walls are anisotropic or orthotropic elements (Heyman, 2006). Determining the
mechanical properties of the load-bearing wall system close to their actual values is the most important step
in the accuracy of the work done in masonry structures (Demirkan, 2014). Although masonry structures are
an old type of construction technique, nowadays they have general validity especially for the vineyard or
garden areas to be built in the adjacent areas outside the zoning.

Unit (brick. block. etc) Unit
Perpend or head joint Mortar

4

Bed n = ” Interface
joint r‘—l I—I I: _] [ﬁ I:V“ J'lJ]l mortar
Il 1

(a) (b)

“Unat™ Joint™ Composite

...........................

(c) i(d)

Figure 3. Modelling methods a) wall example b) micro model c) simplified micro model d) macro model
(Lourencgo, 1996;Demirkan, 2014).

For this reason, the form of construction in lands such as vineyard or garden areas is usually in the form of
piles. It is made by calculating the static and dynamic loads on the foundations of masonry structures and
on the upper floors. From time to time, the ground is made of masonry and the upper floors are masonry, in
mixed structures.

2.MATERIAL AND METHOD

Masonry structures include mortar and units such as bricks, blocks, adobes, ashlars and irregular stones
(Lourenco, 2002). Mortar is a material used in masonry construction to fill the gaps between the bricks and
blocks and bonds units together to present a collective behavior of the elements of the masonry structure
member (Sahin, 2019). The main purpose of the use of mortar is to link structural units with each other. Also,
the mortar helps to distribute the loads on the structural elements and it protects the structure against external
influences (Satongar, 1994). The mortar emerged with the use of brick and adobe as construction material.
In Romans period, lime mortar came into use for the first time. In Seljuk and Ottoman architecture, khorasan
mortar was used (Sarag, 2003).

The finite element method (FEM) is a numerical technique for engineering problems. These engineering
problems include deformation and stress analyses of aircraft, automotive, building and bridge structures, fluid
flow, seepage, field analysis of heat flux and so on (Teomete, 2004;Sahin, 2019). Most of these processes
are expressed by using partial differential equations. Finite element method cuts a structure into several
elements. Then reconnects elements at “nodes” as if nodes were pins or drops of glue that hold elements
together (Sahin, 2019).
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Finite element method

e, Lmat Nowrian

{a) Micro-modelling {b) Meso-modelling () Macro-modelling

Modeling technique for masonry structure

Figure 4. Finite Element Method (Weck and Kim, 2004; Lourenco, 2002;Sahin, 2019).

Although the label finite element method first appeared in 1960, when it was used by Clough (Clough RW,
1960). In a paper on plane elasticity problems, the ideas of finite element analysis date back much further
(Taskaya, 2021). The first efforts to use piecewise continuous functions defined over triangular domains appear
in the applied mathematics literature with the work of Courant in 1943 (Courant R, 1943). Regardless of the
type of building, either masonry, stone or mixed finite element method, the minimum and maximum required
number of points is determined and the curtain concrete load that will withstand dead, wind, earthquake,
iron connection points, beam and concrete accents are determined. The best masonry calculation points are
determined with triangular or different geometric approaches.

3. FINDINGS
In our study, in a sample masonry building study, first of all, the nodal points of the structure to be created
are created so that the cubage calculations can be made. Solutions of the building to be built in masonry

SAP2000 program obtained with the help of The finite element model created in this program can be seen
in Figure 5 and has a total of 8269 nodes, 264 3D frame elements, 1445 shell elements and 4275 3D solid

media elements.
Stonewall { floor

stone foundation

Figure 5. Finite element model of the sample building
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The calculations for the masonry building’s stone foundation and wall beams and slabs are made according
to the nodal points estimated with this finite element. As can be seen in Figure 5, it is seen from an interior
section view how the basic connection points of the masonry building are connected. An average two-
story building example has been calculated finitely with only about 4000 connections on the ground. It is
appropriately determined that this is the amount to withstand all environmental loads.

Figure 6. Dead Load Status Display
The weight of floors, walls and beams is automatically taken into account in the SAP2000 program by
multiplying the unit volume by the unit volume weight. For this reason, only the weights of the additional
structural elements per unit area are taken into account under the dead load heading.

Coating+plaster 2.10 km/m?

Figure 7. Live load status display

2.0 kn/m? as live load taken and effected on the upper surface of the floor. It is seen how many point clouds
will be connected from the program to the ground floor for which the force extreme is determined. Iron
connection points are shown in green inside the wall type, which is determined in red on the outer section
assembly.
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:

Figure 8. Ground Load Status

Unit volume weight of the soil is 18 km/m?® and Internal friction angle is 30° taking the active soil pressure
coefficient Ka, Ka= 0.333 was calculated. This value is effected on the side surfaces. At the same time, since
1.3 m high saoil fill affects the reinforced concrete floors, it is calculated that a load of 1.3x18=30.6 kn/m? will
affect the floor surfaces when this height is taken into account. In the ground load situation, the range of how
the force will act as newtons in a 31 unit area from zero is determined.

Figure 9. Water Load Status

The unit volume weight of the water was taken as 9.81 km/m3, and it was effected as groundwater on all
surfaces with soil.

Load Combinations;

COMB 1:1.40 G+1.60 Q+ 1.60H+ 1.40 S
COMB 2:1.00 G+ 1.60 H
COMB 3:1.00 G+1.00 Q+ 1.00H+ 1.00 S+1.00 Ex
COMB 4:1.00 G+1.00 Q+ 1.00H+ 1.00 S+1,00 Ey
COMB 5:0.90 G+1.00 Ex
COMB 6:0.90 G+1.00 Ey

COMB 7: ane]npp values of all Inading combinations
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With the determination of the load combinations values, together with the modelling of the nodal points of
the masonry example building, the combination of the beams, the floor points, the water, dead, soil, etc. in
the formation of the stone foundation and the wall. By calculating the loads, cubage and coordinate data are
obtained. Especially in winter and summer transitions, it can be understood from simple formulas how to find
the water load status of concrete as a result of certain combinations. In these formulas, it is seen that the
area amount of the structure, the amount of height that will occur on each floor and above the ground, and
the gravity acceleration will be obtained from the positional X and Y coordinates on the geoid in the light of
the parameters.

:

Figure 10. Maximum stresses obtained for KOMB-7 on stone foundation

Figure 11. Minimum stresses obtained for KOMB-7 on stone foundation.

The maximum and minimum principal isothermal stress curves obtained from the stone foundation are
seen. Considering these curves, 345 kn/m? tensile stress was obtained as -881 kn/m?. Figure 14 shows the
homogenized values obtained for the foundation. It is seen that the values below are obtained. In the figures,
it has been worked out that the range of the force per unit area to be applied to the tabs on each floor in a
maximum and minimum manner will be 400 kn/m?3, and in the opposite case, it may occur up to -900s. This is
especially the case from the SAP image, where the connection points overlap on the basis of height.
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Figure 13. Minimum stresses obtained for KOMB-7 in stone walls

Maximum and minimum principal co-stress in stone walls curves are shown. Considering these curves,
2073.86 kn/m? tensile stress was obtained as -5582.3 kn/m?. From the two figures, the maximum and minimum
overlap rates between the masonry walls are processed and how it will be affected by any external factor is
processed. The range of energy from the relationship proportional to the force is shown and graphed with

different colors.
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Table1. Building slab reinforced concrete calculations

Area Loading F11 F22 V13 V23 M11 M22 Mmax
EL. No. Kn/m Kn/m Kn/m Kn/m Kn-m/m | Kn-m/m | Kn-m/m
1 KOMB -34.3 115.7 204 -158.8 20.2 112.3 112.3
2 KOMB -34.0 -113.9 204 -192.3 27.5 118.9 118.9
3 KOMB -58.7 114.3 204 -178.4 24.8 114.3 114.3
4 KOMB -58.9 -113.2 20.8 -145.5 22.6 115.6 115.6
5 KOMB -34.3 115.8 20.9 -145.5 23.5 117.8 117.8
6 KOMB -35.7 -116.8 20.1 -172.3 26.8 114.5 114.5
7 KOMB -57.3 -114.2 23.0 -172.8 26.6 113.2 113.2
8 KOMB -55.9 112.9 22.5 -165.5 26.6 118.8 118.8
9 KOMB -59.9 112.9 22.6 -168.2 24.7 122.3 122.3
10 KOMB -58.5 112.9 22.5 -169.3 24.7 114.6 114.6
11 KOMB -57.9 -115.4 22.3 -172.3 29.8 115.2 115.2
12 KOMB -59.3 -115.4 214 -154.3 29.7 112.3 112.3
13 KOMB -55.7 113.8 22.3 -112.4 294 111.2 11.2
14 KOMB -56.0 112.4 21.5 -115.5 24.6 110.8 110.8
15 KOMB -59.0 -112.6 21.0 -114.3 24.5 112.4 112.4
16 KOMB -58.7 114.3 221 -114.3 25.8 113.3 113.3
17 KOMB -594 117.6 22 1 -116.3 21.3 1111 111
18 KOMB -568.7 111.2 221 -174.8 21.3 114.5 114.5
19 KOMB -56.3 -115.4 23.3 -152.3 22.6 112.9 112.9
20 KOMB -57.0 114.2 23.3 -152.6 22.8 115.5 115.5
21 KOMB -59.5 -116.8 22.8 -152.8 22.6 114.3 114.3
22 KOMB -59.2 112.4 22.8 -142.3 22.5 117.2 117.2
23 KOMB -55.0 114 .1 22.8 -142.8 21.3 112.3 112.3
24 KOMB -55.3 -115.8 21.1 -140.9 21.3 115.6 115.6
25 KOMB -57 1 114.3 21.1 -140.9 224 113.3 113.3
26 KOMB -56.0 111.8 21.1 -142.8 251 116.6 116.6
27 KOMB -53.4 -112.3 22.5 -142.3 25.0 122.3 122.3
28 KOMB -58.6 115.9 22.4 -145.6 26.1 121.2 121.2
29 KOMB -54.2 112.6 224 -145.9 26.3 115.3 115.3
30 KOMB -52.6 -115.3 21.2 -142.7 26.4 114.2 114.2
31 KOMB -52.9 -111.4 21.2 -148.9 25.6 114.8 114.8
32 KOMB -54.3 112.9 22.2 -142.9 24.3 112.3 112.3
33 KOMB -58.6 1111 21.2 -142.9 24.3 1M11.7 1M11.7
34 KOMB -59.0 112.4 21.3 -145.6 25.9 112.4 112.4
35 KOMB -55.2 -118.7 204 -145.6 27.3 115.5 115.5

With the help of bases and angles found by determining the coordinates of horizontal and vertical distances
such as Xp and Yp with the joint points created by the finite element method, the slabs are formed on an area
basis and their value in strength is determined. The push and pull forces of 35 points and the most necessary
connection points, and the values of the connection points in terms of volume and area, the parameter values
of each point in newtons of the force in terms of masonry structure in an example two-storey building are
processed.
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4.CONCLUSION

In the examples of buildings made in masonry style, first of all, how many floors will be built, some parameters
such as finite element method or any method, such as micro or macro zoning technique should be examined.
In these, especially columns, beams, foundation and side instruments should be determined. With SAP, the
need for nodal points should be determined and the acceleration and forces of these nodal points should be
determined. From the point of view of cartography, modelling should be done by establishing base stations
between the distances from the coordinates of the node points. With this modelling, floor calculations must be
made by taking into account the maximum and minimum tension forces of the load types of the structure. In
our study, the calculation of loads such as water, volume, soil, dead load was shown with load combinations.
Our suggestion is to give an example of what kind of a building will be against maximum and minimum
external factors in the extraction of an average of three plus one flats in buildings to be built in a masonry
type. In the treated part, an example of a two-storey building is given in this way.
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Yesil alanlarin yeterli olmadigi sehir merkezinde konutlara ait agik ortak alanlar bireyler tarafindan vakit gecirmek amaciyla
kullaniimaktadir. Dolayisiyla rahatlamak, sosyallesmek ve dogaya yakinlasmak amaciyla kullanilan agik ortak alanlar
konutta yasayan her birey tarafindan erisilebilir olmaldir ve insanlara surdurulebilir yasam hakki sunmalidir. Arastirma
kapsaminda, giniumuizde konutlarin yenilenmesi sirecinde eski yapilarin gelisen teknolojiyle sirdirilebilir konutlara
dénlismesi amacglanmaktadir. Bu sayede ortak alanlar bitlin bireyler icin erisilebilir, kapsayici olacak ve surdurtlebilirlige
katki saglayacaktir. Erisilebilirligin artirlmasi konusunda evrensel tasarim kavrami énemli olmaktadir. Evrensel tasarim;
farkli antropometrik verilere, farkli bilissel yetkinliklere, farkli 6zelliklere sahip kullanicilara cevap verebilecek kapsayici
bir tasarim anlayisidir. $ehir merkezlerinde bulunan ¢ok katl konut yapilarinin agik ve kapali ortak alanlarinin evrensel
tasarim ilkelerine uygun tasarlanmasi surdurulebilirlik icin dnemli olmaktadir. Konutta yasayan herkesin bu alanlara
erisebilmesi gerektigi icin konutun agik ve kapali ortak alanlarinin evrensel tasarim ilkeleri kapsaminda degerlendiriimesi
hedeflenmistir. Arastirma kapsaminda alan arastirmasi ve fotograflama calismasi yapilacaktir. istanbul Kadikdy'de 8
kath ve 34 dairesi olan ortalama 100 kisinin yasadidi ¢cok katl bir konut yapisinin evrensel tasarim ilkeleri baglaminda
incelenmesi amaglanmigtir. Mekanlarin fotograflanmasi, kullanim sekillerinin gézlemlenmesi ve ardindan evrensel
tasarim ilkelerine gdre yorumlanmasi hedeflenmektedir. Evrensel tasarim ilkeleri kapsaminda ortak alanlarin, ilkelere
uygun olup olmadigi ile ilgili degerlendirme yapilacaktir. Ardindan mekanlarin tespit edilen eksikleri ile ilgili evrensel
tasarim ilkelerine uymasi icin dneriler gelistirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Konut, Evrensel Tasarim, Ergonomi, Erisilebilirlik, Sosyal Surdurulebilirlik.

ABSTRACT

In the city center, where green areas are not enough, the open common areas of the residences are used by individuals
to spend time. Therefore, open common areas used to relax, socialize and get closer to nature should be accessible
to every individual living in the residence and the right to a sustainable life should be offered. Within the scope of the
research, it is aimed to transform the old buildings into sustainable residences with the developing technology in the
process of renovating the houses. In this way, common areas will be accessible, inclusive and contribute to sustainability
for all individuals. The concept of universal design is important in increasing accessibility. Universal design is an inclusive
design approach that can respond to users with different anthropometric data, different cognitive competencies and
different characteristics. Designing open and closed common areas of multi-storey residential buildings in city centers
in accordance with universal design principles is important for sustainability. Since everyone living in the house should
have access to these areas, it is aimed to evaluate the open and closed common areas of the house within the scope
of universal design principles. Field research and photography will be done within the scope of the research. It is
aimed to examine a multi-storey housing structure with 8 floors and 34 flats in Istanbul Kadikdy, where an average of
100 people live, in the context of universal design principles. It is aimed to photograph, observe and then interpret the
spaces according to universal design principles. Within the scope of universal design principles, an evaluation will be
made about whether the common areas comply with the principles. Then, suggestions will be developed for the spaces
to comply with the universal design principles regarding the identified deficiencies.

Keywords: Housing, Universal Design, Ergonomics, Accessibility, Social Sustainability.
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1. GiRiS

Konutlar bireylerin vakitlerinin cogunu gecirdikleri, kendilerini glivende hissettikleri mahrem mekanlardir.
Sanayilesmeyle birlikte kdyden sehirlere go¢ baslamis devaminda sehirlerde nifus artmaya baglamistir.
Zamanla sosyo-kulturel, ekonomik, ekolojik ve psikolojik degisimler farkli beklentiler yaratmis dolayisiyla
konut yapilari da degisime ugramistir (Ekiz, 2021). Glinimuzde nifus yogunlugunun sehir merkezlerinde
toplanmasiyla en fazla konut tiri ¢oklu konut yapilari olan apartmanlardir. Apartmanlar genellikle site iginde
ya da munferit olmaktadir. Site icinde bulunan yapilarin agik ortak alanlari 6zellikle yesil alan daha fazla
olurken minferit konutlarda daha az olmaktadir. Yapilan arastirmaya goére 6zellikle kentsel dénisimle birlikte
yeni yapilarin bahge gibi acik ortak alanlari eski yapilara gore yetersiz olabilmektedir (Hardal, 2019). Konutta
yasayan bireylerin hem diger bireylerle hem de dogayla iletisimde kalip sosyallesmesini saglayan agik ortak
alanlar giinimizde daha da énemli olmaktadir. Ozellikle Covid-19 salgini ile yagsam ve sosyallesme sekli
degismis ve dolayisiyla konutlarin agik ve yari acgik alanlara sahip olmasi yonindeki talep artmistir (Yalgin,
2021).

Konutlarda agik ortak alanlar bireylerin sosyallesmesi ve dogayla iletisimde olmasi yoninden konutta yasayan
herkes icin erisilebilir olmalidir. Bununla beraber konut icindeki kapali ortak alanlarin da konutta yasan herkes
tarafindan rahatlikla ve guvenli bir sekilde kullaniimasi oldukc¢a énemlidir.

Bu baglamda dogadan uzak sehir merkezlerinde bulunan ¢ok katli konut yapilarinin agik ve kapal ortak
alanlarinin evrensel tasarim ilkelerine uygun tasarlanmasi strddrulebilirlik i¢in dnemlidir. 1980’li yillarin
sonundainsa edilen agik ortak alaninda otopark ve bahgesi bulunan konut érnegi, konutta yasayan herkesin bu
alanlara erisebilmesi bakimindan 6nemli oldugu i¢in evrensel tasarim ilkeleri kapsaminda degerlendirilecektir.
Konutun agik ve kapali ortak alanlari fotograflanarak mekanlar gdézlemlenecek ve ardindan evrensel tasarim
ilkelerine gbre yorumlanacaktir. Ardindan veriler tablo haline getirilecektir.

2. ARASTIRMANIN YONTEMI

Arastirmada alanyazin taramasi ve saha calismasi yapiimistir. Bunun sonucunda mevcut durum analizi
yapilarak mekanlarin tespit edilen eksiklikleriyle ilgili 6neriler gelistiriimistir. Cok kath konut yapilarinin agik
ve kapali ortak alanlarinin evrensel tasarim ilkelerine gore incelendigi arastirma bes bolimden olusmaktadir.
Arastirmanin birinci asamasinda kavramsal ¢ercevenin gizilebilmesi adina literatir taramasi yapilmig, tanim
ve kavramlara yer verilmistir. Strdirilebilir yagsam hakkinin dneminden bahsedilmistir. Glntmuzde konutlarin
yenilenmesi slrecinde eskiyapilarin gelisen teknolojiyle surdirilebilir konutlaradénlismesinin amaglanmasina
deginilmistir. Arastirmanin bu asamasinda konutlarin strdirdlebilir olmasi igin karsilamasi gereken 6zellikler
belirtilmistir. Aragtirmanin ikinci asamasi Evrensel Tasarim ilkeleri ve erisilebilirlik bashidi altinda, dncelikle
konutlarin erisilebilirligi konusu arastiriimistir. Cok kath konutlarda farkl kultirlerin bir arada olmasiyla beraber
farkli yas ve farkli yetkinlik dercesine sahip bireyler de bulunmaktadir. Bu nedenle ortak alanlarin herkes
tarafindan erigilebilir olmasinin dnemine deginilmistir. Devaminda evrensel tasarim ilkeleri agiklanmistir.
Evrensel tasarimin farkli antropometrik verilere, biligsel yeterliliklere ve yetkinliklere, farkli 6zelliklere sahip
kullanicilara cevap verebilecek kapsayici bir tasarim anlayisi oldugu vurgulanmistir. ilkeler; esitlikgi kullanim,
kullanimda esneklik, basit ve sezgisel kullanim, algilanabilir bilgilendirme, hata igin tolerans, disik fiziksel
gu¢ gereksinimi, yaklasim ve kullanim i¢in boyut ve alan sadlanmasi olarak siralanmis ve aciklanmistir.
Arastirmanin Gglinci bélimi bulgular ve tartismadir. Bu bélimde alan arastirmasi ve fotograflama calismasi
yapilmistir. istanbul / Kadikéy’de 8 katl ve 34 dairesi olan ortalama 100 kisinin yasadidi acik otoparki, bahgesi
olan ¢oklu bir konut yapisi incelenmistir. Evrensel tasarim ilkeleri kapsaminda konuta ait agik ve kapali ortak
yasam alanlari degerlendirilmistir. Konuta ait acik ve kapali ortak yasam alanlarinin fotograflanmasi, kullanim
sekillerinin gbézlemlenmesi ve ardindan evrensel tasarim ilkelerine gére yorumlanmasi hedeflenmektedir.
Arastirmanin besinci béliminde sonug ve dnerilere yer verilmektedir. Evrensel tasarim ilkeleri kapsaminda
degerlendirilen acik ve kapali ortak alanlarin, ilkelere uygun olup olmadigi ile ilgili yapilan degerlendirmenin
ardindan, mekanlarin evrensel tasarim ilkelerine uymasi i¢in 6neriler geligtirilecektir.

SURDURULEBILIR YASAM HAKKI

Sardurdlebilirlik kavrami 19. Ylzyilda teknoloji ve sanayi alanindaki hizli gelismeler sonucunda dogal
kaynaklarin tahribati ve gevrenin bozulmaya baslamasi sonucunda artan ¢evre duyarlihg! olarak ortaya
ctkmistir. Kaynaklarin dengeli kullanimi, korunumu ve devamliligi icin fikirler Gretilmigtir (Biyuk, 2020; Cakir,
2012).
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Sardurdlebilirligin - gelisme surecinde g¢ogunlukla ekoloji baglaminda disunildigu  goérilmektedir.
Suardurdlebilirlik, teknolojinin ve yasam seklinin dedismesiyle sadece dogayi degil kentsel ortamlari da icine
almis ve dolayisiyla ¢evrenin daha az tahrip edilmesini savunmustur. Devaminda ise daha yasanabilir bir
cevre i¢in odak haline gelmistir (Eizenberg & Jabareen, 2017). Surdurilebilirligin ic mekana yansimasi sonucu
organik formlarin kullanimi artmis ve doJaya daha az zarar veren malzemeler tasarimda tercih edilmistir.
Yapilarda yasam alanlari yaratiimaya baslamistir (Filiz, 2010). Ginimuizde kentsel dénisimle baslayan
konutlarin yenilenmesi strecinde, eski yapilarin gelisen teknolojiyle surdirilebilir yapilara déntsmesi
amaclanmaktadir.

Sosyal Siirdiiriilebilirlik ve Herkes igin Tasarim

Surdurulebilirligin saglanmasi igin yapinin gevresiyle uyumlu olarak planlamasi, mekan igerisindeki dogru
bir dolasimin saglanmasi gerekmektedir. Enerji ve dodal kaynaklarin korunmasini gézeten, dogru malzeme
ile mekanlara esnek ve verimli ¢ézlimler sunan tasarimlarin yapilmasi uygun olacaktir (Yiksel, 2019).
Sardurdlebilirligin gerceklesmesi icin o mekani kullanacak bireyin 6zellikleri yani bireylerin ihtiyaglari,
beklentileri ve kullanim pratiklerine uygun tasarim yapmak tasarim onceligi olmalidir. Daha yasanabilir
bir cevrenin olugmasi icin bireylerin katilimi da saglanmalidir. Bireylerin ihtiyaclarinin dogru bir gsekilde
karsilanmasi ve bu sayede surdurulebilirligin saglanmasi s6z konusu olmaktadir. Bireylerin hem psikolojik
hem de fizyolojik ihtiyaclari géz éntinde bulundurulmalidir. Bu 6zelliklere sahip olan bir tasarim, kullanici
memnuniyetini ve tasarimin istenilen sure igerisinde kullanimini saglayacak dolayisiyla surdurilebilir olacaktir.

Sardurdlebilirligin G¢ ana bileseni vardir. Bunlar: ¢evresel koruma, ekonomik uygulanabilirlik ve sosyal
esitlik’tir. Sosyal esitlik yani sosyal surdirilebilirlik, en genel tanimiyla toplumu olusturan bireylerin yasam
kalitelerinin gelecek nesilleri tehlikeye atmayacak sekilde korunmasini ve geligtiriimesini ifade etmektedir.
Sosyal agidan surdirulebilir bir sistem; dagitimsal esitlik, saglk ve egitim, toplumsal cinsiyet esitligi ile
toplumdaki diger butin bireylerin katihmiyla yeterli sosyal hizmetlerin saglanmasidir (Gedik, 2020). Chiu’ya
gore ¢ adet sosyal surdurilebilirlik yaklagimi vardir. Bunlar: gelisim odakl sosyal sirdurilebilirlik, cevre
odakli sosyal siirdiiriilebilirlik, insan odakli sosyal sirdiirilebilirlik olmaktadir. Bu yaklasim toplumdaki
bireylerin sosyallesmesine ve kutuplagsmanin énlenmesi icin birbirleriyle kaynasmasina imkan saglayacaktir.
Bunun saglanabilmesi i¢in ise yasam standartlarinin iyilesmesi ve gelistiriimesi gibi insan odakl hedeflere
ulagilmasi amacglanmaktadir (Vallance, C. Perkins, & E. Dixon, 2011).

Sosyal surdurulebilirlik dncelikle esitlikgi bir kullanim ile temellendiriimektedir. Esitlikgi kullanim; her
yeterlilige, yetkinlige ve tercihlere sahip bireyler tarafindan kimsenin magdur olmadan yapili ve yapili olmayan
cevreye erigebilmesi ve kullanabilmesidir (Dogan, 2019). Dolayisiyla esitlikgi bir kullanim icin her bireyin
sosyallesebilecegi bitin mekanlara erismesi ve katilimi amacglanmaktadir.

Bireylerin kullanimina sunulacak mekanlarin herkes tarafindan erigilebilir, rahatlikla kullanilabilir ve
faydalanilabilir sekilde tasarlanmasi herkes igin tasarim kavrami olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Herkes igin
tasarim, mekanlarin kimseyi damgalamadan ve ayristirmadan herkes tarafindan esit bir sekilde kullaniimasini
oncelik olarak gérmekte ve bubaglamindatasariminuygulamaasamasindadetaylariyla ve mekansal boyutlarla
ilgilenmektedir (Evcil, 2014). Erisilebilirlik kavrami tasarim yapilirken konfor ve kolaylik agisindan mekanin
saglikh bir sekilde islemesi amaciyla her kullaniclyr kapsayacak sekilde tasarim yapilmasini savunmaktadir.
Saglikli veya sagliksiz, engelli veya engelsiz olan her kullanicinin mekani esit olanaklardan faydalanarak
kullanilabilmesi, ulasabilmesi, istek ve ihtiyacglarini kargilayabilmesi seklinde tanimlanabilmektedir (Sariman,
2019). Ulasllabilirlik, bireylerin sunulan imkanlar ve hizmetlerin timine ulasabilmesidir. Kullanilabilirlik;
tasarimin, mekanin herhangi bir yardima gereksinim olmadan herkes tarafindan kullanilabilir olmasidir.
Tasarimin her asamasinda belirli standartlara uyulmasi, tasarimin evrensel olmasini saglamaktadir. Bu
sekilde tasarim her birey tarafindan erisilebilir, ulasilabilir ve kullanilabilir olacaktir.

EVRENSEL TASARIM iLKELERI VE ERISILEBILIRLIK

1997 yilinda Ronald L. Mace tarafindan North Carolina State Universitesi'nde Evrensel Tasarim Merkezi'nde
(The Center for Universal Design) evrensel tasarim ilkesi kavramini anlasilir kilmak ve yol gésterici olmasi
amaciyla 7 ilke yayimlamigtir. Bu dusincenin temelinde kullanicilarin “ortalama” olarak goértlemeyecedi,
ortalama olarak gérulen kullanici baz alinarak tasarim probleminin ¢dzilemeyecegdi anlayigi yatmaktadir.
(Erkovan, 2013)
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Dolayisiylafarkh antropometrik verilere, biligsel yeterliliklere ve yetkinliklere, farkli 6zelliklere sahip kullanicilara
cevap verebilecek onlarin erisimine de olanak taniyan kapsayisi bir tasarim anlayisi séz konusudur. ilkeler;
esitlikgi kullanim, kullanimda esneklik, basit ve sezgisel kullanim, algilanabilir bilgilendirme, hata icin tolerans,
dustk fiziksel gli¢ gereksinimi, yaklasim ve kullanim i¢in boyut ve alan saglanmasidir.

Konutlarda Erisilebilirlik

Konut yapilari hem bir barinma ihtiyacini karsilamakta hem de belirli bir sosyal- kultirel yapiyi
isaret etmektedir. Konut ortak yasam kurallari, standartlari ve aligkanliklariyla yeni bir konut kaltlra
olusturmakta dolayisiyla farkl bireylere ve ailelere bir arada yasami sunan bir konut modeli olarak
az katli mustakil evlerden farklilasmaktadir. Konut hayati mahremiyet, kimlik, sosyallesme, gtven-
lik, kisisel alan ve komsuluk gibi kavramlari yeniden yorumlamakta, paylasim, katihm ve uzlagsma
gibi kavramlarla tanismaktadir. (Gokmen, 2011) Farkli birey ve ailelerin bir arada yasamasiyla
farkli kulturel aliskanliklar birbiriyle etkilesime girmektedir. Eskinin mahalle kaltiru, artik konut-

ta yasayan bireyler arasinda farkl kultirlerin tekrardan sekillenmesiyle yeni bir kultir olarak
karsimiza ¢gikmaktadir.

Konutlarda Ortak Alanlar ve Erisilebilirlik

Konutlarda yasayan bireyler zamanla bir nevi kultirel ortaklik kurmaktadirlar. Bu baglamda konut-
lar ortaklik bilinciyle planlanmakta ve bireylerin sadece barinma ihtiyacini degil sosyal iligkiler ku-

rup bunlari surdurebilecegi sosyallestirisi ortak alanlari olacak sekilde tasarlanmaktadir (Balaban,

2020). Dolayisiyla konut iglerinde gegirilen vakit haricinde sosyallesme igin konuta ait kapall ya da
acik ortak alanlar kullaniimaktadir.

Acik ortak alanlar avlu, bahge gibi kentlerde binalar arasinda sikismis ve bireylerin yesille en ¢ok
yakinlasabilecegi alanlardir. Bu alanlar yapilardan sonra kent i¢cinde ¢ok yer kaplayan, yapilarda
oturan veya galisan kisilerin kullandigi, gunlik yasamlari ile bitlnlik saglayan mekanlardir (Sahin
& Askin, 2020). Genellikle yesille donatilan bu alanlar, dogadan uzaklasan bireylerin hem dogayla
hem de konuttaki diger bireylerle sosyallesmesini saglamaktadir. Yapilan arastirmaya gore (Lades,
Laffan, & Delaney, 2020) Covid-19 salgininda konut agik alanlarinda vakit gegiren, bahge isleriyle
ugrasan insanlarin bu sureci psikolojik agidan daha rahat atlattigi sonucuna ulagiimigtir. Konutlar-
da acik ortak alanlar, bahge, acik otopark, spor alani, cardak olmaktadir. Kapali ortak alanlar oto-
park, giris, holler, merdivenler, yangin merdivenleri, spor salonlari, asansorler olmaktadir. Bu alan-
lar ise konutlarda yasayan bireylerin katlar igindeki dolagimini saglamasi bakimindan erigilebilirlik
acisindan oldukga énemlidir. Bireyler asansoru, merdivenleri kendi yasadiklari konutlara ulasmak
ve acil durum aninda digina ¢ikmak amaciyla kullanmaktadir. Bu sebeple bu alanlar hem ulasila-
bilir hem de kullanilabilir olmalidir. Bununla beraber sosyal aktivitelerin veya toplantilarin yapildigi
kapali ortak alanlarda yapiya deger katmaktadir. Konutlarda farkh kultirlerin bir arada olmasiyla
beraber farkh yas ve farkli yetkinlik derecesine sahip bireyler de bulunmaktadir. Bu nedenle ortak
alanlarin herkes tarafindan erigilebilir olmasi oldukg¢a énemlidir.

Evrensel Tasarim ilkeleri
Esitlik¢i Kullanim

Tasarim, kimseyi dislamadan farkli yetkinlik dizeyleri olan her birey i¢in kapsayici ve kullanilabilir
olmali ve herkese esit sartlar sunulabilmelidir. Berberinde gluvenlik ve mahremiyet ile ilgili kurallar
batdn kullanicilar kapsamalidir. Tasarim buttn kullanicilarin hogsuna gidecek nitelikleri barindir-
mahdir (Hilmioglu, 2017).

Kullanimda Esneklik

Tasarim; farkh bireysel tercih, yetkinlikleri ve kullanim bigimleri i¢in olanak saglamalidir.
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Tasarim kullanicinin farkli hizda algilamasina olanak saglamalidir. Kullanicinin kendisi i¢in uygun olani
segebilmesine izin verecek sekilde olmalidir. Uriin, sag ve sol elini kullananlar igin ayni derecede kullanigli
ve kullanilabilir olmalidir. Kullanicinin hata yapmasina veya hassas motor becerileri olmamasina olanak
saglamalidir (Dostoglu, Sahin, Taneli, & Yavuz, 2009).

Basit ve Sezgisel Kullanim

Tasarim kullanicinin yeterliliklerinden ve anlik odaklanma dizeyinden bagimsiz olarak karmasikliktan uzak
kolaylikla anlasilabilir ve algilanabilir olmahdir. Kullanicinin beklentilerine ve sezgisel kullanima aykiri bir
tasarim olmamalidir. Her okuma duzeyi ve dil becerisini kapsamakla birlikte bilginin Gnem derecesine gore
siralanmasi gerekmektedir. Kullanim sirasinda ve sonrasinda dogru zamanda kullanim bilgisi ve geribildirim
saglanmaldir (Erkovan, 2013).

Algilanabilir Bilgilendirme

Tasarim, kullanici igin gerekli bilgiyi, acik ve 6z bir sekilde etkin bir bicimde sunabilmelidir. Temel bilgilerin
“okunabilirligi” en Ust duzeyde olmalidir. Tasarima 6zgu 6zellikler kullaniciya kolay agiklanabilir nitelikte
farkhlastirimaldir. Tasarim; duyusal kisitliliklari olan kullanicilari kapsayacak bigcimde, uyumlulugu saglayacak
teknikleri ya da ara yuzleri icermelidir (Dostoglu, Sahin, Taneli, & Yavuz, 2009).

Hata icin Tolerans

Tasarim, kaza ya da istenmeyen davranislar sonucunda ortaya ¢ikabilecek tehlikeli durum ve kéti sonuglari
en aza indirmeli bununla beraber hatalara sebebiyet vermeyecek 6zellikler saglanmalidir. Kaza ve hatalara
sebep olabilecek davranis bigimleri ve tasarim unsurlari agik bir sekilde edilmis olmalidir (Hilmioglu, 2017).

Dusiik Fiziksel Gug¢ Kullanimi

Tasarim, etkinlik ve rahatlikla kullanilabilir olmali, yorgunluga en az derecede olanak vermeli dolayisiyla
kullaniciyi tekrar eden davranislardan ve dogal olmayan zor bir pozisyonda birakmaktan kaginmalidir. Urln,
kabul edilebilir derecede gug¢ kullanarak calistinlabilmelidir (Erkovan, 2013).

Yaklagim ve Kullanim igin Boyut ve Alan Saglanmasi

Kullanicinin vicut oélglleri, durus pozisyonu ve hareketliliginden bagimsiz olarak, yaklasma, uzanabilme,
elle kullanim ve genel kullanim i¢in uygun boyut ve alan saglanmis olmaldir. Yardimci geregler (tekerlekli
sandalye, yurime geregleri, vb.) veya yardimci olacak kisiler i¢in yeterli alan saglanmalidir (Hilmioglu, 2017).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmanin bulgular ve tartisma asamasinda evrensel tasarim ilkeleri kapsaminda agik ve kapali ortak
yasam alanlarinin degerlendiriimesi hedeflenmektedir. Konutun agik ortak alanlari; bahge, otopark ve giris ve
kapali ortak alanlari; holler, asansér, merdiven ve yangin merdiveni evrensel tasarim ilkelerine gore fotograflar
tizerinden yorumlanacaktir. Sonrasinda yorumlanan mekanlar ve ilkeler tablo haline getirilecektir. incelenen
konut yeri; istanbul / Kadikdy / Kozyatagrdir. 8 katli ve 34 dairesi olan ortalama 100 kisinin yasadi§i acik
otoparki, bahgesi olan ¢oklu bir konut yapisidir (Sekil 1).

Belediyesi, 2014)
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Konuta Ait Acik Ortak Alanlar
Bahge

Bahcgede kotlar arasi gegisler rampalarla saglanmistir. Rampalar, hem engelli bireyler icin hem engeli olmayan
her bireyler i¢in disme riskini azaltmaktadir. Bu esitlik¢i kullanim ilkesi ve hata igin tolerans ilkesi agisindan
dogru bir tasarimdir. Fakat rampalar arasinda baglanti olmamasi ve zeminin toprak olmasindan dolayi farkl
hava kosullarinda bireyler i¢in eksik kullanim sunmaktadir (Sekil 2). Disik fiziksel glic gereksinimi ilkesine
uymamaktadir. Bahgede kotlar arasi rampa kullanimi dogrudur ama rampadan sonra micirli zemin engelli
sandalyesi kullanan kisinin rahat kullanimina engel olmaktadir. Bu durum disuk fiziksel gi¢ gereksinimi
ilkesine uymamaktadir. Zemin araglarin park edildigi kisimda micirli olmasi kéti hava kosullarinda bireylerin
ve araglarin kaymasina engel olmaktadir. Bu hata igin tolerans ilkesine uymaktadir. Cocuklar icin araglardan
uzak oyun oynayabilecekleri bir alan ayrilmamistir. Esitlik¢i ilkeye uymamaktadir.

Sekil 2. Acik ortak mekan bahge dolagim (Kisisel Argiv)

Bahcede zeminde beton malzeme kullaniimistir. Hem bahgenin agaglardan dolay! 1sik almamasindan
hemde beton malzeme kullaniimasindan dolayir zeminde belirli mevsimlerde yosunlanma olmaktadir. Konut
sakinlerinin kaymasina, dismesine neden olacagi i¢in hata icin tolerans ilkesine uymamaktadir.

Sekil 3. Acik ortak alan bahge sosyallesme (Kisisel Arsiv)

Bahcgede sosyallesmek icin 2 farkli oturma grubu vardir. Birinin Gzeri agik digerininki kapahdir. Kisiler igin
farkl beklenti ve kullanim big¢imi sunmaktadir. Bu, kullanimda esneklik ilkesine uymaktadir. Kapali olanda
aydinlatma elemani bulunurken ac¢ik olanda bulunmamaktadir. Bu durum mekanin karanlikta kullanimini
zorlagtirmaktadir. Bu hata icin tolerans ilkesine uymamaktadir. Gérme engelli bireyler icin gerekli olan
zeminde kabartmali yuzey kullanllmamaktadlfri‘

Sekil 4. Acik ortak alan bahge sabit oturma (Kisisel Arsiv)
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Oturma elemani 6 kisinin birarada oturmasina imkan tanimakla birlikte tgerli oturuldugunda ortada oturan
kisi icin kalkmak zor olmaktadir (Sekil 3). Esitlik¢i kullanim ilkesine uymamaktadir. Oturma elemanlari
beton igine yerlestirildigi icin hareket ettirilememektedir. Bu durum mekanin esnek kullaniimasina engel
olmaktadir. Kullanimda esneklik ilkesine uymamaktadir. Mekanin Gzerinin agik olmasinin otururken giines
alinmasi agisindan mevsime gore olumlu ya da olumsuz etkileri olabilmektedir (Sekil 4). Oturma gruplarinin
ve elemanlarinin malzemesi; mermer, dograma, demir ve aliminyumdur (Sekil 5). Farkli hava kosullari igin
uygundur.

Otopark

Sekil 6. Acik ortak alan otopark 1 (Kisisel Argiv)

Otopark girisi ve yaya yolunun kesistigi yerde yaya yolu igin zemin isaretlemeleri bulunmamaktadir. (Sekil 6)
Algilanabilir bilgilendirme ve hata igin tolerans ilkesine gore isaretlemelerin bulunmasi gerekmektedir. Konut
arag girisinin yaninda yaya girisi de bulunmaktadir ve kapi gegis mesafesi 95 santimetre genisligindedir.
(Sekil 7) Bu mesafe engelli ve bebek arabasinin gegmesi igin yeterlidir ve esitlikgi kullanim ilkesine uygun
tasarlanmistir.

Sekil 7. Agik ortak alan otopark 2 (Kigisel Argiv)

Bahcge girisinin bu kisminda aydinlatma elemani bulunmamaktadir. Bu sebeple bodlge guvenli degildir ve
karanlikta kigilerin 6ninu gérmesi ¢ok zor olmaktadir. Otopark girisi oldugu uyaranlarla belirtiimemektedir. Bu
acidan algilanabilir bilgilendirme, hata icin tolerans ve esitlikgi kullanim ilkelerine uymamaktadir.
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Sekil 8. Acik ortak alan otopark 3 (Kisisel Argiv)

Otoparkta engelliler igin 6zel park yeri bulunmamaktadir. Bu durum esitlik¢i kullanim ilkesine uymamaktadir.
Aragtan indikten sonra ara¢ yoluyla yaya yolunu ayiran zeminde yer isareti, i1sikli veya sesli uyaran
bulunmamaktadir. (Sekil 8) Otopark hata igin tolerans ilkesine uymamaktadir. Yer isareti ve yonlendirici
bulunmamasi nedeniyle yaya yolunun neresi oldugu anlasilamamaktadir. Basit ve sezgisel bir kullanim yoktur.

Sekil 9. Acik ortak alan aydinlatma (Kisisel Arsiv)

Bahcedeki aydinlatma elemanlari mekanin aydinlatmasi agisindan yetersiz kalmaktadir. (Sekil 9) Mekén
yeteri kadar aydinlatiimadidi icin bu durum bazi kazalara sebep olabilecektir. Hata i¢in tolerans ilkesine
uymamaktadir. Bununla beraber yeterli aydinlatma saglanmadigi i¢in bireyler kendilerini karanlikta guvende
hissetmeyecektir. Bu esitlik¢i kullanim ilkesine uymamaktadir.

Konut Girisi

Otopark/bahge ile konut girisinin arasinda kot farkli bulunmaktadir. Rampa olmadidi i¢in kotlar arasinda gegis
engelli bireyler icin tehlikeli olmaktadir. (Sekil 10) Konut girisi, gecis sirasinda kot farkinin fark edilemeyecegi
durumlarda bireylerin dismelerine neden olabilecedi igin esitlik¢i kullanim ve hata igin tolerans ilkelerine
uymamaktadir.

Sekil 10. Acik ortak alan giris 1 (Kisisel Arsiv)

Bahge ayni zamanda otopark olarak kullanildigi icin zemin Uzerinde yayalarin ylrimesi gereken yolu
gosteren isaretleme ve herhangi bir i1sikli, sesli uyaran bulunmamaktadir. Yayalarin nereden yuriyecegini
anlayamamasina neden olmaktadir. Basit ve sezgisel kullanim ilkesine uymamaktadir. Gérme engelliler igin
zeminde kabartmali sari yizey bulunmamaktadir. Esitlik ilkkesine uymamaktadir.
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Sekil 11. Acik ortak alan giris 2 (Kisisel Arsiv)

Konut girisi zemin den 130 cm yiksektedir ve 11 adet basamakla bu mesafe ¢ikilmaktadir. Zemin kaygan
mermer zemin malzemesiyle kaplanmistir. Farkli hava sartlarinda ve bazi ayakkabi tabanlari bu malzemede
kayabilmektedir. (Sekil 11) Bu nedenle konut girisi hata igin tolerans ve esitlik¢i kullanim ilkesine uymamaktadir.
Zemin malzemesi kaygan oldugundan, basamaklarda kaydirmaz zemin bandi bulunmaktadir. Konutun
girisinde zeminde gérme engelli bireyler icin kabartmali sari yuzey bulunmamaktadir.

Sekil 12. Acik ortak alan rampa (Kisisel Arsiv)

Konutun girisinde kot farkindan dolayi 2 adet rampa bulunmaktadir. Birinci rampa 130 santimetre yukseklige
400 santimetrede ¢cikmaktadir (Sekil 12). Hesaplanan edim %32,5 oldugu icin engelli bireyin kullanimi icin
uygun degildir. ikinci rampanin egimi %6 oldugdu igin engelli bireyin kullanimina uygundur. Rampada gikarken
sag tarafta korkuluk bulunmasina ragmen inerken sag tarafinda korkuluk bulunmamaktadir. Engelli bireyin
rampay giktiktan sonra 200*200 6lgulerinde yeterli gegis-donls alani mevcuttur.

Merdiven tipi olarak sahanlikli merdiven kullaniimistir. Sahanlik élgileri 120*90’dir ve bu dlguler bireylerin
guvenli kullanimina uygundur. Merdivende bireylerin kaymamasi i¢in kayma 0Onleyici bant kullaniimistir.

Kapali ortak alanlar

Giris kati ve holler

Sekil 13. Kapali ortak alan (Kisisel Arsiv)

Konutun genel tasarimi ana hol, merdiven ve asansérden olugsmaktadir. Girig kapisi aliminyum malzemeden
oldugui igin hafiftir, kolaylikla agilabilmektedir. (Sekil 13) Dusuk fiziksel gig ilkesine ve esitlik¢i kullanim ilkesine
uygundur. Bununla birlikte yazili, 1sikli yénlendirme elemani kullaniimamisgtir.
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Katlarda iki adet asansér olmasina ragmen ikinci asansoérle ilgili uyaran olmadigi igin nerede oldugu fark
edilememektedir. Giris kati ve hollerde gérme engelli bireyler icin kabartmali sari ylizey bulunmamaktadir.
Algilanabilir bilgilendirme ve esitlik¢i kullanim ilkesine gére yonlendirme yapilmasi gerekmektedir.

Koridor genisligi 135 cm’dir. iki kisinin ayni anda gecmesi icin ve engelli veya bebek arabasinin gegmesi igin
uygundur.

Batln katlarda sensérli aydinlatma elemani kullaniimistir. Aydinlatma mekan igerisinde rahat hareket edecek
kadar saglanmaktadir. Bununla beraber asagiya inen ve yukari ¢cikan merdiven baslangiglarinda zeminde
1sikli uyaran bulunmamaktadir.

Sekil 14. Posta kutulari (Kisisel Arsiv)
Posta kutular alt siradakiler 110-130 cm yulksekliginde, orta siradakiler 140-160 cm yuksekliginde, Ust
siradakiler ise 165- 185 cm yuksekligindedir. (Sekil 14) En alttaki posta kutulari rahathkla ulagilabilirken en
ust siradakilerin yuksekligine engelli, kisa boylu, gocuk veya yasli bireylerin ulasmasi mimkin olmayacaktir.

Asansor

Sekil 15. Asansér 1 (Kisisel Arsiv)

Asansor Olculeri 80*100’dur. (Sekil 15) Engelli arabasi élguleri 90*90 olmasindan dolayi, bireylerin asansore
engelli arabasiyla binebilmesi mimkin olmamaktadir. Bebek arabasinin dlguleri 60*90’dir ve ebeveynler
bebek arabasi ile asansoér kabinine sigmakta guiclik gekecektir. Bu nedenle asansor esitlikgi kullanim ilkesine,
yaklagim ve kullanim i¢in boyut ve alan saglanmasi ilkesine uymamaktadir.

Sekil 16. Asansor 2 (Kisisel Arsiv)
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Asansor tuglarinda gérme engelliler icin braille alfabesi ve sesli uyaran bulunmamaktadir. (Sekil 16) Tuslarin
yuksekligi farkh boydaki kullanicilar ve fiziksel engelliler i¢in uygundur. Konutta aydinlatma yeterlidir ve
algilanabilir bilgilendirme ilkesi i¢in uygun tasarlanmigtir.

Merdivenler

Merdivende korkuluk cikarken sol tarafta kalmaktadir fakat sagd tarafta korkuluk bulunmamaktadir. (Sekil
17) Korkuluk 87 cm’dir. Basamak rihti 17,5cm basamak genigligi 28,5 merdiven genigligi ise 95 cm’dir.
Zeminde mermer kullaniimistir ve mermer islandiginda kaygan olan bir malzemedir. Bu nedenle kazalara
neden olabilecegdi icin hata icin tolerans ilkesine uygun bir malzeme sec¢imi degildir. Merdiven korkulugu
tasarimi dusuk fiziksel guc gereksinimi ilkesine uymamaktadir. Esitlik¢i kullanim ilkesine uymamaktadir.

i

Sekil 17. Kapal ortak aién merdiven 1 (Kigisel Arsiv)

Yangin Merdiveni

Sekil 18. Yangin merdiveni kapisi (Kisisel Arsiv)

Yangin merdiveni konutun icerisinde bulunmaktadir. Zemin kat hari¢ kapisi Gst katlarda sadece disaridan
acilabilmekte iceriden acilamamaktadir. Yangin merdivenine erigilebilirlik kisitlandiriimigtir. Kapi malzeme
olarak demir dokimdur ve agirdir. Bununla beraber ne sekilde agilacagi rahatlikla anlagilamamaktadir (Sekil
18). Yangin merdiveni kapisi, dusuk fiziksel gug ilkesine ve basit ve sezgisel kullanim ilkesine uymamaktadir.
Sensorli aydinlatma kullaniimigtir.

Sekil 19. Yangin merdiveni (Kigisel Argiv)
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Yangin merdiveni olarak déner merdiven kullaniimistir (Sekil 19). Basamak rihti ilk basamak 25 cm sonraki
basaklar 18 cm’dir. Yangin aninda basamaklarin rihtlarinin farkl olmasi panik halindeki bireylerin dismesine
neden olabilecektir. Bu nedenle yangin merdiveni esitlik¢i kulanim, basit ve sezgisel kullanim ilkelerine
uymamaktadir. Ddner merdivene ait basamak max. genisligi 35 cm ve basamak min. genisligi 15 cm’dir.
Merdiven genisligi ve sahanlk genisligi 110 cm’dir. Merdiven konutlarda ayni anda birden fazla kisinin
kullanimi igin 120 cm — 150 cm arasinda olmalidir. Merdiven genisligi yaklasim ve kullanim i¢in boyut ve alan
saglanmasi ilkesine uygun degildir. Panik halindeyken anlik bir denge kaybi ya da hata sirasinda tutunacak
bir korkuluk bireyin diismesine engel olabilecektir fakat merdivenin sol tarafinda korkuluk bulunmamaktadir.
Bu nedenle yangin merdiveni tasarimda hata payi ilkesine uymamaktadir. Yangin merdiveni engelli bireylerin
kullanabilecegi sekilde tasarlanmamistir. Esitlik¢i kullanim ilkesine uymamaktadir.

Calisma kapsaminda yapilan alan arastirmasi ve fotograflama calismasi sirasinda elde edilen tim veriler
degerlendirilerek tablolastiriimigtir. (Tablo 1).

Tablo 1. Konut mekanlarinin evrensel tasarim ilkeleri agisindan incelenmesi.

birakiimalidir.

. Dusuk Basit ve Yaklagim ve
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Tablo 1 Devami. Konut mekanlarinin evrensel tasarim ilkeleri agisindan incelenmesi.

Diisiik Basit ve Yaklagim ve
Kullanimda Esitlik Algilanabilir Fiziksgl Gii Tasarimda Hata Sezqisel Kullanim igin
Esneklik s Bilgilendirme ¢ Payi 9 Boyut ve Alan
Harcanmasi Kullanim M
Saglanmasi
Asansor
i¢ dlculeri Asansor i¢
tekerlekli Goérme engelliler Acil durum Olclleri tekerlekli
sandalye ve icin Braille alfabesi . . sandalye ve bebek
L ) Gorme Asansor kapisi aninda -
bebek arabasi | ve isitme engelliler . " . .. arabasi icin uygun
e . . engelliler icin rahat agilabilir hangi tuslara Asansor o e
iein uygun icin sesli uyaran Braille alfabesi olmalidir. Agir basilarak ne kapisinda dleulerde olmalidir.
. Olgllerde bulunmalidir. L = M pIsine Tekerlekli sandalye
Asansor : ve igitme olmamalidir. yapilacagi hangi yéne
olmalidir. Tuslar herkesin A . g - o o kullanicisina
- engelliler icin Mumkinse dikkat gekici dogru agilacagi
Bununla birlikte rahatlikla . . . - yardimci olan
) .. sesli uyaran sensorlu uyaranlarla belirtilmelidir. .
yardimci olan ulasabilecegi - kisinin de
. LS . bulunmalidir. olmalidir. fark edilebilir LT .
kiginin de bir ylkseklikte olmalidir sigabilecegi
sigabilecegi olmaldir. ' boyutlarda
boyutlarda olmaldir.
olmalidir.
Merdiven Denge kaybi - Merdiven
basamak rint veya disme Inis ve enisligi kullanici
Merdiven Merdiven yuksekligi a}rlﬂarln%a cikiglarda gsa ?Sﬁ]a avaun
genisligi herkes Hem inenler basinda ve 18 cm’i tutunmak icin kullanimda hes{s\ Ianmgﬁ:w
icin uygun ve hem de ¢ikanlar bitisinde gecmemelidir. sol ve sag karisiklik Merdi?/ nden ini.
kullanilabilir icin korkuluk zeminde Zeminde tarafta korkSIuk olmamasi v |k|e| n?] ng;
Merdiven olmalidir. bulunmalidir. merdivenin kaymayan olmalidir icin basamak aen?j §Iabilr:y i
Kalabalik Merdiven baslangici bir malzeme Zemindé genisligi iainoua unes
kullanimlara asansoru oldugunu kullaniimali ya kavmavan daralan kisimda 5l Ulgrde )c;?malldlr
imkan kullanilabilir. gobsteren uyaran da kaymay! dg erﬁe optimum ¢ Min. 90 cm ’
vermelidir. kullaniimalidir. onleyici K s Olgllerde i ’
. aplamasi optimum 120 cm
serit bant : . olmalidir.
kullaniimalidir. secilmelidir. olmahdir.
Yangin S .
merdiveni acil Eknu?lzll:abt;irleeggtlin Hangi katta Acil durum aninda
durum aninda merdiven 9 oldugunu ve Yangin Kapisinda birden fazla
birden fazla asansérii cikis katini merdiveni Acil durumlarda kiIitIerze sistemi insan tarafindan
insan tarafindan kullanilabilir gOsteren kapisi herkesin | panik olabilecek bulunmamalidir kullanilacagi igin
Yanain kullanilacagi Birden fazla k.i i uyaranlar rahatlikla bireyler ve Tek seferde " | genisligi minimum
Merdi%eni icin genisligi anik halinde§ kullaniimalidir. | kullanabilecegi yaslilar igin basit bir sekilde 80 cm olmalidir.
minimum 80 cm pkullanaca“l Her ilk agirlikta ve her iki tarafta acilan $ush- Basamak rihti
olmalidir. Zemin icin sahanﬁk basamakta sicaga dayanikh korkuluk bagr siétgmi e en fazla 18 cm
malzemesi raﬁat kullanima 1sikh ve ya bir malzeme bulunmalidir. a |Ima||d|>r/ olmalidir. Sahanlik
kaymaz ve N . renkli uyaran olmaldir. ¢ ’ min. 90 cm
imkan vermelidir.
dayanikli olmalidir. olmalidir.
Korkuluk olmali.
olmalidir.

4. SONUG VE ONERILER

Tasarlanan mekanin surdurilebilir olmasi icin mekan; kullanicinin istek, ihtiyac ve beklentilerine uygun olacak
sekilde tasarlanmalidir. Kullanici 6zellikleri belirlenirken sadece o mekani kullanacak ortalama bir kullanici
baz alinarak dedgil farkli yetkinlik dizeyi olan kullanicilar da dikkate alinmalidir. Tasarlanan mekan herkes igin
tasarim anlayisina sahip olmalidir. Farkli kultirden bireylerin birlikte yasadigi konutlar, bireylerin hayatinin
blyUk bir cogunlugunu da gecirdigini konut yapilaridir. Konutlardaki agik ve kapali ortak alanlar bireylerin
sosyallesmelerine imkan saglayarak sosyal sirdirilebilirlige de katkida saglamaktadir. Ozellikle agik
ortak alanlar dogadan uzaklagilan sehir merkezlerinde bireylerin yegil alanlara ulagmasini saglamaktadir.
Bu baglamda evrensel tasarim ilkelerine uyulmasi, bu mekanlari konutta yasayan her birey icin erigilebilir
yapmaktadir. Arastirma kapsaminda evrensel tasarim ilkelerine gdére incelenen mekanlarin ilkelere bazi
acilardan uymadigdi sonucuna ulagiimigtir. Evrensel tasarim ilkelerine uygunluk icin bazi éneriler gelistirilmistir.

Acik ortak alanlarda bahge gibi sosyallesme igin kullanilan oturma gruplari zemine sabitlenmemeli yani esnek
bir kullanima izin vermelidir. Cardak gibi Uzeri kapali alanlarda olan oturma gruplarinin tzeri igin istendiginden
acilan-kapanan otomatik pergole sistemi kullanilabilir. Ulagilabilir ve kdr nokta olmayan kisimlar oturma alani
olarak kullaniimahdir. Oturma elemanlari dig kosullara dayanikl malzemeden segilmeli, herkesin kullanimina
uygun boyutlarda olmal ve yeterli bicimde aydinlatiimalidir. Bahgede mekanlar arasi kot farklari bulunan
alanlarda rampa ve basamak kullaniimalidir. Bu alanlar arasi gegis yollari olmalidir. Gegis yollar bireylerin,
bebek arabalarinin ve tekerlekli sandalyelerin gegebilecedi uygun boyutlarda olmahdir. Dolagimin anlagilir ve
rahat olmasi icin farkli alanlar arasinda gegis yollari olmali, zeminin toprak oldugu alanlarda mutlaka ylzeyde
baska bir malzeme kullaniimalidir.
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Zemin dosemesi olarak dis kosullara ve fazla kullanima uygun kaymaz malzeme kullaniimalidir. Gegis
yollari, rampalar ve basamaklarin oldugu yerlerde mutlaka aydinlatma kullaniimal ve aydinlatma dizeyi
yeterli olmalidir. Otopark ve bahge ortak kullanimlarinda gocuklarin araglardan uzak oyun oynayabilecegi
ayri alan olmalidir.

Otopark ve bahge tek bir mek&ndaysa arag yolu ve yaya yolu ayrimi zemin gizgileriyle belirtiimeli ve iki yolu ayri
oldugunu anlatan (sari, kabartmali ylzey, yukselti, vb) bir uyaran konulmalidir. Glvenlik amaciyla karanlikta
konuta rahatlikla ulagabilmek icin aydinlatma herkesin rahatlikla gérebilecedi aydinlk dizeyinde olmalidir.
Zemin malzemesi olarak tekerlekli sandalye, bebek arabasi gibi tekerlekli ara¢ ve esyalarin kullanimini
zorlagtiracak malzemeler secilmemelidir. Engelli bireyler icin ara¢ parki uygun olculerde olmahdir. Yaya
yollar tekerlekli sandalye, bebek arabasi ve 2 kisinin ayni anda gegebilmesi igin min. 120 cm olmalidir.

Konut giriglerinde kot farki varsa uygun rampa egimi segilmedir. Korkuluk, rampa ve merdivenlerin hem
sag hem de sol tarafinda olmalidir. Girigteki (dis mekén) merdiven basamak rihti 10-16,5 cm araliginda
olmalidir. Basamak genigligi min. 28 cm olmalidir. Zemin désemesi kaymaz malzemelerden olmali ya da
kaymaz bant serit kullaniimalhdir. Giris yoni uyaranlarla belirtiimelidir. Zeminde kabartmali hissedilebilir ylizey
kullanilmalidir. Hem tekerlekli sandalye ve bebek arabasi igin hem de yardimci kisiler i¢in uygun hareket ve
dénus mesafeleri saglanmalidir.

Giris kapisi her bireyin rahatlikla kullanacagi bir malzemeden hafif olmali, nasil tutulup hangi yéne dogru
acilacagi basit ve anlasilir oimahdir. Koridorlar gegis icin uygun olgllerde olmalidir.  Kat igcinde mekanlar
uyaranlarla belirtiilmeli ve bu uyaranlar herkesin rahatlikla algilayabilece@i renkler ve sekillerde, uygun
yukseklikte yerlestiriimelidir. Merdiven bosluguna bakan korkuluk minimum 90 cm ylksekliginde olmalidir.
Posta kutulari herkesin rahatlikla ulasabilecegdi yikseklikte olmalidir.

Asansor olgtileri tekerlekli sandalye, bebek arabasi ve yardimci kisilerin binebilecedi dl¢ilere sahip olmalidir.
Tuglarda Braille alfabesi bulunmali ve sesli uyaranlarla bireylerin hangi katta oldugu belirtiimelidir. Tuslar
herkesin rahatlikla ulagsabilecedi yukseklikte olmali acil durum anlarinda hangi tuslara basiimasi gerektigi
acikca belirtiimelidir. Asansér kapisinin hangi yone dogru ne sekilde agilacagi uyaranla belirtiimelidir.

Merdiven genigligi min. 90 cm olmali, basamak rihti 17-18 cm arasinda olmalidir. Zeminde kaymaz malzeme
ya da kaymaz bant kullaniimalidir. Hem sag hem sol tarafta korkuluk bulunmalidir. Engelli merdiven asansoéri
kullanilabilir. Ik basamaga merdiveni belirten farkl renk malzeme ya da uyaran kullaniimalidir.

Yangin merdiveni kapisi hafif ve yanmaz bir malzemeden olmali ve kendiliginden kapanan push-bar sistemi
kullaniimalidir. Birden fazla kiginin kullanimi i¢in uygun olmahldir. Zemin malzemesi kaymaz ve dayanikh
olmalidir. Birden fazla kisi panik halinde kullanacag! igin sahanlk rahat kullanima imkan vermelidir. Korkuluk
olmalidir. Basamak rihti 18 cm’i gegmemeli ve butin basamaklarda ayni olmalidir.
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Dogal kaynaklarimizin giderek yok olmasi, agrega temini i¢in yeni kaynaklarin arastirilmasi ve bitim malzemesi
konusunda disa bagimh olunmasi, yipranmis asfalt kaplamalarin yeniden kullanimi konusunda tesvik edici olmaktadir.
Ayrica asfalt kaplamalarin ekonomik agidan yiiksek degere sahip olmasi da kaplamalarin yeniden kullanilabilirligi
Uzerinde caligsiimasi gerektigi disincesini dogurmaktadir.

Bu galismada; yol insasinda kullanilan asfalt kaplamanin geri donistirilmesi ve geri doniisim yontemlerinin incelenmesi
amaclanmistir. Ayrica geri kazanilmis asfalt kaplama malzemesi Uzerine yapilan bilimsel g¢alismalar incelenmistir.
Calisma sonucunda; geri donustiriimis asfalt kaplama agregalarinin betonun basing dayanimi ve akigkanlik
degerlerinde azalma, tuza ve dona kargi dayanimlarinda ise artis meydana geldigi gérilmustur. Bunun yani sira atik
asfalt kaplamalarin ekonomiklik, strduarilebilirlik ve enerji tasarrufu yoninden oldukga degerli bir atik oldugu tespit
edilmistir. Ayrica yipranmis, bozulmus eski asfalt kaplamalarin yeniden kullanimi gevre korunumu agisindan oldukga
6nem arz ettigi anlagiimistir.
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ABSTRACT

The gradual disappearance of our natural resources, the search for new resources for aggregate supply and foreign
dependence on bitumen materials encourage the reclaimed asphalt pavement. In addition, the high economic value of
asphalt pavements gives rise to the idea that the reusability of the pavements should be studied.

In this study; It is aimed to recycle the asphalt pavement used in road construction and to examine the recycling
methods. In addition, scientific studies on recycled asphalt pavement material were examined. In the result of study; It
was observed that the compressive strength and fluidity values of the recycled asphalt pavement aggregates decreased
and the resistance to salt and frost increased. In addition, it has been determined that waste asphalt pavements are a
very valuable waste in terms of economy, sustainability and energy saving. In addition, it has been understood that the
reuse of worn and deteriorated asphalt pavements is very important in terms of environmental protection.
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1. GiRiS

Yollarin yapimi, igletimi ve bakimi dnemli bir gevresel etki tagimaktadir (Anastasiou vd., 2015). Yol ¢alismalari,
kiresel eneriji tiketiminin yaklasik %28’ini ve kiiresel CO2 emisyonlarinin yaklasik %22’sini olusturmaktadir
(Abergel vd., 2017).

Asfalt betonu dlinyada en ¢ok geri donlstirilen malzemedir (Jahangiri vd., 2019). Bununla birlikte, onlarca
yillik artan kullanimin ardindan, geri kazanilmis asfalt kaplamanin asfalt karigim tasarimlarina dahil edilmesine
yonelik prosedirler tamamen performansa dayanmamaktadir (Xiao vd., 2019). Bu malzemelerin asfalt
kaplamalarda geri donistiriimesi, potansiyel olarak strdurulebilir bir gézim olmakta ve dogru kullanildiginda
genellikle performans faydalari saglayabilmektedir (Shirzad vd., 2018).

Yipranmis ya da deforme olmus asfalt kaplamalarin bulundugu alandan kazinarak yeni Uretilecek asfalt
karigsimlarda tekrardan kullaniimasina geri dénidsim denilmektedir. Eski asfalt kaplamanin yeni Gretime
katiimasi mevcut kaynaklarimizin ekonomik ve teknik agidan daha etkili kullaniimasi igin 5nem arz etmektedir.
Surekli biylyen ve genisleyen bir karayolu agina sahip Glkemizde ihtiyaci karsilamak amaciyla st yapilarda
surekli bir iyilesmeye gidilmektedir. Eski asfalt kaplamanin tekrar tretime katilmasi hem ekonomik agidan
hem de ¢evre korunumu agisindan blyuk faydalar saglamaktadir (Gingér vd., 2008).

Geri kazanilmig asfalt kaplama, eski asfalt kaplama malzemesinin kaldirilmasinin sonucudur. Geri kazaniimis
asfalt kaplama, eskitilmis asfalt cimentosu ile kaplanmis ylksek kaliteli, iyi derecelenmis agregadan olusur.
Asfalt betonunun kaldiriimasi, yeniden yapilanma, yeniden kaplama veya gémiuill tesislere erisim saglamak
icin yapilmaktadir (Al-Oraimi vd., 2009).

Geri kazanilmig asfalt kaplamanin geri donustirilmesi, ginimizde Utstyapi endistrisinde, islenmemis insaat
malzemelerinden ve insaat maliyetlerinden tasarruf saglayan yaygin bir strdurulebilir uygulamadir (Wang
vd., 2018).

Asfalt kaplamalarin yapim ve ¢evresel maliyetleri, de@erli geri donistirtlebilir malzemeler kullanildiginda
tutarl bir sekilde azaltilabilmektedir (Moon vd., 2014).

Bu calismada; yol insasinda kullanilan asfalt kaplamanin geri dénustirilmesi ve geri dénisim ydntemlerinin
incelenmesi amacglanmistir. Ayrica geri kazaniimis asfalt kaplama malzemesi (zerine yapilan bilimsel
calismalar incelenmistir.

2. ASFALT ENDUSTRISI

Turkiye’'de asfalt imalati ilk olarak 6zel sektdr tarafindan 1956 yilinda yapilmistir. Ardindan 1960 yilinda
Karayollari Genel Mudurlugu asfalt plenti satin alarak Uretime devam etmistir. Bu tarihten sonra asfalt
kaplamali yollarin sayisi artmaya baslamistir. 1970 yilinda asfalt kapli yol uzunlugu 17.124 km’ye ulagsmistir.
1970 ortalarinda ¢evre yolu yapimina baslaniimasinin ardindan asfalt endistrisinde patlama yasanmistir.
Ozel sektérdeki cogu firma asfalt Gretimi amaciyla makine parklar kurup asfalt endstrisine hizli bir girig
yapmislardir (Unli, 2019).

Otomotiv sanayisinin gelismesi yiuk ve yolcu tasimada karayolunun aktif bir sekilde kullaniimasi asfalt
kaplamali yol talebini arttirmigtir. 1980 yilinda asfalt kapli yol uzunlugu 34.205 km’dir. Nifusun artmassi
yeni yollar ihtiyacini dogurmus bu durumda Turk asfalt enstitist ¢calismalarini hizlandirmigtir. 2000’li yillarda
trafigin armasi boliinmis yol yapim galismalarini da beraberinde getirmistir (Unldi, 2019).

Ulkemizde her yil yaklasik 15 milyon ton asfalt Uretimi gergeklesmektedir. Bunun 3-4 milyon tonluk kismi
KGM tarafindan yol yapim g¢alismalarinda kullaniimaktadir. 1 milyon tonluk kismi 6zel sektorler tarafindan,
kalan 10 milyon tonluk kisim ise yol yapiminda kullaniimak izere belediyelere verilmistir (Dikicioglu, 2021).

3. ASFALTIN YENIDEN KULLANIMI (GERi DONUSUM)

Yeniden kullanim (geri kazanim/geri donligtiim), islevini tamamlamig malzemenin bagka bir iglev i¢in yeniden
kullaniimasi durumuna denilmektedir. Atik yonetiminin devam arz etmesi ve geri dénlsimun tesvik edilmesi
amaciyla halk, kamu ve 6zel kurum ve kuruluslar birlikte hareket etmekte ve yeniden kullanilabilecek atiklar
icin alanlarin olusturulmasi konusunda bilgilendiriimektedir.
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Cesitli uygulamalarda kati atiklarin geri déntsimu Gzerinde ¢alisiimaktadir. Karayollari dinyanin en iyi geri
kazanim alanlaridir.

Asfalt kaplamasinin geri donlsiminde, eski kaplamadan alinan malzemeler yeni malzemelerle
karistiriimaktadir. Elde edilen karisimlar genellikle sartnamelerde yer alan 6zellikleri tagsimaktadir. Uretilen
karigimlar eski kaplamalarin cikariimis olduklari bdélgelere seriimekte veya asfalt kullanimini gerektiren
herhangi bir yere uygulanabilmektedir (Mazlum, 2014). Ginumuz teknolojisiyle kullanilan teknik ve uygulama
yontemleri asfaltin geri kazaniminin yeni asfalt Uretiminde kullanim orani yaklasik %80 civarindadir (Al-Ali,
2016).

Asfalt kaplamalarin geri kazanimi genellikle sicak karisim asfalt Gretiminde kullaniimaktadir. Enerjinin verimli
bir sekilde kullanimi, atik asfaltin tekrar kullanimi sonucu elde edilen ekonomik kazang, agrega kaynaklarinin
hizla tikenmesi ve Uretim maliyelerinde meydana gelen artis parametreleri gdéz éniine alindiginda, sadece
Dinya degil Turkiye'de asfalt kaplamalarinin geri kazanimi konusunda yogun g¢alismalar yuritilmektedir
(Mazlum, 2014)

3.1. Diinya’da Asfaltin Yeniden Kullanimi

ABD basta olmak (izere, Kanada, Hollanda, ingiltere, ispanya, Japonya, Almanya ve Fransa gibi ekonomik
acidan gugle, ¢evre konusunda hassas, teknolojik olarak gelismis Ulkelerde geri kazaniimis asfalt kaplama
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (Girer vd., 2004). Geri kazaniimis asfalt kaplama uygulamasi ilk olarak
1977 yilinda petrol krizinin bas goésterdigi yillarda, ABD’de Florida West Palm Beach’te yapiimistir. Yapilan
denemeler sonucunda kullanilan geri dénustirilmuis malzemelerin optimum karisim orani belirlenmistir. Bunun
neticesinde blyilk ekonomik ve gevresel kazanglar elde edilmistir. Zaman igerisinde diger Avrupa ulkeleri de
geri kazaniml asfalt kaplamasi uygulamalarini uygulamaya baslamiglardir. 1978’de Panama City’de, 1979
yilinda, Ocala’da yeni bir deneme yapilmis ve geri kazaniml asfalt kaplama karisimh 31.500 ton yeni asfalt
dretilmistir (Mazlum, 2014). 1980 yilinda dizenlenen sarthamede geri kazanimli asfalt kaplama kullanimi
%60 olarak sinirlandiriimistir. Bugun Florida’da bulunan mevcut yollarda %60 oraninda geri kazanimli asfalt
kaplama malzemesi katkili karisimlar kullanilarak yollar yapilmistir (Al-Ali, 2016).

2001 yilinda, Avrupa’da 80,3 milyon ton asfalt kaplama geri kazaniimistir (S6nmez, 2014). ABD’de yilda
yaklasik 70 milyon ton asfalt kaplama geri kazaniimaktadir. Bunlarin %97’sinden fazlasi Gstyapi uygulamasi
icin yeniden kullaniimakta ve bu da asfalt kaplamayi ABD’de en ¢ok geri déntstirtlmas tstyapi malzemesi
haline getirmektedir (West vd., 2014; Felchhetto vd., 2017). Ayrica ABD’de her yil Uretilen asfaltin yaklasik
%15’ geri kazaniml asfalt kaplamalardan meydana gelmektedir. Bu da ABD’nin bir yilda 300 milyon dolar
tasarruf etmesi anlamina gelmektedir (Mazlum, 2014).

3.2. Tirkiye’de Asfaltin Yeniden Kullanimi

Tuarkiye’de geri kazanimlh asfalt kaplama uygulamalari 1980’li yillarda baglamistir. 2000’li yillara gelindiginde
ise blylk bir ivme kazanarak hizli bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Ulkemizde sirekli yol yapim
calismalarinin yapilmasi ve yeni yollara ihtiya¢ duyulmasi, giinimuzde ve gelecekte Ustyapi iyilestiriimelerine
gidilecegini gostermektedir. Geri kazanimli asfalt kaplamanin tekrardan Uretime katiimasiyla asfalt tretim
maliyeti azalacak ve g¢evre sagligi acisindan énemli bir adim atilmis olunacaktir (Mazlum, 2014)

Tuarkiye’de geri kazanimli asfalt uygulamasina ge¢ baslaniimasinin nedeni, her yere rahatlikla tas ocaginin

acilmasindan dolayi kullanilan agreganin maddi agidan ucuz olmasidir. En énemli nedeni ise ne yazik ki
toplum olarak ¢evre koruma bilincinin yeterince olusmamasidir (Anonim 1, 2012)

4. ASFALTIN YENIDEN KULLANIM YONTEMLERI

Asfaltin yeniden kullanim yonttemleri, Asfalt Geri Dénlisim ve Rehabilitasyon Birligi (Asphalt Recycling and
Reclaiming Association-ARRA) tarafindan beg guruba ayrilmistir (Tablo 1) (Miliutenko vd., 2013).
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Tablo1. Geri Dénlisim Yéntemlerinin Siniflandiriimasi
Soguk Duzeltme
Sicak Geri Dénusum
Sicak Yerinde Geri Donlisim
Soguk Geri Déntsim Soguk Yerinde Geri Dénisim
Soguk Plentte Geri Donlglim

GERI DONUSUM YONTEMLERI

Tam Derinlikli Geri Déntsim

Soguk dizeltme (Cold planing); Yol Gizerinde bulunan asfalt kaplamanin arzu edilen boy kesit, enine egim ve
derinlikte 6zel kazi araglari yardimiyla kaldiriimasi islemine denilmektedir. Sekil 1°’de verilen soguk diizeltme
islemi sonrasinda olusan yuzey trafik icin herhangi bir engel teskil etmemektedir (Kuyucu, 2019).

a3

Sekil 1. Soguk dizeltme iglemi

Sicak geri dénisim (Hot recycling); Geri kazanilmak igin kaldiriimis asfalt malzemesinin asfalt plentlerinde
yeni agrega ve bitim ile karigtirimasina denir (Kaya, 2011). Sicak geri déntsim teknolojisi yillardir
dinya c¢apinda bilinmekte ve kullaniimaktadir. Birgcok Ulkede oldukca yaygin olarak kullaniimakta ve asfalt
tabakalarinin frezelenmesinden elde edilen geri kazanilmis asfalt kaplamanin maksimum yeniden kullanimi
icin girisimlerde bulunulmaktadir (Bankowski, 2018; Elkashef, 2017). Sicak yerinde geri donusum (Hot in-
place recycling); Katar diye adlandirilan ve birbirine dizili bir sekilde is makinalarinin alanda geri kazanim
islemini gerceklestirmesine denilmektedir (Sekil, 2). Bu yonytem ylzeysel, yeniden karigtirma ve yeniden
kaplama olmak Uzere Ug¢ bigimde uygulanmaktadir (Buczynski, 2016).

i,

s

Sekil 2. Sicak yerinde geri donisim (4) hilya)

Soguk geri déntisim (Cold in-place recycling); Isil islem uygulanmadan yipranmis, bozulmus ya da hasara
ugramis asfaltlarin kazilmasi, karistiriimasi ve serilip sikistiriimasi islemlerinden meydana gelmektedir (Sekil
3) (Yiimaz, 2011).
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Tam derinlikten geri kazanma (Full depth reclamation); Yipranmis ve hasara gérmus alanin herhangi bir isil
islem uygulanmadan daha dnceden tespit edilmis derinlikte ve egimde kazilarak geri dénisiime kazandiriimasi
igin yapilan igslemlere denilmektedir (Unldi, 2019).

5. GERi DONUSUMLU ASFALT KAPLAMALAR KONUSUNDA LITERATURDE YER ALAN
CALISMALAR

Wang vd., (2018) yaptiklari galismada, soguk geri donustirtlmus karisimlarin dayanikhligini artirmak icin bir
geridénisim maddesi, biremuilsifiye edici madde, bir polimer degistirici, su ve gcimento dahil olmak Gizere birden
fazla katki maddesini toplu olarak kullanarak bir soguk geri dénisim ydntemi gelistirmeyi amaclamislardir.
Hem emiilsifiye asfalt kullanilarak geleneksel yontemi hem de ¢oklu katki maddeleri kullanilarak énerilen
yontemi, soguk geri dénlstiriimis karisimlar Gretmek igin uygulamiglardir. Sonug olarak; Onerilen soguk
geri dontsim ydnteminin, geleneksel yontemden dnemli 6lclide daha iyi genel performans sagladigina sahip
oldugunu bildirmislerdir.

Falchetto vd., (2017) yaptiklari ¢alismada, geri donastirilmis geri kazanilmis asfalt kaplama kullanilan
betonun 6zelliklerini arastirmiglardir. Normal agregali iki kontrol karigimi, 0,45 ve 0,5 su ¢imento oranlari
ile tasarlanmislardir. Kontrol karisimina (%0) ek olarak, geri kazanilmis asfalt kaplama iceren karisimlar
¢okme, basing dayanimi, egdilme dayanimi ve elastisite modili agisindan degerlendirmislerdir. Sonug
olarak; karigimlarin, 28 gunlik kirlemenin ardindan 50 ve 33 MPa’lik basing dayanimlari ile sonuglandigini
bildirmiglerdir.

Kenai, vd., (2002) calismalarinda betonda agrega olarak geri dénusturilmus beton ve tugla kullanimi tizerine
bir arastirma yapmislardir. Calismalarinda, ince agrega degisimi, kaba agrega degisimi ve her ikisini de
kullanmiglardir. Yer degistirme ylzdeleri, agreganin %25, %50, %75 ve %100 olarak belirlemiglerdir. Sonug
olarak; Geri dénustirilmis agrega degisiminin artmasiyla birlikte basing dayaniminda bir azalma meydana
geldigini bildirmislerdir. Ayrica dogal agregali beton icin cekme ve basing dayanimi arasindaki iligkilerin geri
donustlrdlmus agrega betonu igin kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Glngor vd., (2009), vyaptiklar calismada, Sakarya Kopruli Kavsagr ve Gumuisova Arasi Otoyol ve
Baglanti Yollarindan temin ettigi eski asfalt kaplamayi, yeni asfalt ile birlikte kullanarak geri kazanim islemi
uygulamislardir. Sonug olarak; basarili bir Gretim yapildigini bildirmiglerdir.

Elaty vd., (2020), yapmis olduklari ¢alismada, beton kaplama Uretimi igin 250, 300 ve 350 kg/m3 dozajli,
kaba agrega yerine agirhik¢a % 0,% 15 ve % 30 oraninda geri dénUstirilmus asfalt agregasi kullanarak
beton Uretimi yapmiglardir. Calismada sonug olarak; geri dénUsturtlmis asfalt iceriginin artmasiyla basing
dayanimi, elastisite moduli ve possion oraninda azalma meydana geldigini tespit etmistir. Ayrica geri
dénusturdimis asfaltin betonda kullaniminin herhangi bir sakinca olusturmayacagini bildirmislerdir.

Rezaei vd., (2020), yapmis olduklari ¢alismada silindirle sikistiriimis betonlarda silika ve geri donastiriimuis
asfalt agrega kullanimini incelemiglerdir. Urettikleri numunelerin mekanik 6zelliklerini arastirmiglardir.
Calismada %50 oraninda geri donistirilmus asfalt ve %3, %6, %9 ve %12 oraninda silika kullanmislardir.
Sonug olarak silika miktarinin artmasiyla basin¢g dayanim degerinde artis meydana geldigini bildirmiglerdir.

Li-Ping vd., (2020), yapmis olduklari ¢alismada ¢imento bazli, ylksek slneklik 6zelligine sahip kompozit
Uretiminde dogal agrega yerine geri dénusturilmus asfalt agrega kullaniminin kompozit 6zelliklerine etkisini
incelemislerdir. Geridoénusturtlmus asfaltagregasini %0 %20 %40 %60 %80 %100 oranlarinda kullanmislardir.
Calismada sonug olarak; geri donustiriimUs asfalt agregasinin kompozitlerin akiskanhgini distrdigana ve
cekme gerilme dayanimini arttirdigini bildirmiglerdir. Ayrica geri dénustirilmuas asfalt agregalarinin dogal
agrega yerine kullaniimalarinda herhangi bir sakinca olmadigini tespit etmislerdir.

Abraham ve Ransinchung (2019), yapmis olduklari ¢galismada ¢imento harcinda geri donustirulmus asfalt
agregalarinin kullanimini incelemislerdir. Calismada ince agrega yerine hacimce %25, %50, %75 ve %100
oraninda geri donustirtilmis asfalt agregasi ile silis dumani ve aktif seker kamisi kili kullanmiglardir.
Calismada sonug olarak; geri donustirilmis asfalt agregalarinin dretilen numunelerin basin ve egilme
dayanimlarini olumlu yénde etkiledigini bildirmiglerdir. Bunun yani sira geri déntstirilmus asfalt agrega katkil
harclari igerisinde surtklenen havanin numunenin don ve sulfat etkisinden korudugunu tespit etmislerdir.
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Ghazy vd., (2022), yapmis olduklari calismada, kaba agrega yerine hacimce %0, %15, %30, %45, %60
ve %100 oraninda geri donustirilmis asfalt kaplama malzemesi kullanmis ve betonun performansini
degerlendirmiglerdir. Calismada, 250, 300 ve 350 kg/m? olmak Uizere Ug farkl gimento miktari kullanmislardir.
Bunun yani sira ¢imento yerine agirlikga %10, %20 ve %30 ugucu kil ve hacimce %0.5 ve %1 oraninda
polipropilen elyaf kullanmiglardir. Elde edilen numunelere basing dayanimi, yarmada ¢ekme dayanimi,
egilme dayanimi, elastisite modulu, Poisson orani ve tokluk deneyleri uygulamislardir. Elde ettikleri veriler
incelendiginde; geri donustirilmis asfalt kaplama agregalarinin betonun tim yaslarinda (7, 28, 56 glin)
basin¢ dayaniminda azalma (referans numunesine gére) meydana getirdigini, bu azalmanin nedeninin
geri donustirilmis asfalt kaplama partikilleri ile ¢cevreleyen ¢imento harci arasindaki ara ylzey baginin
zayifigindan kaynaklandigini bildirmiglerdir. En iyi basin¢g dayaniminin 28 giinde, %15 geri donusturiimus
asfalt kaplama agregali, 300 kg/m® ¢imento igerigi ve %10 ugucu kil katkili beton numunelerinden elde
etmiglerdir. Kullanilan polipropilen elyaf katkisinin betonun basing dayanimina olumlu etkisi oldugunu tespit
etmislerdir. Geri donUstirilmus asfalt kaplama agrega miktarinin artmasinin yarmada ¢ekme dayanimi ve
egilme dayanimi degerlerinde azalma meydana getirdigini bildirmiglerdir. Ugucu kil ikamesinin bu azalmayi
bir miktar iyilestirdigini tespit etmislerdir. Ayrica polipropilen elyaf kullanimi sonucu egilme dayaniminda
iyilesme oldugunu bildirmislerdir. Elastisite moduilli, Poisson orani ve tokluk deney verilerine bakildigina;
Geri donusturilmus asfalt kaplama agrega miktarinin artmasiyla elastisite moduilinin dnemli 6lgcede
azalma meydana geldigini ifade etmiglerdir. Beton karisimina ugucu kil ve polipropilen elyaf ikame edilmesi
durumunda da elastisite modulinin azaldigini tespit etmislerdir. Ayrica geri donustirtlmis asfalt kaplama
agregasi ile Uretilen betonlarin, ¢cimento harcindaki asfalt kaplama filminin ara yuzu ve agrega parcaciklari,
catlagin yayilmasini énleyebilmekte ve ardindan betonun slinekligini ve toklugunu artirabilmekte oldugunu
ifade etmislerdir. Ayrica ugucu kil ve polipropilen elyaf ikamesinin tokluk degerinde artisa neden oldugunu
tespit etmislerdir.

Abadelgader vd., (2021) yaptiklari alismada geri donUstirtlmis asfalt kaplamasini ve geri donastiriimuis
kaba agregayi 20 °C, 200 °C, 400 °C ve 500 °C sicaklia maruz biraktiktan sonra beton Uretimine dahil
etmislerdir. Beton Uretiminde kullanilan dogal kaba agrega yerine agirlik¢ca %10, %20 ve %30 oranlarinda geri
donustlrdlmus asfalt kaplama ve yine dogal kaba agrega yerine agirlikga %20, %40, %60 ve %100 oraninda
geri donastlrdlmis kaba agrega kullanarak toplam 7 farkli seri beton Gretimi yapmislardir. Ayrica %90 geri
donustlrdlmus kaba agrega + %10 geri donustirtlmus asfalt kaplama, %80 geri déntstirilmuas kaba agrega
+ %20 geri donustlriimis asfalt kaplama, %70 geri donlstirilmis kaba agrega + %30 geri donustirilimus
asfalt kaplama olmak lizere 3 farkli seri, genel toplamda ise 10 farli seri beton Uretimi yapmislardir. Urettikleri
beton numunelerine basing dayanimi, yarmada gekme ve egilme dayanimlari, basing gerilme-sekil degistirme
egrileri ve elastisite modulinu incelemiglerdir.

Calismanin sonucunda; ayni sicaklikta geri donUstirtilmis asfalt kaplama miktarinin artmasiyla basing
dayanimi deg@erlerinde azalma meydana geldigini tespit etmislerdir. Mukavemetteki bu disuslerin ana
nedeninin, karigimlardaki agregalar ile yeni ¢cimento arasindaki bagi etkileyen geri donusturilmus agregalari
kaplayan eski asfalt tabakasi oldugunu ve bunun arayiiz gegis bolgesinin (ITZ) zayif davranisina neden
oldugunu, boylelikle mukavemette azalma meydana geldigini bildirmiglerdir. Geri dénustirilmuas asfalt
kaplama bitiumli bir malzeme olmasi nedeniyle agregalari kaplamakta oldugunu, sicaklik artiglari karsisinda
viskozitesinde azalma meydana geldigini bildirmiglerdir. 200 °C’de geri donusturilmus asfalt agrega
icerisindeki suyun buharlastigi ve bu buharlasmanin basinca yol actigini bildirmislerdir. 400 °C sicaklikta,
CH kristallerinin blayk bir kisminin ayristigini, 500 °C sicaklikta, hemen hemen tum CH kristalleri ve C-S-H
jelin bir kismi ayristigini tespit etmislerdir. Daha gevsek hale gelen igyapinin, basincin digsmesine neden
oldugunu tespit etmiglerdir.

Geri donlsturilmis kaba agrega + geri donustlrilmis asfalt kaplama karisimlari incelendiginde; tim
sicaklklarda basing dayaniminda azalma meydana geldigini tespit etmislerdir. Sicakligin artmasiyla mikro
yapinin bozuldugunu, matrisin daha gevsek hale geldigini ITZ'nin davranisinin ¢ok daha kéti oldugunu bu
durumunda bagdin azalmasina neden olarak basing dayaniminin digmesine yol actigini tespit etmislerdir.

Yarmada ¢ekme dayanim dederleri incelendiginde; basin¢g dayaniminda oldugu gibi ayni sicaklikta geri
dénusturidlmis asfalt kaplama ikame orani arttiginda yarmada ¢cekme dayanim degerlerinde azalma meydana
geldigini bildirmiglerdir. Dayanimin azalmasinin nedeninin, ITZ'de zayifliga neden olan ve buna bagl olarak
karigimlardaki agregalar ve yeni ¢gimento arasindaki bagi etkileyen geri dénusturtlmis agregalari kaplayan
eski asfalt tabakasindan kaynaklandigini tespit etmislerdir.
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Geri donUsturtilmis kaba agrega + geri donustirilmis asfalt kaplama karigimlari yarmada gekme dayanimi
incelendiginde; ayni sicaklikta geri dénusturtlmias asfalt kaplama ikame orani arttiginda yarmada ¢ekme
dayanim degerlerinde azalma meydana geldigini bildirmiglerdir. Ayrica sicakligin armasiyla da dayanim
degerinde azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Bunun nedenini ise sicaklik arttiginda, geri donustirilimus
asfalt kaplamanin viskozitesinde azalma, mikro ¢atlaklar, 1TZ'nin zayif bagi ve performansi, CH kristallerinin
toplam ayrismasi ve C-S-H jelinin kismi ayrismasi olarak agiklamiglardir.

Egilme dayanimi de@erleri incelendiginde; Tum farkli sicakliklar igin ayni sicaklikta geri donustirulmus asfalt
kaplamanin degistirme orani arttiginda egilme dayanimin azaldigini ve bu azalma araliginin %27°den %31’e
ciktigini bildirmiglerdir.

Geri donusturilmids kaba agrega + geri donuUsturiimis asfalt kaplama karisimlari egdilme dayanimi
incelendiginde; tim farkli sicakliklar igin ayni sicakliktaki geri ddnustiriimis kaba agrega + geri donustiriimus
asfalt kaplama karisimlarinda, geri donUstiriimus asfalt kaplama degistirme seviyesi arttiginda mukavemet
azaldig bildirilmigtir.

Basing gerilme-sekil dedistirme egrileri incelendiginde; Sicaklik arttikga, tepe gerilimi edrilerin sag tarafina
dogru hareket ettigini ve tepe gerilimi azaldigini bildirmiglerdir. Tim karisimlar igin en yiuksek tepe geriliminin
20 °C sicaklikta elde edildigini ifade etmiglerdir.

Elastisite modulu incelendiginde; Tum farkli sicakliklar icin ayni sicaklikta geri dénistiridlmuis asfalt kaplama
ve geri donlstlridimis kaba agreganin yer degistirme orani arttiginda elastisite moduli degerlerinin azaldigini
bildirmiglerdir. Tium karisimlarda elastik modiil, sicaklik 20 °C’den 500 °C’ye yukseltildiginde azdigini, bu
ylizden mikro yapidaki hasar derecesinin yuksek oldugunu ve karisimlarin daha az kompakt hale geldigini
tespit etmislerdir.

Yung-Vergas vd., (2022) yaptiklari calismada, geri dontstirilmus asfalt cimento kaplamalarinin grantlometrik
dagilimini ve asfalt ¢imento icerigini analiz etmislerdir. Calismada heterojenliklerini dogrulamak igin
Kolombiya'nin dort sehrinden geri kazanilimis asfalt kaplama 6rnekleri almiglardir. Alinan geri kazaniimis
asfalt kaplama malzemesinin, “Instituto Nacional de Vias’in Kolombiya ydnetmeliklerine uygun olarak
ekstraksiyon ve asfalt icerigi testleri ile malzeme granilometrik dagilimini belirlemiglerdir. Calismada
sonug olarak; dort sehirden alinan numuneler icin heterojen olduklarini dogrulayan farkh grandlometriler
bulmuslardir. Kullanilan agregalar, bir MDC-19 asfalt karisimi icin INVIAS yénetmeliginin (ist sinirina dogru
bir egilim gdsterdigini bildirmislerdir. Bu egilim agregalarin ince bir malzeme olma egiliminde oldugunu ifade
ettigini ve ince parcacik olusumunun 6gutme islemi ile iliskili oldugunu bildirmislerdir. Bunun yani sira tim
sehirlerin granulometrisinin, 2 mm’lik parcaciklarda bir Gst sinira dogru hareket eden merkezi bir egilime
(ortalama) sahip oldugunu tespit etmislerdir. Dort sehrin granilometrisini ayri ayri incelendiklerinde, asfalt
granulometrilerinde heterojenliklerini gosteren farkh bir egilim sergilediklerini vurgulamislardir. Ayrica asfalt
cimentosu icerigini %4.0 ile %5.0 arasinda deg@erlere sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Bittencourt vd., (2021) yaptiklari ¢alismada geri dénustirilmis asfalt kaplama agregalarinin gegirimli
betonlar Gzerinde etkisini arastirmiglardir. Dogal (referans numunesi) ve geri dénusturtlmus asfalt kaplama
agregalarla bes seri karisim yapmiglardir. Karisimlarda dogal agrega yerine agirlikga %10, %20, %30, %50
ve %100 oraninda geri dénustirilmas asfalt kaplama agregasi kullanmiglardir. Elde ettikleri numunelere
fiziksel (bosluk icerigi ve yogunluk), mekanik (basing dayanimi, cekme dayanimi ve elastisite modull) ve
hidrolik (sizma ve tikanma testine dayali) deneyler uygulamislardir. Calisma sonucunda, ¢imento matrisi
ve asfalt kapl agregalar arasinda daha buyuk ve daha gdzenekli bir ITZ olustugunu ve bunun da daha
blylk bir ¢atlak baslangici olasiligina ve daha kolay catlak ilerlemesine izin verdigini boylece mukavemet
ve moduli azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Geri dénistirilmis asfalt kaplama agrega miktarinin
artmasiyla egilme dayaniminda azalma meydana geldigini tespit etmislerdir. Ayrica tim betonlarin sizma ve
dayanim gereksinimlerine gore gecirimli beton sinifina girdigini ve optimum karigimin agirlikca %20 oraninda
geri donustirtlmus asfalt kaplama agrega katkili beton numunelerinden elde edildigini bildirmiglerdir. Bakim
gerektirmeyen islemle tikanma testinde, tim numunelerin sizma kapasitesinde ani bir distsle ni kabul
etmiglerdir. 28 glnlik basing dayanimi yaklasik 11 MPa, egilme dayanimi 2.1 MPa ve su sizmasi 2.9 103
m/s oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica elde edilen beton karigimlarinin genel bisiklet yollari, kaldirimlar veya
daha disuk dayanim diizeyine sahip diger amaglar igin yapisal olmayan gegirimli beton olarak kullanim igin
standartlarda belirlenen minimum degerleri elde etmiglerdir.
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Ashteyat vd., (2021) yaptiklari calismada silindirle sikistiriimis beton (SSB) Uretiminde geri donusturiimus
asfalt kaplama agregasi, geri donusturalmas beton agregasi ve silis dumaninin (SD) kullanim potansiyelini
incelemislerdir. Calismalarinda dogal agrega tamamen geri donastiriimUs asfalt kaplama agregasi (RAP) ve
geri dénustiridlmis beton agregasi (RCA) ile degistirmislerdir. Agrega kullanim oranini %90 RAP+%10 RCA,
%80 RAP+%20 RCA, %70 RAP+%30 RCA, %60 RAP+%40 RCA, %50 RAP+%50 RCA, %40 RAP+%60
RCA, %30 RAP+%70 RCA, %20 RAP+%80 RCA ve %10 RAP+%90 RCA olarak belirlemislerdir. Ayrica Silis
dumanini %2,5 ve%>5 oraninda gimento ikame malzemesi olarak kullanmiglardir. Uretilen numuneler tizerinde
fiziksel (su emme, yogunluk, elastisite modulld), mekanik (basing dayanimi, yarmada ¢ekme dayanimi,
egilme dayanimi) deneyleri yapmislardir. Sonug olarak; silindirle sikistiriimis beton numunelerinde RCA ve
RAP kullaniimasi durumunda, tim karigsimlarin basing dayaniminin énemli élglide azaldigini bildirmiglerdir.
Dayanimdaki bu azalmanin nedenini, RAP ve RCA, har¢ matrisi ve araylzey gecis bolgesi (ITZ) 6zelliklerinden
kaynaklandigini ifade etmislerdir. Ayrica eski harg ve asfalt tabakasinin varlidi, karisimdaki agrega ile yeni
cimento arasindaki bagi etkiledigini, ITZ’nin zayif davranisina neden oldugunu ve bu da mukavemette
azalmaya yol actigini tespit etmislerdir. %2,5 ve %5 oraninda SD kullanilmasinin bu karisimlarin basing
dayanimi sonuglari Gzerinde dnemli bir etkisinin olmadigini not etmiglerdir. En yiksek basin¢g dayanimi,
15.25 MPa ve 16.44 MPa ile %50 RCA+%50 RAP ve %30 RCA+%70 RAP+5 SF karisimlarindan elde
ettiklerini bildirmiglerdir.

SSB’un yarmada ¢ekme dayaniminin énemli él¢clide azaldigini ve RCA ve RAP igin basing mukavemeti
sonuclariyla ayni egilimi gosterdigini ifade etmiglerdir. En yiksek yarmada ¢ekme dayanimi 15.25 MPa ve
16.44 MPa ile %50 RCA + %50 RAP ve %30 RCA + %70 RAP + %5 SF karigimlarindan elde edildigini
vurgulamiglardir.

Egilmede cekme dayanimdegerlerinin, normal agregali referans numunelerine kiyasla azaldigini bildirmislerdir.
Ancak SSB’nun egilmede cekme dayanimindaki ylzde azalma, RCA ve RAPnin sikigtirma ve yarma
mukavemetindeki azalmaya kiyasla dnemli olmadigini tespit etmiglerdir. Egilmede ¢ekme dayanimindaki
maksimum azalma %36 iken, ayni karisimlar %70 ve %60 daha dislk basing ve yarma dayanimina sahip
oldugunu bildirmislerdir.

RCA ve RAP’li SSB’nin elastisite modulinin énemli dlglide azaldigini ve en ylksek elastisite moduld
degerinin %30 RCA+%70 RAP+5 SF karisimli numunelerden elde edildigi ifade edilmistir. Bununla birlikte,
SF’nin ¢cimento ile degistiriimesi, agrega yigini ile SSB karigimlarinda basing dayanimini azalmasina neden
oldugunu vurgulamiglardir. Ayrica %30 RCA + %70 RAP karisimi disinda elastisite moduliinde azalma
meydana geldigini tespit etmiglerdir. Yazarlar tim bu azalmalarin nedeninin yeni ¢cimento hamuru ile SSB’deki
yeni agrega yigini arasindaki zayif yapisma 6zelligi oldugunu ifade etmislerdir

Ulasilan en yiksek su emilim degeri %7.22 ile %60 RAC+%40 RAP numunelerinden saglamislardir. Ayrica
%90 RAC+%10 RAP, %0 SF, %80 RAC+%20 RAP, %0 SF, %90 RAC+%10 RAP, %2.5 SF, %80 RAC+
disindaki tim karisimlarin kriterleri karsiladigini vurgulamiglardir. %20 YYEP, %2,5 SF, %60 RAC+%40
YYEP, %2,5 SF, %50 RAC+%50 YYEP, %2,5 SF, %90 RAC + %10 YYEP, %5 SF, %80 RAC+%20 YYEP, %5
SF, %70 RAC+%30 YYEP, %5 SF ve %60 RAC+%40 YYEP, %5 SF su absorpsiyonu adil beton absorpsiyon
limiti icerisinde oldugunu tespit etmislerdir.

SD’nin 6zgll agirhiginin geleneksel ve modifiye edilmis agregalardan daha disik oldugu icin karigim
icerisindeki SD oraninin artmasiyla yogunlugunda azalma meydana geldigini tespit etmiglerdir. Ayrica, RCA
ve RAP malzemeleri, agrega ile birlestiriimis bitim ve ¢imento nedeniyle NA'dan farkh oldugunu ve daha
distk yogunluk ve daha yiksek su emme kapasitesi sagladigini vurgulamislardir. Yogunluktaki azalma
oraninin yaklasik %12-14 oldugunu ifade etmislerdir. Son olarak, RCA-RAP karisimlarinin higbiri, ana yapisal
katman olarak kullaniimak Gzere énerilen basing dayanimini saglayamadidini, ancak temel veya alt temel
katmani olarak kullanilabilecegini tespit etmiglerdir.

Patel vd., (2022) yapmis olduklari ¢galismada, standart yapisal mukavemeti saglayan ve gevresel maliyetleri
azaltan beton kaplamalarda geri kazanilmis asfalt kaplama ve geri doénustirilmis atik camin optimal
oranini arastirmiglardir. Absorpsiyon, basing, egilme ve yarma ¢ekme dayanimi testlerini, dedisen oranlarda
kazanilmig asfalt kaplama ve geri donUstlriimus atik camdan olusan G¢ grup beton numune Uzerinde
gerceklestirmislerdir. Laboratuvarda yaptiklari deneylerden elde ettikleri degerler g6z 6nine alindiginda, geri
dénusturdimis malzemeler igeren beton numunelerinin, islenmemis agregalara sahip kontrolli numunelerden
daha iyi yapisal kaliteye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

88




Surdurulebilir Mihendislik Uygulamalari ve Teknolojik Gelismeler Dergisi 2022, 5(1): 81-91

%15 geri kazanilmig asfalt kaplama ve %15 geri donustirilmas atik caml numunelerin, basing, yarma ¢cekme
ve egilme mukavemeti degerlerinin sirasiyla %9,36, 1 ve %3,88 oraninda arttigini bildirmislerdir. Ayrica %10
geri kazaniimis asfalt kaplama ve %20 geri dénustirilmuas atik cam igeren beton bloklarin, basing, yarmada
cekme ve egilme mukavemetinin sirasiyla %18,77, %48,9 ve %3,09 oraninda arttigini tespit etmislerdir.
Yao vd., (2022) ¢alismalarinda yasam doéngusi perspektifinden Ustyapi bakimi ve rehabilitasyonunda geri
kazanilmig asfalt kaplama iceren Polietilen Tereftalat modifiye asfalt kullaniminin teknik, gevresel ve ekonomik
fizibilitesini arastirmiglardir. Yapmis olduklari teknik fizibiliteyi laboratuvar test sonuglari ile kanitlamislardir.
Cevresel ve ekonomik etkiyi dlcmek igin yasam déngisi degerlendirmesi ve yasam donglsi maliyet analizi
yapmislardir. Daha sonra, kritik degiskenleri belirlemek, tolere edilebilir degisken varyasyonlarini belirlemek
ve karamsar senaryo altinda potansiyel kaybi tahmin etmek i¢in duyarlilik analizi yapmislardir.

Calisma sonucunda, atik Polietilen Tereftalat ve geri kazanilmig asfalt kaplamanin kaldirima dahil edilmesinin
yasam dongusi maliyetlerini ve sera gazi emisyonlarini sirasiyla %26,2 ve %29,0’a kadar azaltabilecegini
tespit etmislerdir. Ayrica Polietilen Tereftalat modifiye asfalt kullanmanin faydalarinin potansiyel kayiplardan
onemli 6l¢ctide daha fazla oldugunu bildirmiglerdir.

Gnanamurthy ve Kumar, (2022) yapmis olduklari ¢alismada, yliksek geri donlstlriimus asfalt kaplama
malzemesi ve atik plastik iceren ylizey tabakasinin insasi i¢cin kapsamli saha ve laboratuvar ¢alismalari yoluyla
tasarim metodolojisini formule etmislerdir. Agirlikca %20 oraninda bakir agrega, %80 oraninda geri donusum
asfalt kaplama agregalari ve %8 oraninda bitiim igeren ve atik plastik iceren 25 mm kalinhginda yakin dereceli
premiks halidan olusan bir test parkuru yapmislardir. Bu parkuru mevcut yol ve trafik kosullarinda performans
degerlendirmesine tabi tutmuslardir. Laboratuvar ve saha test sonuglari baz alindiginda; geri déntisum ajani
olarak bitimun agirhigina goére %8 atik plastik ile yiksek geri donlstirilmus asfalt kaplama malzemesi igerigi
(%80 geri dénustirilmls agrega) iceren bitimll karisimin, streg ile stregten daha iyi performans goésterdigi
ve ekonomik bulundugunu tespit etmiglerdir. Standart ve sarthamelere gore gerekli 6zellikleri ve performans
kriterlerini karsilayan, ylksek geri donustirilmis asfalt kaplama igerigine sahip, kabul edilebilir kalitede
bitimli karisimin tanimlanmasinin mimkan oldugunu bildirmislerdir.

Zhang vd., (2021) yaptiklari ¢galismada, geri donlstiriimis asfalt karisimlarina farkli viskozitelere sahip
kendi gelistirdikleri iki genclestirici katmis ve bunlarin mekanik &zellikleri Uzerindeki etkileri kapsamli
bir sekilde degerlendirmiglerdir. Geri donUsturtlmis asfalt karisimlarinin tekerlek izi direncini ve ¢atlama
davranisini degerlendirmek igin sirasiyla tekerlek izleme testi ve ¢ nokta egilme testi yapilmislardir. Geri
dénusturdimis asfalt karisimlarinin nem dayaniklihdini ve dinamik tepkisini degerlendirmek icin Hamburg
Tekerlek izleme (HWT) testi ve Basit Performans Testi (SPT) uygulamislardir. Geri déniistiiriiimiis asfalt
karisimlarinin yorulma direncini, iki noktal egilme testi kullanilarak degerlendirmisledir. Sonug olarak; kendi
geligtirdikleri genclestiricilerin kullaniimasinin, geri dénastiriimis asfalt karisimlarinin ¢atlama davranigini
ve yorulma émrind iyilestirdigini tespit etmiglerdir. geri donustirilmUs asfalt kaplamalarin dahil edilmesi, geri
dénusturdimis asfalt karisimlarinin tekerlek izi direncini ve dinamik modulund iyilestirdigini, yenileyicilerin
eklenmesinin, geri dénustirilmuas asfalt karigsimlarinin kalici deformasyona ugramasina neden olsa da, nem
dayanikliliklarinin yeni asfalt karisimindan daha iyi oldugunu bildirmiglerdir.

Hou vd., (2021) yaptiklari galismada, sicak karisim katkisi iceren bakir ve eskitilmis asfaltlarin harmanlanma
derecesini degerlendirmeyi amacglamis ve bu amag¢ icin Fourier Donlisimu Kizilétesi Spektroskopisi
kullanilmiglardir. Bunun yani sira, ¢alismada harmanlama verimliligi, harmanlama stiresi, harmanlama
sicakligi ve geri donusturilmas asfalt kaplama icerigi gibi bazi faktoérleri de arastirmiglardir. Calisma
sonucunda, tim bu faktorlerin geri dénistirilmis asfalt karisimlarinin harmanlanma derecesi Uzerinde
bireysel veya birlesik etkilere sahip oldugunu bildirmiglerdir. Uzatilmis bir harmanlama siresinin, ilk 3 dakika
icinde harmanlama derecesini arttirmada daha iyi bir enerji etkinligine sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica, harmanlama sicakliginin arttirilarak daha az eneriji tiketimi ile harmanlama derecesinin verimli bir
sekilde iyilestirilebilecegini ifade etmiglerdir. Bunun yani sira, sicak karisim katki maddesinin kullaniimasi
durumunda, harmanlama verimliligini dnemli dlgtude arttirabilecegini vurgulamiglardir.

6. SONUCLAR
Bu ¢alismada; yol yapiminda kullanilan asfalt kaplamanin geri déntstirtlmesi ve geri donisim ydntemlerinin

incelenmesi amacglanmis ve geri kazaniimis asfalt kaplama malzemesi Uzerine yapilan bilimsel ¢alismalar
incelenmistir.
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Yapilan incelemeler sonucunda; Geri donistirilmis asfalt kaplama malzemelerinin sardirilebilirlik
acisindan olduk¢a 6nemli oldugu ve yipranmis asfalt kaplamalarin yeniden kullaniminin ekonomik olarak
ciddi kazanclar sagladigi goriimustir. Asfalt kaplamalarin tekrar kullaniimasi enerji tasarrufu yéntinden fayda
sagladigi ve atik depolama maliyetini digtrdugu gorulmastir. Geri donustirulmus asfalt agregalar beton
yapl malzemesinin basing dayanim degerlerini olumsuz yénde etkiledigi, betonun akiskanhgini azalttig: ve
tuz ve dona karsi dayanikli oldugu tespit edilmistir. Ayrica yapilan ¢alismalarin genelinde bozulmus, atik
asfalt kaplama malzemelerinin mutlaka yeniden kullanilmasi gereken degerli bir atik oldugu bildirilmistir.
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Katilmci planlama; kentsel planlamayi erigilebilir, topluluk odakh ve eglenceli hale getiren aktif, yasanabilir sehirler
tasarlamaya yonelik bir yaklasim olmaktadir. Yerel bilgi ile uzmanlik bilgisinin harmanlanmasinin glgld sonuglara yol
actigi inancina dayanmaktadir. Bu nedenle ¢galisma, mevcut bilginin ¢esitli bicimlerini butlnlestiren ve kentsel planlamada
paydas katilimi icin gelismis destek saglayan kentsel planlama igin kavramsal bir katilimci tasarim gergevesini
aciklamaktadir. Bu c¢alisma, katiimci planlama sureglerinin basarisini artirmayr amaglayan benzer c¢alistaylarin
uygulanmasi igin fikir ve dneriler sunmaktadir. Arastirma metodolojisi, mevcut mevzuat ¢ergevesinde yerel ydnetimler
tarafindan kabul edilen sehirlerin normatif yasal dizenlemelerinin sistemlestirimesinden, bunlarin kentsel planlama
faaliyetleri, yatirrm ortami, ¢evre Uzerindeki etkilerinin analiz edilmesinden olusan ve ele alinan soruna entegre bir
yaklagsima dayanmaktadir. Temel arastirma ydntemlerinden biri deneysel tasarim yontemidir. Calisma, Azerbaycan’in
Bakl sehrinde gercgeklestirilen pratik tasarim ve kural koyma ¢alismalarina dayanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Katilimci Planlama, Konut Planlamasi, Bakl Beyaz Sehir Projesi.

ABSTRACT

Participatory planning is an approach to designing active, livable cities that make urban planning accessible, community-
focused and enjoyable. It is based on the belief that blending local knowledge with specialist knowledge leads to powerful
results. Therefore, this paper describes a conceptual participatory design framework for urban planning that integrates
various forms of existing knowledge and provides enhanced support for stakeholder engagement in urban planning.
This study offers ideas and suggestions for the implementation of similar workshops aimed at increasing the success
of participatory planning processes. The research methodology is based on an integrated approach to the problem
under consideration, which consists in systematizing the normative legal acts of cities adopted by local governments
within the framework of current legislation, analyzing their impact on urban planning activities, investment climate and
environment. One of the main research methods is the experimental design method. The study is based on practical
design and rule-making studies carried out in Baku, Azerbaijan.
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1. GiRiS

insanlarin zaman gegirdikleri, yasadiklari, ziyaret ettikleri veya galistiklari cevre ile baglantilari vardir. Bu
insanlardan c¢evrelerinde planlanan degisiklikleri anlamalari ve potansiyel olarak katkida bulunmalarini
istemek ve onlara firsatlar vermek, onlara iletigsim, is birligi, deneyim ve proje destegi konusundaki beceri
derecelerine bagl olarak planlari etkileme firsati saglamaktadir. Halkin katilimiyla basarili bir tasarim igin
kullanici ihtiyaclarini ve endiselerini anlamak gerekli olsa da paydaslarin amag ve bakis agilarinin da dikkate
alinmasi 6nem arz etmektedir. Gorsellestirme, katilim sirasinda bir arag olarak kullaniimakta ve asil amaci
uzmanlar ayni zamanda paydaslar arasindaki iletisimi de gelistirmektir. (Szetey,et.al., 2021:22)

Katilimci planlama ve tasarim, kontrol etmekten gok etkinlestirmeyi amaglar: Halkin ihtiya¢ ve taleplerine
odaklanir ve bir yetkilendirme bigimi olarak tanimlanmaktadir. Halkin katilimi giderek demokratik yonetisimin
onemli bir pargasi haline gelmis ve planlama slrecinde paydaslara daha esit paylar sunmustur. Katilimci
planlama ve tasarimin temel amaci, adil ve agik bir sekilde iletisim kurmak, farkl taraflardan ve farkh
seviyelerdeki paydaslardan toplanan bilgilere dayali olarak projenin ortaklasa uygulanmasi konusunda fikir
birligine varmaktir. (Wilson, Tewdwr-Jones, 2021:14)

Katilmci planlama ayni zamanda kentsel planlamayi erisilebilir, topluluk odakh ve edlenceli hale getiren aktif,
yasanabilir sehirler tasarlamaya yonelik bir yaklagimdir. Katilmci planlama yerel bilgi ile uzmanlik bilgisinin
harmanlanmasinin gli¢li sonuglara yol a¢tigi inancina dayanmaktadir. Bu nedenle ¢alismada, mevcut bilginin
cesitli bicimlerini batlnlegtiren ve kentsel planlamada paydas katilimi icin gelismis destek saglayan kentsel
planlama icin kavramsal bir katilimci tasarim gergevesini agiklamaktadir. Bu galisma, katilimci planlama
sureglerinin basarisini artirmayi amaglayan benzer ¢alistaylarin uygulanmasi igin fikir ve 6neriler sunmaktadir.
Kendi sakinleri tarafindan kolektif bir gevre yaratma eylemi olarak kentsel tasarima kullanici katilimi, geleneksel
tasarim surecinden farkli bir sire¢ tasarimi bigimini beraberinde getirmektedir. Habraken (1985), bu alternatif
yaklagimi, karar verme slrecinin glcunde yeni bir denge olarak yorumlamaktadir. Kullanicinin/toplulugun
slirece entegrasyonu, her ikisi de yeni roller Ustlenen tasarimcilar ve kullanicilar tarafindan ayarlanan
yeni bir denge ile sonuglanmaktadir. Tasarimci, dengenin bir kolunda oturan bir oyuncu olarak stregteki
rolind iyi tanimlamalidir. Bu makale, Azerbaycan mimarisinde tasarim siirecinde mevcut katilimci kentsel
tasarim modellerinin nasil uygulandigini incelemektedir. Ayrica, projeye 6zel kosullarin tasarim surecinin
gerceklesmesini nasil etkiledigi detaylandiriimistir. Bu kapsamda ilk adim olarak geleneksel kentsel tasarim
modelleri kisaca incelenmektedir. Ardindan, katilimci kentsel tasarim sirecinin nasil organize edildigine
vurgu yapilarak katilimci kentsel tasarim modelleri detaylandiriimigtir. Ayrica geleneksel modellerden ne
kadar farkl olduklarinin anlasilmasi amacglanmaktadir.

Arastirma metodolojisi; mevcut mevzuat gergevesinde yerel yonetimler tarafindan kabul edilen sehirlerin
normatif yasal duzenlemelerinin sistemlestiriimesinden, bunlarin kentsel planlama faaliyetleri, yatirim
ortami ve gevre Uzerindeki etkilerinin analiz edilmesinden olusan, ele alinan soruna entegre bir yaklasima
dayanmaktadir. Temel arastirma yéntemlerinden biri deneysel tasarim ydntemi olarak bilinmektedir. Calisma,
Azerbaycan’in Baku sehrinde gergeklestirilen pratik tasarim ve kural koyma calismalarina dayanmaktadir.

2. KONUT TASARIMINDA KATILIMCI PLANLAMANIN ONEMI

Kullanici katihmi, bir terim olarak, Tasarim Arastirmalari Dernegi (DRS) tarafindan 1971 yilinda ‘Tasarim
Katilimr’ baslikli uluslararasi bir konferansta tasarim slrecinde taninmistir. Kullanici katihmimnin temel
degerleri, yapili gevre kullanicilarinin gevrelerini dogrudan etkileyecek tim eylem ve kararlar hakkinda s6z
sahibi olmalarini saglamaktadir (Sanoff, 2008). Bu nedenle, bu ortamin glnlik yasamda iglevsel olmasi,
tasarim gerekliliklerini ve kisitlamalarini karsilayabilmesi icin mimarlar, kullanicilarin goérislerini dikkate
almalari gerekmektedir. (Richter, 2010). Kullanicilar, daha iyi memnuniyet diizeyi elde etmek i¢in mimarlarin
binalarini dogrudan sekillendirmelerine yardimci olmak igin gereksinimlerin ve kilit tasarim kararlarinin
formule edilmesinde aktif olarak yer almalari gerekmektedir. (Lee & Li, 2011).

Katilim stireci, gergeklestirilebilecedi duzeylerde farklilik géstermektedir. Amerikali sosyolog Sherry Arnstein,
vatandas katilimi merdiveninin ve seviyelerinin asagidan yukariya dogru sekiz adimla derecelendirildigini
one sUrmustir: manipllasyon, terapi, bilgilendirme, danisma, yatistirma, ortaklik, yetki devri ve vatandas
kontroll (Laurini, 2001). Katihm seviyeleri birgok faktdére bagl olmaktadir. Bu faktérlerden ikisi mimar ve
kullanicidir. Bu makale, tasarimlarin gerekliliklerini ve bazi devlet otoritelerinin taleplerini sabit kabul ederek
mimarin veya kullanicinin kontroline bagl olarak katim duzeyini bes dereceye ayirmaktadir.
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Bu seviyeler (Towers, 1995):
» Katiimci olmayanlarin dizeyi “Sek. 1”7: Katilimin élgtisa sifir olabilir. Manipllasyon ve terapi olan Arnstien
merdiveninin alt tarafi kesinlikle katilm olarak kabul edilmez (Schroth, 2005). Bu dizeyde mimar, projenin
ana denetleyicisidir.

Mimar —» Gereksinimler —————"— Tasarun

Sekil 1. Katilmama dizeyi.
» Duslik seviye “Sek. 2”: kullanici katihimi 6nemsizdir. Projenin ilk denetleyicisi mimar olmasi gerekmektedir.
Burada kullanicilar evet veya hayir diyebilir, ancak tepki verme veya herhangi bir karari degistirme olasiliklari
yoktur ve asil olan mimardir (Tesch, 2009) .

z - sreksini o = ——» S
Mimar — Gereksinimler Tasarum

L » Kullanici
Sekil 2. DiUsUk seviye.
* Esit dengeli seviye “Sek. 3”: Kullanicinin goérist mimarin gérusune esittir. Her ikisi de tasarimi elde etmek

icin gereksinimleri kontrol etmistir. Bu seviye, Arnstien merdiveninde bir ortaklik seviyesi olarak tanimlanmigstir
(Towers, 1995).

Mimar —— Gereksinimler ———"—Tasarnm

Katihmci —
Sekil 3. Esit dengeli seviye.

*Yiksek seviye “Sek. 4”: Bu seviyede ilk kontroldr kullanicidir. Bu dizeyde mimarin rolt sadece rehberlik etmek
ve tavsiyede bulunmaktir. Wuls (1986) bu seviyeyi kendi kendine karar verme olarak yeniden adlandiriimigtir.

Ratdmer ——> Gereksinimler ———"> Tasarm

L  Mimar
Sekil 4. Yiksek seviye.
+ Ust dizey “Sek. 5”: Bu seviyede mimarin rolii tamamen ortadan kalkacaktir. Kullanici, projedeki ana

denetleyicidir. Bagka bir deyisle, mimarsiz mimarliktir. Arnstien bu seviyeyi vatandas kontroli ile yeniden
adlandiriimistir (Towers, 1995).

Katikmct —»  Gereksinmler —> Tasarm

Sekil 5. Ust seviye.

Katihm duzeylerinin gesitli durumlarda farkliik gdésterildigi goérulmektedir. Bahsedilen seviyelerin ikisi
arasinda olan bir seviye olabilmekte ve kullanici payl bazi asamalarda artirilabilmekte, bazilarinda ise
azaltilabilmektedir.
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3. KATILIMCI PLANLAMA VE TASARIM

Katilimci tasarim ya da katilimci planlama, birgok farkli yaklasimi benimsemekle birlikte birgok alani kapsayan
genel bir terimdir. Katilimci tasarimin bina tasarimi, yazilim, cep telefonlari, otomobiller, grafik tasarim dahil
olmak Uzere ¢esitli alanlarda cesitli bicimlerde giderek artan bir sekilde uygulanan gelismekte olan bir alan
oldugu icin tek bir tanimi yoktur. Katihm, birden fazla aktérin katilimiyla farkli karar alma bigimlerini kapsayan
genel bir kavramdir (Wulz, 1986). Politikacilar, burokratlar, profesyoneller, ¢esitli kurumlar ve topluluk Gyeleri
gibi cok cesitli aktorlerin katilimi, gergek bir katilim sureci icin 6n kosul belirlenmistir. Teoride gercek bir
katilmin saglanmasi icin bir toplulugun ilgili tim kesimlerinin katilimi da gerekli olmaktadir (Calderon, 2013).
Kamusal ilgiler, ihtiyaclar ve degerler, kamu destegiyle desteklenen daha iyi kararlara varma hedefiyle iki
yonll iletisim ve etkilesime dayanan halk katilimi yoluyla hikimet ve kurumsal karar alma sireclerine dahil
edilmektedir (Creighton, 1994).

Uluslararasi Halk Katilimi Birligi (IAP2), halk katilmini “halkin problem ¢ézme veya karar verme surecine dahil
oldugu ve daha iyi kararlar almak i¢in kamu girdisini kullanan herhangi bir sire¢” olarak tanimlamaktadir. Bu
baglamda kamu, belirli bir konum ve ilgi alanindan kigiler, alanin kullanicilari, paydas kuruluslar ve uzmanlar
ve profesyoneller olarak tanimlanmaktadir (Cilliers & Wim, 2014). Kamu ayni zamanda “karar veren kurum
veya kuruluslarin parcasi olmayan paydaslar” olarak tanimlanirken, paydaslar “bir kararin sonucunda pay
sahibi olan herhangi bir kisi, kurulus veya siyasi varlik” olarak tanimlanmaktadir. Paydaslar, bir olgunun
kritik noktalarina iligskin olumlu veya olumsuz paylari elinde bulunduran farkli duruslara sahip olabilmektedir.
Topluluk gruplari, farkli dernekler, yerel meclisler, hikimet birimleri, kamu kurumlari, Universiteler ve
genclik ve yaslilik gruplari gibi ¢ikar gruplari, politikacilar ve siradan vatandaslar farkli durumlarda paydas
olabilmektedirler (Alpan, 2013).

Creighton’a (1994) gore, halk katiliminin temel unsurlari sunlardir:

* Halkin katilimi, genellikle kamu -bazi durumlarda 6zel- kuruluslar tarafindan alinan idari kararlarla ilgilidir.

» Halkin katilimi sadece halka bilgi saglamakla ilgili degildir. Karar veren kurulus ile katilmak isteyen kisiler
arasinda bir etkilesim olmasi gerekir.

» Halkin katilimi, tesadtifen veya tesadiifen meydana gelmeyen, halki dahil etmek igin organize bir stregctir.
» Katilimcilar nihai karari etkileme veya etkileme yetenegine sahiptir.

Katihm, bilgi teknolojilerinden is hayatina, kamu yodnetiminden siyasete, sehir planlamadan tasarima kadar
farkh alanlarda kullaniimaktadir. Planlama ve tasarim baglaminda katilim, vatandaslari kendi yasam ortamlari
ve yasamlariyla ilgili kararlara dahil eden ¢ok aktérli karar verme stireglerini icermektedir (Sanoff, 2000).

Katilimin 6n kosulu hem kararlarin hem de Urlnlerin kullanici tarafindan etkilenip degistirilebilmesidir. Gergek
bir katilim, yerel topluluklarin hayatlarini etkileyecek konular hakkinda karar verme Uzerinde kontrol sahibi
olduklarinda gercgeklestiriimektedir. Boyle bir durumda, topluluklardaki tim paydaslar, hedef ve stratejilerin
belirlenmesinden fikir birligi olusturulmasina ve nihayetinde uygulamaya kadar karar vermenin tim
asamalarina dahil olmaktadirlar. Arnstein (1969) yurttas katilimini “yurttas gticu i¢in kategorik bir terim” olarak
tanimlanmaktadir. “Su anda siyasi ve ekonomik sireglerden dislanan vatandaslari olmayanlarin kasitli olarak
gelecege dahil edilmesini saglayan giicin yeniden dagihimi” dir. Vatandas katihmi, siradan vatandaslarin
bilginin nasil paylasildigini, hedefler ve politikalara karar verildigini, kaynaklarin tahsis edildigini, programlarin
nasil kolaylastinldigini belirlemeye dahil oldugu bir stratejidir. Kisaca, dezavantajlilarin zengin toplumun
faydalarindan pay almalarini mimkun kilan bir sosyal reformu nasil baslatabilecekleridir.

Sanoff (2005), katim surecleri teknikleri igin “farkindalik yontemleri, grup etkilesim ydntemleri ve dolayl
yontemler” olmak lGzere ¢ ana kategori tanimlamaktadir. Farkindalik yéntemleri, kamuoyunu slre¢ hakkinda
yeterince bilgilendirmek icin etkili araclar olarak gazete makalelerini icermektedir. Blltenler, uzun vadeli bir
karar verme surecinde halkin ilerlemeyle ilgili ilgisini gekmektedir. Proje alani veya ¢alisma alani boyunca bir
ydrayus turu planlamak, kullanicilarda ¢evresel durumlara karsi farkindalik uyandirmaktir. YUrayUs turlari,
katilmcilarin tanidik bir durumu yeniden kesfetmelerini veya yeni durumlari tanimalarini saglayan énemli
katilim araclaridir. Bélgedeki yurtyus turlari, gésterimleri ve belirli gérevleri kaydetmek igin belirli duraklari
not etmek i¢in haritalar veya planlar icerebilmektedir. Yuryus turlari dizenlemek, katilim sirecine giris ve ilk
adim olarak etkili bir teknik segilmistir.
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Dolayl katilim ydntemleri arasinda bilgi toplamak, kullanici popllasyonunun bir 6rneginin tutum ve goruslerini
belirlemek icin anketler yer almaktadir. Anketler, kolayca élcllebilir ve hizli sonuglar saglamaktadir. Anketlerin
sinirhh@r, cevap verenlerden ¢cok onlari hazirlayanlarin bakig agisini yansitmalaridir. Ancak birebir gérismelere
daha fazla ve detayli bilgi saglayabilmektedir. Milakatlar, bilimsel bir drneklemle értiismese bile bagka hicbir
sekilde elde edilemeyecek niteliksel ve ayrintili bilgiler sunmaktadir (Sanoff, 2000).

4. ALAN CALISMASI- BAKU BEYAZ SEHIR PROJESI KENTSEL TASARIM SURECI

Bakii Beyaz Sehir Kentsel Planlama Projesi, Cumhurbaskani ilham Aliyev’in emriyle onaylanan “Azerbaycan
Cumhuriyeti'ndeki ¢evre durumunu iyilestirmek igin 2006-2010 Kapsamli Eylem Plani” kapsaminda
uygulanmaktadir. Baku White City hakli olarak dunyanin en 6nde gelen kentsel gelisim projelerinden biri
olarak kabul edilmektedir. Bu sehir kompleksi sadece modern ve konforlu binalari ile degil, ayni zamanda
verimliligi ile de etkileyicidir. Proje hem muhendislik hem de estetik agidan dikkat gérmektedir. TUm bina
ve komplekslerin, sosyal tesislerin, parklarin ve yesil alanlarin konumu, sizi burada yasamak ve calismak
isteyen c¢ekici bir ortam ve altyapi olusturmak i¢in mikemmel bir sekilde planlanmistir (URL-1, 2021).

Sy

Sekil 6. Baki Beyaz Sehir Kompleksi (URL-1, 2021)

Proje, 1.650 hektarlik bir alan tzerinde yer alan sehir merkezinin dogu kesiminin (Kara Sehir) restorasyonu
ve geligtiriimesi ile Baki’'nin ek yatirnrm firsatlari yaratan yeni bir modern merkeze doénustiriimesini
ongormektedir. Bakl Beyaz Sehir projesinin Master Plani, 10 evrensel kentsel tip semtin olusturulmasini
ongormektedir. Bu semtlerin her biri; sakinlerinin yasamasi, ¢alismasi, dinlenmesi ve eglenmesi icin en iyi
kosullara sahip olmaktadir (URL-2, 2011).

5. TASARIM SURECi ON GALISMALAR

Beyaz Sehir Projesi denizde olmak, deniz kenarinda olmak ve deniz manzarasina bakmak olmak lzere Ug¢
temadan olusmaktadir. Rapora goére, kent ahalisinin Hazar denizi ¢evresine yerlesmek icin segtikleri yol, ¢
ilging tasarim konusunu ortaya ¢ikarmisti:

* Bu konulardan ilki dahili sehir halki igin bir performans alani olarak tasarlamakti. Bakl halkinin bir amfi
tiyatroda oldugu gibi sahile bakan yamaclara yerlesmesi, sahilin i¢ kisminda bir alan olusturmustur. Bu
mekanin bir performans mekani olarak diizenlenmesi ve kentin gemi isletmeciliginin bu hedefle donatiimasi,
toplumun tim sosyal tabakasi igin yasam kalitesini olumlu yénde etkileyecektir.

« Ikinci olarak, Baku sahili boyunca 40 kilometrelik sahil seridinin tasarimidir. Tasarim Stratejisi Raporu, 6zel
mulkiyete tabi tutulmadan olusturulan bu kiyi seridinin varligini kent igin bir basari olarak sunmustur. Bakuliler
zaten bu kiyi seridini farkl sekillerde kullaniyorlardi ancak kiyi kullaniminin tasarimla yeniden diizenlenmesi
yasam kalitesinin yikselmesine katki saglayacaktir.

« Uglinclsi, genisleyen ve tepelere tirmanan sehirde, herkesin kiyi seridine ulasmasi ve denizle ginlik iligki
kurmasi mumkuin olmadigi igin sahile bakan yamacglarda sehir teraslari veya balkonlari olusturulacak ve bu
tasarim alanlarin kentsel yasam kalitesine 6nemli 6lctide katki saglayacaktir.

Tasarim Stratejisi Raporu’na gore danisma kurulu, stressiz yasamin korunmasi ve Baku halkinin denizle
iliskisinin tasarim yoluyla gug¢lendirilmesi konusunda fikir birligi olusturmustur. Kurul, projeyi gergeklestirmek
icin fiili tasarim faaliyetlerinin nasil organize edilecegini de degerlendirmistir. Projenin stratejik plani, kentsel
tasarim projelerinin farkh tasarimcilar tarafindan, cokluktan birlik saglanacak sekilde tasarlanmasini
ongormustir. Projeler, devam eden ve yeni 6nerilere agik bir sistem olarak tasarlanacakti. Projenin amaci
“Kiyl ve i¢ kesimler ile ilgili 6neriler gelistirirken halkin énerilerine agik olmak” olarak belirlenmistir. Kiyi
seridinin kullanimina iliskin tasarim stratejisinin genel nitelikleri arasinda katilimin énemi vurgulanmistir.
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“Insanlarin onurlu yagam hakkina saygi duyma bilinciyle kentsel proje gelistirme ve karar alma siireglerinde
yogun ve kaliteli bir katihmci yénetisim gergeklestirme” hedefi, Bakli Beyaz Sehir Projesi’nin tasarimina
katihmin saglanmasini zorunlu kilmistir. Bu nedenle rapor, projenin tasarimina katilimci ve deneysel bir
yaklasimi vurgulanmistir. Bu yaklasim, tasarlanan mekanlara ait bir yer ve aidiyet duygusu olusturmaya
yardimci olmak i¢in savunulmus ve bu sehrin vizyonunun dnemli bir unsuru olmustur. Katilim ayni zamanda
projenin mesruiyetine de katki saglayacaktir. Katilimin bir arag olarak degil, gerceklestirilecek bir hedef olarak
ele alinmasi raporda vurgulanmigtir. Raporda ayrica, projenin fizibilitesinin zaman, personel ve finansman
acisindan dogru bir sekilde tahmin edilmesi, paydaslarin koordinasyon ve desteginin saglanmasi ve
ilerlemenin izlenmesinin proje genelindeki her tasarimin geregdi olarak belirtilmistir( Design Strategy Report,
2021) Kullanicilari ilgilendiren katilimci sireglere yapilan vurgunun yani sira, projenin sivil toplumla iligkilerinin
guglendirilmesi, proje igin dnemli bir baslangi¢ noktasi olarak belirlenmistir. Projelerin sivil toplum tarafindan
sahiplenilmesi, gerceklesme olasiliginin artmasi ve kamu otoriteleri arasinda fikir birliginin olusmasina olumlu
etki yapacagina inaniimistir. Kiyidaki bdlgelerin karakterleri yapilan arastirmalarla belirlenmistir. Tasarimlarin
esas alinacag stratejiler 6ncelikle Tasarim Stratejisi Raporunda belirlenmistir. Rapor, belirlenen stratejilerin
tasarim forumlarindaki tartismalara dayandigini vurgulamistir. Tasarima yon vermek igin belirlenen temel
ilkeler su sekildeydi:

» “Hazar kenti Bakl” vizyonuna ve kentin tarihi kimligine uygun olarak Hazar Havzasi imajini pekistirecek
6zgun tasarimlar gelistirmek ve BakdilUlerin kaliteli tasarim objeleriyle karsilasabilecekleri mekanlar yaratmak,
« Sahili farkli yas gruplari ve sosyal kesimlerin ihtiyaglarinin karsilanmasi agisindan turizmde kullanigli hale
getirmek. (Golgelendirme, dinlenme alanlari, aktivite cepleri, telefon-internet erisim noktalari, gesmeler,
blfeler vb.),

+ Sahilin kentin sosyal ve kulturel hayatinda farkli islevleri yerine getirmesini saglayacak etkinlik énerilerine
yonelik cok fonksiyonlu ve programlanabilir mekansal ¢gozumler gelistirmek,

+ Kent estetigini gelistiren ve kamusal sanat eserlerinin sergilenebilecedi alanlarin dizenlenmesi (kent
mobilyalarinin yuksek h tasarim kalitesi, iyi secilmis heykeller, enstalasyonlar sergilemek, sanat etkinliklerinin
yogunlastigi ve sergilenebilecedi platformlar gelistirmek, tasarimlar kapsaminda ilgelere 6zel semboller
olusturmak vb.),

» Tasarim surecinde kiyiyi kullanici igin ¢ekici kilacak aktivitelerin tasarlanmasi ve zamansal organizasyonu
icin dnerilerde bulunulmasi,

* Projelendirme yaya ve gevre dostu sistemler olarak sahilde yaya arag iligkileri (guraltd kirliligini azaltacak
onlemlerin geligtiriimesi; bisiklet gibi alternatif ulasim tarlerinin kullanimina uygun hale getirilmesi; tasarima
finicular, teleferik, yurdyen merdiven gibi ulasim onerilerinin gelistiriimesi).

6. TASARIM EKiPLERININ OLUSTURULMASI

Baku Beyaz Sehir Projesi; ¢ok genis bir alani kapsayan, farkli konulari igeren, ¢ok sayida tasarimcinin
katilimini gerektiren bir tasarim gorevi olarak tanimlanmigstir. Ayrica proje, hizli bir sekilde baslatiimasi
muamkin oldugu igin oldukga kisa slirede gergeklestiriimistir. Danisma kurulunun tasarimci Gyeleri projenin
koordinatorligine bir tanesi de genel koordinator olarak atanmigtir. Her grupta farkli disiplinlerden
profesyoneller vardi. Planlamacilar, peyzaj tasarimcilari ve endustriyel tasarimcilar ve diger profesyoneller
stirece mimar gruplarinin olusumundan ¢ok daha sonra dahil olmuslardir. Mimar ekipleri galismaya baglamis,
ana fikirler ortaya ¢ikmig, temel incelemeler ve kararlar verilmig, diger profesyonellerin de projeye dahil
olmaslyla projenin bircok yénii belirlenmisti. ilk olarak, ne oldugunu anlamalari gerektiginden bir bilgilendirme
ve yonlendirme slreci mevcuttur ve daha sonra is bolumua yapilmistir. Sehir plancilari éncelikle danisman
olarak katkida bulunmuglar ve analiz ¢aligmasina yardimci olmusglardir. Projede CBS uzmanligina ihtiyag
duyulmustur. Planlamacilar tarafindan olusturulan veri arsivi, mimari ekiplerle paylasiimistir. Planlamacilarin
isi ayni zamanda belediyeden veri alip ekiplere dogrudan tasarimda kullanabilecekleri formatlarda iletmeyi
de icermekteydi. Oyun alanlari, aydinlatma sistemleri ve kent mobilyalarinin tasarimindan endustriyel
tasarimcilar sorumluydu. Tasarim ekipleri olusturulduktan sonra belediyenin ilgili birimleri ile birlikte
projeler gelistirmeye baslamislardi. Bu slregte ihtiyag duyduklari teknik destek, ¢alisma alanlari, bilgi ve
evraklar belediye tarafindan saglanmistir. Tasarimcilarin katilimi i¢in paylasim ortamlari olusturulmustur.
On tasarimlar belediyeye sunulduktan sonra, isin bitiincll yiritilmesi konusunda yonetim nelere dncelik
verecegine karar vermek zorundaydi ve belediyenin kendisine hedefler belirlemesi ve bir is listesi hazirlamasi
gerekmistir. Projenin farkh boélimleri igin kisa, orta ve uzun vadeli suregler tanimlanmis ve her sireg igin
gorevler belirlenmistir. Ondan dnce henlz belediyenin programi belli degildi. Projenin tasarim asamasi, avan
projelerinin hazirlanmasi yaklasik bir yil stirmuas, uygulama projelerinin hazirlanmasi da bir yil sirmustar.
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7. SAHA ARASTIRMASI VE VERi TOPLAMA

Projede ciddi bir analiz ve veri toplama asamasi vardi. insaat Universitesi tarafindan yapilan kiyi kullanim
arastirmasi, projenin ana verilerini olusturdu. Arastirmanin yani sira sahadaki sorunlari tespit etmek igin
koordinatérler ve tasarimcilar tarafindan gézlemler, goriismeler ve toplantilar yapilmistir. Sorunlar fotograf ve
cizimlerle belgelenmistir.

Endustriyel tasarimcilar birkag kez kisisel saha galismasi yuruttller. Sahada bircok grupla gbézlem, anket
ve gorismeler yaptilar. Kentsel tasarim mevcut nazim plana goére yapilmistir. Tasarim Stratejisi Raporunda
belirli bir mekénsal tasarim beklentisi aciklanmamistir. Analize baslamadan énce, tasarimcilar ilk olarak
doért tane olan projenin ana kisitlamalarini tanimladilar: zaman sinirlari, ekonomik kisittamalar, sahada
barindirilabilecek maksimum konut sayisi ve diizenlemeler. ilk olarak, siireler, kooperatif liyelerinin arazilerin
yasal olarak kendilerine tahsis edildigi tarihten itibaren iki yil icinde insaata baslamalari ve kaide seviyesine
kadar binay| tamamlamalari gerektigini belirten konut insaat diizenlemelerine tabidir. ikinci olarak tasarimcilar;
kooperatif Gyelerinin konut kredisi 6demeleri, kooperatife aylik aidat ddemeleri ve gelirlerinin disik olmasi
gibi finansal kisitlamalarin, onlari tek bir konut yapmaya zorlayacagini diisinmuslerdir. Binalar sadece iki
veya Ug¢ katli olarak tasarlansaydi gerekli sayida konut elde edilemeyecek, ortak alanlar igin yeterli alan
kalmaya bilmektedir. Binalar doért katl olarak tasarlansaydi yonetmelige uygun bir asansér yapilacaktl. Son
olarak yasal kisitlamalar, birinci derece deprem bolgesinde olan proje alaninin konumu ile ilgiliydi. Proje
sahasi Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik19’a tabi oldugundan, nazim ve mimari
planlarda uygulanmasi gereken cesitli tasarim kisitlamalari vardi. Tasarimcilar, tasarim kisitlamalarini
onceden belirledikten sonra alanin saha analizi icin mevcut plan belgelerini bir araya getirdiler.

Sekil 8. Baku Beyaz sehir Yerlesim yeri (URL-3, 2021)

Yakininda konut ingaati tarafindan yaptirilan arsa Gzerinde toplu konut alani bulunmaktadir. Proje alaninin
yakin cevresinde bir cam uUretim tesisi iceren kismen yapilagsmig alan bulunmaktadir. Proje sahasina proje
sahasini ilce merkezine baglayan ulagim altyapisi ile hizmet verilmektedir.
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Ug bloktan olusan proje sahasinin toplam alani 42.228 m? (Sekil 28) ve insaat igin izin verilen alan 50.673
m?dir. Proje sahasinin imar planina gére maksimum yapi yuksekligi 12,5 metre, yani maksimum kat sayisi
dorttdr. Yapi blogunun yizey alani no. 329 9.912 m? ve insaat alani 11898,4 m?; no.lu yapi blogunun yuzey
alani. 331, 15.034 m? ve insaat alani 18.040 m? yapi blogunun yilzey alani ise no. 332, 17.282 m? ve
insaat alani 20.738 m#dir. Projede yillar iginde bir kismi birgok nedenden dolayi kooperatiften ayrilan 389
kooperatif Uyesi yer almakta olup mevcut kooperatif sayisi 234’tlir. Nazim plana gére yerlesim alanlarinin
yani sira sosyal tesisler ve rekreasyon alanlari da yer almaktadir. Ancak sitede ticari faaliyet yapilmasina izin
verilmemektedir.

8. URETIM SURECLERI

Ustlenilecek projelerin niteliginden igbdlimiine kadar tim dayanisma mimarlhi§i gruplari, kararlarini grup
Uyeleriyle gesitli mizakereler yoluyla ortaklasa alirlar. Onlar icin her Gretim, hem ilgili paydaslar hem de
is modelleri agisindan yeni bir tasarim surecini igerir. Uretimin tim asamalarinda gruplar zamanlarini
danismaya, ilgili konu ve kurumlarin katihmina, maddi ve maddi destek aramaya ayirirlar. Her proje igin
geligtirdikleri 6zglin ydntemler gelistirerek standardizasyon olmadan Uretimin mimkiin oldugunu gdsteriyorlar.
Uretim bigimlerini tiketim giidimli uygulamalardan ayiran en énemli 6zellikler, disiplinlerarasi yaklasimlari
ve asagida aciklanan siyasi/idari organlar ve kullanicilarla olan iligkilerinin dogasidir.

Projede uygulama asamasi, belediye kiyi tasarim proje ekibinin teslim edilen tasarimlar tizerindeki yorumlari
ile ilerlemistir. Teslim edilen projelerden bazilari, ayrintili gizimleri ve malzemelerin uygulanmasina iligkin
bilgileri icerdiginden “ileri 6n proje” olarak anildi. Tasarimci ekiplerin ¢ogu, projenin uygulanmasinda yer
almadiklari i¢cin danismanlik veya kontrol yapmadi. Projenin sadece kiglk bdlimleri igcin uygulamanin
kontroll tasarimcilara verildi. Belediye baskani projeyi bir an dnce hayata gecirmek istedi. Yoneticiler ve
burokratlar nereden baglayacaklarini tartistilar. Projenin hemen uygulanabilecek kisimlari belirlendi. Projenin
diger devlet kurumlarindan izin alinmasi gereken kisimlarinda ve farkh karar mekanizmalariyla gerekli
calismalar baslatildi. Projenin uygulanmasi hem insaat maliyetlerinin yonetilmesi hem de kiyi kullaniminin
devami agisindan uygun olan asamalara ayriimistir.

Bakl Beyaz Sehir Projesi’nin ilerleyisi igin belediye bunyesinde yeniden yapilanma yapildi. Kentsel
Tasarim ve Kent Estetigi Daire Bagkanhgdi binyesinde Kentsel Tasarim Ofisi kuruldu. Sunulan projelerin
fizibilitesinin arastirilmasi ve uygulama projelerinin hazirlanmasi gerektiginden, projenin uygulanmasi
icin glclt bir birokratik koordinasyon gerekliydi. Gelen projeleri uygulama projelerine donlstirmek igin
nitelikli profesyonellerden olugsan bir ekip gerekiyordu. Mimarlar, mihendisler ve peyzaj tasarimcilarindan
olusan bir ¢galisma grubu olusturuldu. Mevcut planlama kosullari, imar ve kiyi mevzuati ¢gergevesinde avan
projelerinin degerlendiriimesi, entegrasyonu, gergeve mevzuatlar gergevesinde uygulama projelerinin ve ihale
dokUimanlarinin hazirlanmasi, belediye bunyesindeki diger birimlerle koordinasyonun saglanmasi, Ureticilerle
iletisimin saglanmasi ve insaatin denetlenmesi tarafindan gerceklestirilmistir. Blro, uygulama projeleri Greten
ve bazen de detaylandiran énemli bir islev Gstlenmistir.

Belediye avan projelerini aldiginda, ihale kanununa gére projelerin uygulanacak oélcekte ve kalitede olmamasi
nedeniyle projeyi gerceklestirmek icin sahip olduklari imkanlarin sinirli oldugu anlasildi. Bu nedenle, tim
proje bir kerede gergeklestiriiememistir. Projenin uygulanmasi i¢in imar planlarina iliskin sirecler gerekliydi.
imar ve miilkiyet konulari ele alininca ciddi sorunlar ortaya ¢ikti. Bazi tasarim fikirlerinin uygulanabilirlik
sorunlari vardi. Belediyenin projeyi agsamali olarak uygulama karari, belirli bolimleri test etmelerine izin verdi.
Belediyenin mali kaynaklari, tasarimcilarin ¢alismalarini 6édemek ve proje harcamalarini karsilamakla
sinirliydi. Azerbaycan yasalarinda bu tir islerin finansmanini diizenleyen bir yasal slire¢ bulunmadigindan
proje giderleri ihale mevzuati ile 6denememistir. Tasarimcilar dnce goénulll olarak daha sonra profesyonel
olarak g¢alistilar. Projenin finansmani, bir sponsorluk finansmanina benzer sekilde ilerledi. Baki’'nlin projesi
oldugu icin Bakl baskentinin bu projeyi finanse etmesine karar verildi. Projenin en iyi yonlerinden birinin
Baku’den blyuk firmalar tarafindan finanse edilmesi oldugu iddia edildi. Sponsorluk i¢in cagrilmasi is diinyasi
icin bir prestij meselesi haline geldi, 6denecek tutar sponsor firmalar arasinda paylastirildi ve finansorlerin
isimleri “tesekkur ederim” levhasina yazilarak Sahil Meydani’na konuldu.

9. DiSIPLINLERARASI CALISMALAR

Yedi dayanisma mimarisi grubunun tamami ¢ogunlukla mimarlardan olugsmaktadir ancak égrenciler ve farkl
mesleklerden Gyeler de bulunmaktadir.
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Gruplarin Gye profilleri Uzerinde c¢aligtiklari konulara goére degisiklik goéstermektedir. Tarihgiler, ziraat
muahendisleri ve mimarlardan olusan genis bir ekip mimarlar, avukatlar, sosyologlar ve sehir plancilariyla
isbirligi yapti. Gortintise gore ortak bir zemin olusturmak icin genis bir mesleki ve pratik bilgi alisverigi
yapiimistir. Toplumsal sorunlara ¢6zim arayislari surecinde farkh disiplinlerden uzmanlar yan yana ¢alismakta
ve belirlenmis disiplin sinirlarina meydan okumaktadir.

10. SiYASi/IDARi ORGANLARLA iLiSKILER

Konvansiyonel mimari Uretimlerde yonetim organlari ile iliskiler cogunlukla proje onay asamasi ile sinirhdir.
Dayanisma mimarisi gruplari, siyasi/idari organlarla belirgin sekilde gesitli ve ¢ok katmanl iligkiler kurar.
B1A ve MM, devlet kurumlariyla temas kurma fikrine mesafeli yaklasmaktadir. Clnku bu tir temaslar karar
vericilerin tepeden midahale edebilecegi sireglere donlisebilmektedir.

Projede ¢ogunlukla yasal ve idari sorunlar nedeniyle uygulanamayan kisimlar oldu. Farkli tasarimcilardan fikir
ve avan proje almak, yasal ve idari gercevelere uymak kolay olmadi. En blyUk zorluk, belediyenin yetkisinin
tim projeyi uygulamak igin yeterli olmamasiydi. Belediyenin yetki alanini asan sorunlar vardi. Projenin
belirli boluimleri igin bakanliklardan ve merkezi hiikimet kurumlarindan izin alinmasi gerekiyordu. Uygulama
oncesinde belediye ile merkezi yonetim arasinda catismalar ¢ikmis ve uygulama asamasinda belediye merkezi
yénetimin direnisiyle karsilasmaya devam etmistir. Projenin merkezi ydnetimin kontrol alanlarindaki bélimleri
icin gerekli izinler alinamadigi igin merkezi yonetimin projeyi engellemeye c¢alistigi belirtildi. Koruma kurulu
ve diger merkezi yonetim kurumlarinin muhalefet partisinden bir belediyeye yonelik gorusleri destekleyici
degildi. Proje, belediye meclisi tarafindan yasal olarak onaylandiktan sonra bakanliklara teslim edildi. Ancak
projeler muhalefet belediyesine ait oldudu igin siyasi nedenlerle keyfi olarak onaylanmadi. Sonug olarak daha
blylk tasarimin sadece kuguk bir kismi uygulanabildi. Gerekli izinlerin alinmasindaki zorluk proje strelerini
uzatmis ve projenin bazi kisimlarini gerceklestirilemez hale getirmistir

Milli Emlak Kurumu tarafindan diger illerdeki belediyelerin denetimine birakilan kentsel alan turleri, Baki’de
kurumun tasarrufunda kaldi. Dolayisiyla o bolgelere yapilacak her midahale igin merkezi hiikimetten izin
alinmasi gerekiyordu. Kentin 9 noktasinda dinlenme ve sosyallesme alanlari olarak deniz manzaral teraslar
yapilacak. Ancak, sehir teraslari ve sehir asansorleri insa etmek igin yapilan midahalelere de merkezi
hdkimet tarafindan karsi ¢ikti.

11. KATILIM KALITESI

Projenin ana katilimcilari belediye bagkani, belediye idaresi, belediye daireleri, danismanlar, koordinatorler,
tasarimcilar ve uzmanlardi. Belediye bagkani ve belediye yonetiminin etrafindaki ilk halkada, cogunlugu kaltir
alaninda calisanlardan olusan danisma kurulu lyeleri vardi. ikinci halka; profesyoneller, akademisyenler,
yuksek lisans ve doktora 6grencilerinden olusan karma bir gruptu. Projenin 6 koordinatériinden 5’i mimardi.
Hepsi tam zamanli veya yari zamanli akademisyenler olarak akademiye baglhydi. Farkli mesleklerden ve
uzmanliklardan genis bir katilm oldu. Tasarimci katilimcilari arasinda éncelikle mimarlar, plancilar, peyzaj
tasarimcilari, endustriyel Grin tasarimcilari ve etkinlik tasarimcilari yer aldi. Bunlarin yaklasik Ugte biri
akademisyendi. Ayrica, az sayida mimar, mimarlar odasinin yénetim kurulu Gyesiydi. Az da olsa STK’lar ve
Mimarlar Odasi, Sehir Plancilar Odasi, Peyzaj Tasarimcilari Odasi ve Bakii Ticaret Odasr’nin (iTO) Bakii
subeleri de projede yer ald1.

Projede BTO ve isadamlari ile yakin iligkiler kullanildi. Ozel firmalar sponsor olarak katildi. Ayrica proje
alanindaki mulk ve isletme sahipleri, bisikletgiler, patenciler ve sokak danscilari 6zellikle kendileriyle
iletisim kurmak amaciyla diizenlenen toplantilara katildilar. Projenin blylk bir bdliminin gerceklesmesi
bakanliklardan ve merkezi ydonetimin diger kurumlarindan alinan izinlere bagh oldugundan merkezi yonetim
surecte 6nemli ve etkili bir aktdr haline geldi.

il yéneticilerinin Bakii Beyaz sehir insaatina katilimla ilgili agiklamalari Bakii Beyaz sehir insaatina katilimin
niteligini ve dizeyini belirlemeye yardimci olabilir, ancak net bir sekilde bilgilendirici degildi. “Baki Halkinin
Denizle iliskisini Giiglendirecek Tasarim Strateji Plani” raporunda Bakii Beyaz sehir insaatina katilimci bir
proje olmasi gerektigi vurgulandi. Bununla birlikte katilim kavrami, amaglanan nitelik ve diizeyi ile katilimcilar
ve katilim yontemleri raporda agiklanmamistir.
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Gorusulen il yoneticileri, proje surecinin katiima agik oldugunu, ancak c¢ekincelerini belirttiler. Belediye
Baskani, kent dlgeginde halk katiliminin Baki i¢cin mimkin olmadigini ifade etti. Projeye katilimi “yaraticilikta
katilim” olarak cerceveleyen Projeye katilimin bir bakima “minhasir’ oldugunu belirtmistir. Kentsel Tasarim
Ofisi madurd, katilmin tasarimcilar tarafindan organize edildigini belirtti.

Bazi goriismecilere gore projeye katilim olarak adlandirilan sey katilim degil, projeyle uzaktan veya yakindan
iliskili olabilecek toplulugun bir araya gelmesiydi. iggorii toplamak icin bir ydntemdi. Cok sayida tasarimcinin
katilimi, bir proje elde etmek igin bir arag olarak gortliyordu. Tasarimci katilimcilar ayrica projeye katilimin
bir tasarim yéntemi olusturmak igin bir model oldugunu iddia etti. Baki’de bir tasarim ekosistemi olusturmaya
ivme kazandiran tasarim kentinin olusumunda 6nemli bir adim olan bir deneydi. Bu anlamda basarih
oldu. Bununla birlikte, ortak yapim agisindan etkisi sinirli olmustur. Uzmanlarin katilimi, tasarimcilarin
kendi aralarinda, belediye aktérleri ve belediye bagkani ile iletisimleri oldu. On tasarimlar tamamlandiktan
sonra fizibilitelerini tartismak Uzere uzmanlar davet edildi. Proje, bircok tasarimci ve profesyonelin dahil
oldugu anlamda katilimciydi. 100’den fazla profesyonelin kentsel verileri inceledigi ve kentteki paydaslari
bilgilendirdigi bir strecti.

Projenin tasarimcilari; Bakl Beyaz Sehir projesinde, projenin olusturulmasinda halk veya kullanici ile
herhangi bir etkilesim olmadigi icin halkin katiliminin sinirli oldugunu iddia etti. Tasarimcilar, proje sirecinin
halkin katilimini igcerecek sekilde kurulmadigini algiladilar. Projede agikga tanimlanmis bir katilim sireci
ve katiim modeli yoktu. Belediye 100°'Un Uzerinde profesyonel ve uzmani bir araya getirmis ve baska
kimlerin katilacadini acikga belitmeden projeyi tartismalarini ve tasarimlar Gretmelerini saglamigti. Surecte
katilimci sayisinda azalma oldu. Bazi ekipler dagildi, bazi ekipler ayrildi ve projenin ilerleyen asamalarinda
bazi uzmanlar davet edilmedi. Tasarimcilara anket yapma veya STK’lar ve platformlarla tanisma firsatina
sahip olup olmayacaklari konusunda bilgi verilmedi. Tasarim Stratejisi Raporu’nda halkin katilimina vurgu
yapildigina iliskin ifadelerin aksine, belediyenin halkin katihmini tercih etmedigdi tasarimcilar tarafindan
algilanmistir. Projenin hazir olmadan kamuoyuna sunulmasi politik olarak farkli sonuglar dogurabileceginden
surecin “kontrol edilebilir’ olmasi igin profesyonellerle devam eden bir stireg tercih edilmistir.

Projenin baslangicindan itibaren aktif bir katihm icin herhangi bir dizenleme yapilmadi. Proje, Bakululerden
¢ok Bakull profesyonelleri temel alan bir ¢alismaydi. Temelde, ¢ok sinirli bir katiim planina karsilik gelen
bir tasarimci ve belediye katilimiydi. Projede tasarim uzmanlari ve danisman uzmanlarin bir igbirligi vardi.
Vatandas katilimi temelde anketler yoluyla veri elde etmekle sinirliydi.

Tasarimcilar ayrica projeye katilimin tasarim ve uygulama odakli oldugunu iddia etti. Projeye iligkin veriler,
istatistiksel bilgiler biciminde geleneksel bir sekilde elde edildi. insaat Universitesi tarafindan proje éncesinde
gerceklestirilen ankette anket yoluyla toplanmistir. Tasarim Stratejisi Raporu, halkin kiyt ile ilgili distncelerini
ve memnuniyet diizeylerini iceren anketin sonuglarini igeriyordu. Anket sonugclari veri olarak tasarimcilara
dagitilmis ve bunlara gore tasarimin temelini olusturan tespitler yapilmistir. Her grubun 1-2 gin boyunca
yaptigi saha galismalarinda gbzlem, gériisme ve anket yontemleriyle halkla ilgili ek veriler toplanmistir. Bazi
tasarimcilar saha analizlerinde STK’larla veya toplumun kiglk kesimleriyle temasa gegti, ancak STK’larla
veya halkla herhangi bir temasi olmayan tasarimcilar da oldu. Bdlgede yasayan ¢ok az sayida kisiyle
go6ristlmis ve kamuoyunun ekiplerin gorusleri ile drtiisen kismi kamuoyu olarak kabul edilmigstir. Pasaport
bdlgesindeki isletme sahipleri ile 6zel bir toplanti yapildi. Belediye tarafindan dizenlenen toplantilarin
1-2’sine mahalle sakinleri de katildi. Tasarimcilar atélye notlari ve anket sonuglari Gzerinde distindiler. Bazi
tasarimcilara gore projeye katilim, anketlerden veri toplamakla ilgiliydi. Ancak anketlerin tek basina anlaml
bir katilim igin yeterli olmadigini savunan bagka tasarimcilar da vardi. Tasarimcilar ise iyi gézlem ve analizler
yaptiklarini belirtmisler. Proje alanindaki sorunlar tespit edilerek dnemli noktalar gézden kagiriimadi. Cogu
ekip Baku’dendi ve tasarimcilarin kendileri sitenin kullanicilariydi, projede “sehirli” kimlikleriyle de yer aldilar.
Bu nedenle Baku’'nun yasam tarzi, demografik yapisi ve sosyal yapisi dikkate alinmistir.

Tasarim asamasinda STK’lar ve diger aktorlerle herhangi bir temas olmadi. Projeye katilimlari dizensizdi ve
ancak tasarimlar blyuk 6lglide tamamlandiktan sonra gergeklesti. Tasarimcilar, STK’larin bu “bazen anlamli,
bazen anlamsiz” katilimini olumlu olarak algiladilar. STK’lar ve meslek odasi temsilcileri gibi paydaslarla
iletisim gogunlukla toplantilar yoluyla saglandi. On projelerin tamamlanmasinin ardindan proje ana fikrinden
uygulamasina kadar STK’lara ve meslek odalarina anlatildi. 2-3 saat stiren yogun bir sunum yapildi ve proje
hakkinda bilgi verildi. Surecin daha erken bir noktasinda meslek odalari temsilcilerinin en bagindan surece
dahil olmay: dilediklerini belirttikleri iddia edildi.
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Meslek odalari temsilcilerine gére projenin baslangici ve sunumu paydaslar araciligiyla ilerlemedi. Sireg¢
onlara haber verilmeden gelistirildi. Strece dahil olmadilar, ancak sire¢ sonunda bitmis bir proje kendilerine
sunuldugunda bilgilendirildiler. Proje bdlgeleri zaten olusturulmus ve kararlar alinmigti. Sonrasinda iki-l¢
toplantiya katilarak projeyle ilgili elestiri ve dlsuncelerini dile getirdiler. Odak alanlarinin detayli projelerini
talep ettiler ancak proje saglanmadi. Belediye meslek odalarindan uzak durmus, elestirileri dikkate
alinmamistir. Katihmin zor bir konu oldugunu ve kentsel sireglere katilimi benimsemenin zor oldugunu kabul
ederken, Beyaz Sehir Projesi’'nde halkin katilimini saglayacak yéntem ve araglarin bulunmadigini iddia ettiler.
Tartigilacak bir katilim mekanizmasi olusturulmamigti ve projenin kendisi ¢ok katilimcili bir stre¢ degildi.
Blyuksehir Belediyesi sorumluydu ve ilge belediyeleri slirecin diginda tutuldu. O dénemde ilge belediyeleri
ve bakanligin ayni alanlarda bagka projeleri vardi. Kurumlar arasinda koordinasyon yoktu. Meslek odalarinin
temsilcileri, ‘seyirci’ pozisyonuna katilmalarinin beklendigini iddia etti. Strecin ydnetimine yénelik elestirilerin
yani sira bu konuya yénelik elestirileri de oldu. Ancak teknik konularin konusulacagdi ve géruslerinin sunuldugu
bir platform saglanmadi. Saglkli bir bilgi aligverisi ortami yoktu ve projeyi dizenleyenler boyle bir ortami
saglamakla ilgilenmediler. Oysa projenin koordinatérlerine, danismanlarina ve bazi tasarimcilarina goére
meslek odalarina kismen yer verilmis, ancak projede i¢ ice gegcmemistir. Bakli Serbest Mimarlar Derneginin
projeye destek verdigini iddia ettiler, Bakii Mimarlar Odasi itiraz etmedi. Ancak diger katilimcilar i¢cin meslek
odalari ile olan etkilesimin projeye katki saglayip saglamadidi veya katkilarinin ne kadarinin projeye
yansidigi netlik kazanmadi. Meslek odalari temsilcilerinin iddialari, proje hakkinda ancak bir noktadan sonra
bilgilendirildiklerini ve elestiri ve yorumlarinin sirecin gelisimini etkilemedigini ifade ettikleri icin kritikti. Bu
nedenle proje toplantilarinda bulunmalari gergek bir katilimla sonuglanmadi. Diger katilimcilar ise proje
toplantilarina katildiklari i¢in projeye katilmiglardir.

Projedeki tasarimcilarin secimi de bir diger elestiri konusu olarak gindeme geldi. Projenin geligtiriimesinde
gérev alan aktérler, yakin gevrelerinden profesyonelleri davet ederek katilim profilini olugturmuslardir. Odlli
mimarlar ve bazi akademisyenler davet edildi. Universitelere resmi bir davet yapilmadi. Gérlstlen bir kisi,
tasarimci sec¢iminin kurumsal bir organizasyon olmadigini, “tanidik” bir organizasyon oldugunu iddia etti. Bu
g6ris birkag tasarimci tarafindan da desteklendi.

12. KATILIMIN OLCUSU

Bakl Beyaz Sehir Projesi’ne katilim, IAP2’nin halk katihmi spektrumu agisindan dusunuldigunde, projede
halk katihmi belirtiimedigi i¢in spektrumdaki “halk katilimi hedefleri” yardimci olmamaktadir. Ancak yéneticiler
halki bilgilendirmek ve danismak icin araglar kullanmiglardir. Kiyi kullanim anketi vatandaslara danigilarak
kiyiile ilgili gorus, elestiri ve taleplerinin alinmasi icin kullaniimigtir. Meslek odalarini, sivil toplum kuruluglarini
ve dernekleri proje hakkinda bilgilendirmek i¢in halka agik toplantilar yapildi. Alan incelemesi sirasinda Kiyi
ile ilgili sorunlari ve talepleri konusunda ¢ok sinirli sayida da olsa sahil kullanicilari ve civar mahalle sakinleri
ile gorismeler yapilmistir. Proje alanindaki mulk ve isletme sahipleri gibi 6zel ilgi gruplari ve bisikletciler ile
bilgilendirme ve danisma amagh toplantilar diizenlendi. Patenciler ve sokak danscilari gibi 6ézel gruplarla
etkinliklerini gerceklestirmek icin Ozel ihtiyaclari konusunda onlara danismak icin atdlyeler diuzenlendi.
Vatandaglar, projenin farkh yonleriyle ilgili geri bildirimlerini belediyenin genel iletisim kanallarindan belediyeye
giderek ve koordinatérleri arayarak ileterek katilim talebinde bulundular. Proje hakkinda bilgilendiriimeyi, goris
ve elestirilerini iletmeyi talep ettiler. Projenin bir web sitesi vardi, yerel gazetelerde projeyle ilgili haberler vardi,
proje kamuoyuna, farkli derneklere, STK’lara ve meslek odalarina ¢ok sayida toplantida sunuldu. Projede
“Bilgilendirme” dizeyinde bir katilim s6z konusu iken “Bilgilendirme” dizeyinde belirleyici bir 6zellik olarak
kamuoyuna “sizi bilgilendirecegiz” s6zu tutarli degildi. Ayrica, IAP2’nin katilim yelpazesinde “halkin sorunu,
alternatifleri, firsatlari ve/veya ¢6zimleri anlamalarina yardimci olacak dengeli ve nesnel bilgi saglamak”
olarak belirtilen katilim hedefi, iki yonlu bilginin yer aldigi énceden tanimlanmis bir ortam nedeniyle yerine
getirilmemistir.

Projede, bazi vatandaslarin endiselerini dile getirmek i¢in koordinatérleri 6zel olarak aramak zorunda kaldigi
dizenli ve sistematik bir bilgi akisi yoktu. STK’lari, meslek odalarini ve kamuoyunu bilgilendirmek igin
toplantilar yapildi, ancak ¢ogunlukla yoneticilerden kamuoyuna tek yonli iletisime dayaliydi ve sistematik
geri bildirim alma kanallar saglanmadi.

Baku Beyaz sehir Projesi’'nde IAP2 yelpazesinde anket ve toplanti gibi “Danisma” diizeyindeki katilim araglari
kullaniimistir. Bu nedenle, proje bir dereceye kadar “Danigma” duzeyinde bir katilim iceriyordu. Bununla
birlikte “Danisma” dizeyindeki katimin etkinligi ve verimliligi, bu katihm dizeyinde “kamuya verilen s6z”
dikkate alindiginda sorgulanir hale gelmektedir.
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Kamuya verilen “onlari bilgilendirmek, onlarin endigelerini ve isteklerini dinlemek ve kabul etmek ve kamu
girdisinin karari nasil etkiledigine dair geri bildirim saglamak ve taslaklar ve teklifler hakkinda kamuoyundan geri
bildirim istemek” vaadi tam olarak tutulmadi. Toplantilarda halkin ¢ok kiguk bir kesimi dinlendi. Kamuoyunun
endiseleri ve istekleri henliz bir anketle belirlenmis, taslak ve dnerilere iliskin kamuoyu geri bildirimi istenmemis
ve kamuoyuna geri bildirim, yorum ve elestirilerinin kararlari nasil etkiledigi konusunda geri bildirimde
bulunulmamistir. “Analizler, alternatifler ve/veya kararlar hakkinda kamuoyu geri bildirimi almak” olarak
cercevelenen “Danisma” duzeyine yonelik katilim hedefi projede tam olarak yerine getiriimemistir. Patenci
parkini tasarlamak igin tasarimcilar, patenciler ve yoneticiler, rampalarini ve egrilerini nasil tasarlayacaklarini
tartistiklari bir atélyede bulusmustu. Bir toplantida bisikletgilere danisildi ve proje stireci boyunca onlarla iki
yonlu iletisim saglandi. Bisikletcilerden gelen geri bildirimler dikkate alinarak bisiklet yollari onlarin talep ve
ihtiyaglarina goére tasarlandi. Ancak talep ve ihtiyaglari projeyi etkilemis olabilecek diger cikar gruplar ile
benzer bir iletisim kurulamamuistir.

Tablo 1. Bakl Beyaz sehir Projesine Katilim

leri

ekipleri ve belediye arasin-
daki iletisimi kolaylastirmak,
vatandaslari ve 6zel ilgi grup-
larini bilgilendirmek

Ozel ilgi grubuyla toplantilar

Katihmcilar Katilimci katilimi Katilim yontem ve teknikleri Katilm sevi-
yesi
Merkezi hukimet | Projenin kendi yetki ala- - -
nindaki boélimleri igin onay
makami
Yerel yonetim Toplantilar, ¢alistaylar diizen- | Toplantilar, ¢alistaylar
lemek
Yerel yonetim Proje fikrinin geligtiriimesi Toplantilar
danisma kurulu
Universite Kiyr kullanim degerlendirme | Anket Danisma
aragtirmasinin yapilmasi
Proje koordinator- | Tasarimcilar, tasarimci Proje gelistirme toplantilari Tasarimclilar

ve uzmanlarin
isbirligi

saglanmasi

Tasarimcilar Proje Tasarimi Proje gelistirme toplantilari Tasarimcilar
Halka agik toplanti ve uzmanlarin
Ozel ilgi gruplariyla bulugsmalar, isbirligi
vatandaslar ve sahil kullanicilari ile
kisa roportajlar, patenciler ve sokak
danscilari ile atélye calismalari

Uzmanlar Tasarimcilara danigmanlik Proje gelistirme toplantilari Tasarimcilara

danismanhk
saglanmasi

Ozel sektor (Da-
nisman firmalar ve
sponsorlar)

Tasarimcilara danismanlik
saglamak (Danigsman firma

Projenin finansmani (Sponsor firma-
lar)
Sponsor firmalara 6zel toplanti

Proje gelistir-
me toplantilari
Tasarimcilar
ve uzmanlarin
isbirligi

Meslek odalari

Yorum ve elesgtirileri iletmek

Proje tanitim toplantisi

Ozel ilgi gruplari

Ozel toplantilara katiimak
Tasarimcilara danismanlik
saglamak

Ozel toplantilar (Bisikletgiler, Pasa-
port Bolgesi’ndeki mulk ve igletme
sahipleri), Atolyeler (Patenciler, sokak
danscilari), Tasarimcilarla réportajlar
(Spor kullpleri, balikgilar)

Vatandaslar

Halka acik toplantilara
katilmak, Yorum, elestiri ve
itirazlarin iletilmesi, Proje
hakkinda bilgilendirilme

halka acik toplantilar

Bireysel eylemler

Kisa roportajlar

Gazete makaleleri, Proje web sitesi

Bilgilendirme

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur
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13. KATILIM DUZEYiNiN SONUCA ETKIiSi

Projenin ortaya ¢ikisi hem sehir vizyonuna hem de tarihine dayandirilmis ve sehrin gegmisi, tarihi ve vizyonu
ile batincl bir sekilde ele alinmistir. Yasam kalitesi ve “yer” ile iligkisi dnemliydi. Bakl Beyaz sehir, bir “yer”
kalitesi yaratacak araclarin bulundugu, tasarim strateji belgesine sahip bir projedir. Gortsulen kisilerin blylk
cogunlugu icin Baku Beyaz sehir, Baku i¢in “olmasi gereken bir proje” idi. Projenin uygulanmasini elesgtiren
az sayida gorismeci vardi. Proje destekgileri icin Baki Beyaz sehir, kente kimlik kazandirmak icin yapiimis
kolektif bir Gretimdi. Kaliteli bir kentsel ¢cevre saglamak icin en iyi tasarimi aramak, sorgulamak ve arastirmak
¢ok 6nemliydi. Kentin Hazar karakteri, dis ortamin yasam enerjisi bu projeyi gerektiriyordu. Proje, sahildeki
aktivite cesitliligini artirdi. Sahilde yeni aktivitelere erisim ve sosyallesme imkanlari saglanarak yasam
kalitesi artirildi. Yogun bir konut yapisina sahip olan kent igin genis bir nefes alma alani olusturulmustur. Yaz
sicaginda sehir icin iyi bir soluklanma oldu. Sahil, projeden sonra ¢ok daha yogun bir sekilde kullaniliyor.
Kiy1 alanina getirilen kullanim ve insanlarin burayi nasil kullandidi dikkate alindiginda proje, gortusulen kisiler
tarafindan basaril olarak degerlendirilmistir. Bakiu Beyaz sehir, tasarimcilarinin gogunlugu tarafindan Baku
icin gerekli bir girisim olarak algilandi. Baku i¢in neler yapilabilir digtincesi Uzerine kurulmus bir projedir.
Cok sayida insani bir araya getirmek ve organize etmek anlaminda basarili oldu. Niteligi ne olursa olsun
gerceklesmesi tek basina basari olarak kabul edildi. Gonulliltk temelinde ilerleyen stiregler genellikle somut
ciktilarla bitmezken projeden miukemmel olmasa da bir Grin ¢ikti. Proje Baku igin etkileyici bir sireg, ilk
deneyim ve 6nemli bir adim olarak degerlendirildi.

Bakl Beyaz sehir, belediyenin yapisinda ve igleyis sisteminde dénusumleri tetikledi. Baki Beyaz sehir sireci
belediyede uzmanlagmig bir kentsel tasarim birimi gerektiriyordu. Tasarim ofisi kurulmus ve belediyeye
mimarlar, plancilar, endustri tasarimcilari, grafik tasarimcilar, ingsaat muhendisleri istihdam edilmistir.
Zamanla kendi Urlnlerini GUretmeye baslayan disiplinler arasi ve yatay entegre bir yapi haline geldi. Proje
surecinde tasarim ofisi ile surekli iletisim sadlandi. Kentsel Tasarim Dairesi Bagkanligi olarak halen belediye
blnyesinde faaliyet gosteren Kentsel Tasarim Ofisi, dnemli bir bilgi birikimi ve deneyime kavusmustur.
Projenin devamlihgi, kalicihgi ve uygulanabilirligi icin gok énemli olan tasarimcilar, vatandaslar ve diger kamu
kurumlari ile diyalogu gelistirmek igin bir miizakere ortami iglevi gérmektedir. Daha sonra belediye biinyesinde
Bisiklet-Yaya Erisim ve Planlama Mudurligu olan bisiklet Gnitesi de Bakl Beyaz sehir Projesi kapsaminda
kuruldu. Birim kurulduktan sonra BiSIM sisteminin isletilmesi ve bisiklet kullanimina iliskin projenin yonetimi
kendilerine devredildi. Bakl Beyaz sehir gibi kapsamli bir projenin sorunsuz uygulanabilmesi igin belediye
daireleri arasinda etkin bir koordinasyon, disiplinler arasi bir ¢calisma ve katilim diizenleme deneyimi ve akill
bir sistem kurulumu gerekliydi. Ancak Bakl Beyaz Sehir’de belediye birimleri arasinda koordinasyon ve iletisim
sorunlari ortaya ¢iktl. Departmanlar arasinda asilmasi zor dikey sinirlar vardi ve mimkun oldugunca veri
paylasimindan kagindilar. Veriler ve bilgiler paylasildi ve iletisim ancak Ust diizey yoéneticilerin midahalesiyle
sa@lanabildi. Bakl Beyaz Sehir’de yaratilan bilgi ve tecriibenin baska kanallara akmasi gerekiyordu. Baki
Beyaz Sehir ile baslayan belediye blinyesinde bir model ortaya ¢ikti. Tasarim kalitesi acgisindan proje eklektik
bir yaklagima sahip olmakla elestirildi. Genel gelisime rehberlik edecek bir master plan ve ortak bir tasarim dili
belirlemek icin bir tasarim yaklasimi gelistiriimemistir. Ortak bir vizyon aransaydi daha butincul bir tasarim
yapilabilirdi. Bu, yonetim faaliyeti ile ilgiliydi.

14. SONUG

Bu makalenin ¢ikis noktasl, ¢agdas konut planlama ve tasarim literatiriinin vurguladigi daha demokratik
yaklagimlarin benimsenmesine ydnelik artan ihtiyaca ragmen buyuk olgekli konut tasarim projelerindeki
yetersizlik veya katilim eksikligidir. Makale, konut tasarim alanindaki katihm konusunu sorunsallastirmig,
katiimin blyUk Olcekli kentsel tasarim projelerinin konut tasarim slrecglerine nasil entegre edilebilecegini
anlamaya ve aciklamaya calismistir. Katilim kavraminin kentsel tasarim teori ve pratigindeki mevcut yeri
g6z 6nine alindiginda, ¢calismanin daha genis halk i¢in daha tatmin edici ve mesru kentsel tasarim slrecleri
yaratma konusundaki boslugu doldurmaya katkida bulunabilecegi umulmaktadir.

Bu makalenin ana arastirma sorusu, “Buyuk olgekli kamusal konut tasarim projelerinde katilimci bir yaklagim
konut tasarim strecine nasil etkin bir sekilde dahil edilebilir?” seklinde cercevelenmistir. Bu nedenle, bu
makale kapsaminda kentsel tasarim ve katilim kavramlari ve igerikleri, iliskileri degerlendirilerek kisaca
anlatiimis ve kentsel tasarimin katilimci bir yaklasimi benimsemenin en anlamli oldugu alanlardan biri oldugu
vurgulanmisgtir. Katilimcr konutsal tasarim, yasamlarini dogrudan veya dolayl olarak etkileyecek kentsel
tasarim sureglerine iliskin karar alma sureglerinde birden fazla aktorin katilimidir.
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Bu aktorler; kamu, 6zel ve goénullli sektorlerden ilgili paydaslari iceren siradan vatandaslardan profesyonel
uzmanlara ve tasarimcilara kadar uzanmaktadir. Katilimi diglayan geleneksel kentsel tasarim uygulamalarina
kiyasla, icerdigi zorluklar ve riskler nedeniyle kentsel tasarim projeleri gelistiren kurumlar tarafindan katiimdan
genellikle kaginiimaktadir. Katilm, mevcut mesleki ve kurumsal uygulamalara meydan okumakta ve bunlarin
yeniden gdzden gegcirilmesini gerektirmektedir. Birgok faktérli katilim stratejisi olusturmayi gerektiren
karmasik bir stiregtir. Zorluklarina ragmen kentsel tasarimda katilimci bir yaklasimi benimsemek onu dikkate
deger kilan firsatlar sunuyor. Basarili kentsel tasarim, katiimci olsun ya da olmasin, yasam ve mekan
kalitesini artirir. Ancak katilimci bir kentsel tasarim stireci, sakinlerin ve kullanicilarin intiyac ve beklentilerine
daha uygun kamusal alanlar saglamaktadir. Ayrica tasarim ve gelistirme surecinin bir pargasi olmak, aidiyet
duygusunu tesvik eder ve daha iyi takdir edilen ve bakimi yapilan kentsel alanlarin gelistiriimesine yardimci
olur.

Katilimci bir yaklasimin zorluklari nasil asilabilir ve katilimci yaklagimi gelistirmek ve onu genel kentsel
tasarim slrecinin ayrilmaz bir pargasi haline getirmek igin firsatlari nasil gelistirilebilir?” katilimci kentsel
tasarim igin bir model olusturulmasina rehberlik etmesi icin makale bulgularinin degerlendiriimesini gerektirir.
Teorik literattirin bulgulari, katimci kentsel tasarim projeleri Gzerine 6nceki arastirmalar ve makalenin vaka
calismasi, katilimin “baglam ve projeye 6zgu” olmasi nedeniyle, buttnlesik olabilecek etkili bir katim semasi
icin ortak bir strateji ve formul olmadigini ortaya koymustur. Sonuglar:

» Katiimci kentsel tasarim slrecini uygulama yetkisi, agik ve katilimci bir stirece énculiik etmeye istekli olmal
ve kentsel tasarima tatmin edici bir katilim dizeyine ulagsmak icin ilgili zorluklarin farkinda olmalidir. Siyasi
ve idari iradenin varligi, tutarl ve tutarli bir katilim streci yaritme kararhligi, basarili katilim sireglerinin
vazgegcilmez bir 6zelligidir.

« Katilimi kimin ddzenledigi, katilimin nasil tanimlandigi, katiimcei ile nasil bir iligki kuruldugu énemlidir.
Katilimda élgek, iliski, insanlarla baglanti ve insanlara nasil ulasilacagi sorulari énemlidir. “Katilim nedir?”,
“Nasil saglanir?”, “Kimin ve neyin katilimi?”, “Kullanilacak katilim teknikleri nelerdir?” gibi sorulardir. Katilim
surecinin tamamini belirlemek i¢in cevaplanmalidir. Bu sorulara cevap verilmezse katilim kaotik bir strece
donusebilir.

» Katihm, slrrecin bagindan itibaren tanimlanmali ve butuincul bir sekilde yapilandiriimalidir. Neyi basarmayi
amagcladigi ve kimin katilimiyla agik olmalidir. Hedef belirlenmedik¢e anlamli katilim mimkiin dedildir. Katilim
belirli yas gruplarini, dezavantajli gruplari ve onlarin goruslerini igermelidir.

» Katilim ve kentsel tasarimi her asamada yeni girdilere ve geri bildirimlere izin veren stiregler olarak géren
bir yaklasim, katilimci kentsel tasarimin basarisi igin esastir.

» Anlamh bir katilimin ilk adimi olarak kamuoyunu bilgilendirmek, 6zellikle kentin 6zgin ve énemli bir alaninin
kentsel tasarimi s6z konusu oldugunda katilimci kentsel tasarim projelerinin en énemli yonlerinden biridir.
Kamuoyunu yeterli ve dogru bir sekilde bilgilendirmek, kamuoyunu projenin mesru bir paydasi olarak tanimak
demektir. Halk bir paydas olarak kabul edildiginde ve proje baslangicindan itibaren dogru bilgilendirildiginde,
endiseleri ve itirazlari giderilebilir ve projeye destekleri saglanabilir, bu da bir kentsel projenin mesruiyetini
saglamaktadir veya artirir.

* Planlama ve tasarima katilim, “vatandaslarin tasarim konusunda egitiimesi ve katilim yetenegi ile
donatilmasi” surecidir, bu nedenle “halkin tasarim bilgisi ve katilim deneyiminin eksikligi” onlari dahil etmenin
temel nedeni olmalidir.

+ Kamunun ve tum paydaslarin kentsel projeler hakkinda bilgilendiriimesi, kentsel tasarim sureci boyunca
devam edecek olan egitim slrecinin bir parcasi olarak gorulebilir.

 Halktan gelen geri bildirim, bilgilendirmenin spontane bir sonucu olmaldir. Halkin geri bildirimi, izin verildigi
takdirde kentsel tasarim projelerini etkileyebileceginden degerli ve énemli olabilir. Kentsel projelerde
zamaninda revizyonlar ve iyilestirmeler yapilabilir ve surekli geri bildirim almak igin belirli kanallar saglanirsa,
projelerin belirli ydnlerine itiraz ve itirazlar kesfedilebilir ve énlenebilir.

* Amaglanan katilim diizeyi icin gerekli olan katilim yontem ve teknikleri tanimlanmalidir. Faydalarina ragmen
planlama ve tasarima katiimdan kacinilir veya anket gibi anlamli katilim saglamayan dolayh yéntemlerle
uygulanir. Oysa etkilesimli katihm ortamlarinda 6zellikle insanlara duslncelerini kalem ve kagitla ifade
etmeleri talimati verildiginde ¢alismayi zenginlestiren ve ileriye gétliren geri bildirimler alinmaktadir. Halkin
tam katilimi mdmkdn olmadiginda halkin grup etkilesimlerine kismi katilimi bile daha tatmin edici sonuclara
ulasilmasina katkida bulunur.

* Halkin sadece memnuniyet dlzeylerini ifade ederek katiimalari beklenmemelidir. Katilim hayatlarini
etkilemeli ve insanlar katihmlarini deneyimlemelidir. Anketler yoluyla gorugslerini almak tek bagina yeterli
degildir. insanlar bir projenin biitgesi ve finansmani hakkinda bilgi alabilmeli, okuyabilmeli, yorum yapabilmeli
ve hatta fikir verebilmelidir. Kamuoyu ancak bu diizeyde c¢alismayi elestirebilir ve dederlendirebilir.
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Sire¢ devam ederken kisilerin belirli araliklarla gelip katilim saglamasi énemlidir. Etkilesimli ortamlarda,
insanlara kagit kalem verildiginde, isi ileriye goturen turden bir geri bildirim alinir. Katilim, galismayi
zenginlestirecek ve daha ileriye tasiyacak bir deneyim olabilir.

« Katilim, sivil ve kurumsal paydaslari dénustiirme potansiyeline sahiptir. Kalkinma sirecinin ayrilmaz bir pargasi
olarak genis, 6zgln bir katilim slrecinin tasarlanmasi, planlama ve kentsel tasarimin demokratiklesmesine,
ayrica kurumlarin ve toplumun artan bir ihtiyacinin oldugu katilimei yaklagimin dénusturicu ve ézgurlestirici
potansiyelini gl¢lendirmek i¢in ¢ok dnemlidir.

 Katilim, halki projenin ve basarisinin sahibi olarak dénustirme potansiyeline sahiptir. Halk, kentsel tasarim
surecinde yer aldiginda, yaratiimasinda dahil oldugu yere ait olma duygusu gelistirir. Halkin bu bilgi ve
tecrlbesi ¢evre sorunlari konusunda da farkindalik yaratmaktadir.

« Katilim, tasarimcilarin ve diger profesyonellerin kendi uzmanlik alanlarini gérme bigimini, tasarim eyleminin
kendisini donustirme, demokratiklestirme ve 6zgurlestirme potansiyeline sahiptir. Katiim programinda yer
almalari ve katilim hedeflerini gerceklestirmeleri igin vatandaglara ve topluluk gruplarina rehberlik edilmelidir.
Katilimci bir programda profesyonelin rold, topluluga rehberlik etmek ve sorunsuz bir stire¢ araciligiyla onlarin
yasam ortamlariyla ilgili karar vermelerini kolaylastirmak olmalidir.

* Bakli Beyaz Sehir’de belediye, beklenen disiplinlerarasi bir calismayi veya katilimci bir yaklasimi benimseme
ve organize etme deneyimine sahip degildi. Katilim konusunda uzman bir ekip, gercek katilim strecini
kolaylastirabilirdi, ancak bu ayni zamanda fazladan zaman ve kaynak tiketirdi. Bir kentsel tasarim projesinde,
Ozellikle Baku Beyaz Sehir Projesi'nde oldugu gibi toplumda tasarim bilinci veya tasarim bilinci olusturmak
gibi belirlenmig bir amag varsa katilimin ilk adimi olarak halki bilgilendirmek 6zellikle énemlidir. Boyle bir
durumda tasarim ve katilim etkilesim yoluyla glglenir. Bakl Beyaz Sehir 6rneginde, mekénsal meslekler
meslek odalari, sirece fiilen dahil olmadiklari igin izleyici olarak katilmalari beklendigi icin hlisrana ugradi.
Baku Beyaz Sehir, mekéansal iliskilerin yani sira sosyal ve ekonomik iligkilerin de yeniden dizenlenmesini
iceriyordu. Bu nedenle ilge belediyelerinin, meslek odalarinin, STK’larin, Sanayi Odasi’nin ve Universitelerin
katilimi proje baslangicindan itibaren saglanmalidir.

» Katiimin kolaylastirilmasi icin sehir yénetimi departmanlari arasinda sorunsuz iletisim ve koordinasyon
onemlidir. Bakl Beyaz Sehir Projesi, Bakl Blytksehir Belediyesi’nin veri ve bilgi paylasimindan kaginan ice
doénuk birimler olarak g¢aligan birimleri arasindaki iletisim ve koordinasyon sorunlarini ortaya ¢ikardi. Projeden
sonra, projenin yuritilmesi bu tir bir igbirligini gerektirdiginden, belediye birimleri arasinda koordinasyon
saglandi ve guglendirildi. Ancak Buyuksehir Belediyesi'nin diger birimlerinin proje ve mudahaleleri zaman
zaman Bakl Beyaz Sehir Projesi surecini zorlastirdi.

» Kent yonetiminin halkla 6zellikle uyarma ya da belirli bir sekilde bir seyler yapmalarini isteme iletisim tarzinin
otoriter ve otoriter olmasi, Bakl Beyaz Sehir Projesi’nin ylratilmesi sirasinda sorunlu olarak glindeme geldi.
Baku Beyaz Sehir Projesinde halkla iletisimin gerekli oldugu durumlarda, proje koordinatérleri belediyeyi
halkla iletisim kurmaya ve onlari onurlu ve saldirgan olmayan bir sekilde bilgilendirmeye ydnlendirdi.

* Yerel yonetimin ¢alisma tarzi, yerel segimlerle kisith bir stire icerisinde isi bitirmeye calismasi, Azerbaycan’da
kentsel projelerin kalitesini dlsiren bir unsurdur. Segimlerin getirdigi zaman kisitlamalari ile galismak, yerel
yonetimleri projelerini sonug¢ odakli ve daha kontrolll bir sekilde yuritmeye zorlayarak projelerin sureclerini
iyilestirme cabalarindan vazgecgiyor. Bu, kentsel tasarimda projelerin zaman c¢ergevelerini dogal olarak
genisleten katilimci bir yaklagimin uygulanmasini zorlastirmaktadir. Belediyelerin bu ¢alisma bigiminin kentsel
projelerde katilimci bir yaklagsimin benimsenmesinin éniinde bir engel oldugunun anlasiimasi gerekmektedir.
lyi tasarimin tipki gergek katilim gibi zaman aldigi anlagiimalidir.

* Bakli Beyaz Sehir projesinin finansmani, anonim kalarak 6zel sektériin sorumlu katkisi anlaminda yenilikgiydi.
Sehir igin dnemli bir katkiydi. Sorumlu bir 6zel sektor yaratmak, sehirde proje gelistirmenin olagan uygulamasi
haline gelirse, Bakl Beyaz Sehir Projesi’nin 6énemli bir basarisidir.

Belirtilen sonuclar dogrultusunda asagidaki 6neriler gelistirilmistir:

« Kamusal agik alanlarin kentsel tasarimina katilimi tesvik etmek, halkin katihmindan beklenen fayda ve
firsatlari artirmak ve toplumsal barigi srdirmek icin kentsel tasarim ve katilima iligskin yasal bir ¢erceve
gereklidir. Kiigik Olcekli projelerde katilim ideallerine ulagsmak daha kolay olsa da faydalarin, firsatlarin ve
katiimin kazanimlarinin daha genis bir kitleye ulasabilecedi ve daha genis bir gergeve sunabilecedi blylk
Olcekli projelerde katilmci yaklasimlarin benimsenmesine ihtiyag vardir.

» Kentin 6ncelikleri, kamu, 6zel ve gonulli sektorlerin katihmiyla katilimci bir sekilde tartisiilmalidir. Kentin
onceliklerine iligkin bir eylem plani katilimci bir sekilde olusturulabilir. Katilimin kentsel tasarim sirecinin
ayrilmaz bir pargasi olabilmesiigin en bastan kentsel tasarim sireci ile birlikte tasarlanmasi ve yapilandiriimasi
gerekir. Katilimci kentsel tasarim sirecini uygulayacak otoritenin 6ncelikle katilimin amag¢ ve hedeflerini
belirlemesi gerekmektedir. Belirli amaglara ve hedeflere ulasmak icin uygun olan amaglanan katilim dizeyi de
danhil olmak tizere katilimin temel ézelliklerinin agikliga kavusturulmasi gerekmektedir. ilgili tiim paydaslarin
belirlenmesi ve projenin baslangicindan itibaren sirece dahil edilmesi gerekir.
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Amagclanan katilim diizeyine ulagsmak icin yeterli katilim yéntem ve teknikleri kullaniimalidir.

» Tasarim ve uygulamaya iligkin zaman, personel ve finansman agisindan projenin fizibilitesini gercekgi
bir sekilde tahmin eden, hedeflenen katilim duzeyinde bir proje stratejisine karar vermek, paydaslarin
koordinasyonunu ve destegini saglamak, katilimci bir kentsel tasarim projesinin 6n kosulu olmahdir.
Katilim stratejisi, amaglarin, paydaslarin, paydas katilimlarinin amaglarinin, katihm ydntem ve tekniklerinin
belirlendigi ve tanimlandigi bir stratejik plan belgesinde ifade edilebilir. Katilim planlari, belirli yerel kosullara,
yerel ihtiyaclara ve taleplere uyacak sekilde 6zellestiriimeli ve belirli yerel kaynaklari icermelidir. Katilim
sureclerinin teknik karmagikhgi, katihmi kolaylastirmak igin uzman bir ekibin yardimini gerektirebilir.

+ Ozellikle Azerbaycan gibi planlama ve kentsel tasarimin, ayrica kurumlarin ve toplumun demokratiklesmesine
ihtiyag duyulan bir baglamda, toplumsal déntsim, sosyal yenilik ve 6zglrlesme icin katilim potansiyeli
kullanilmalidir. Farkli paydaslarin ve toplumun farkli kesimlerinin katilimini kolaylastirmak igin farkl katilm
yéntem ve teknikleri kullanilabilir. Kullanilan yéntem ve teknikler, tanimlanmis katilim hedefleriyle eslesmelidir.
Ayrica, hedeflenen mimkiin olan en genis katimcilara ulasmak i¢in yeterince gesitli olmalidirlar. Gengler gibi
toplumun teknolojiden anlayan kesimlerine ulasmak igin yeni teknolojiler ve dijital kurulumlar kullanilabilir. Belirli
projelere gore iskele katilimi uzman bir ekip tarafindan degerlendirilebilir. Katilim tekniklerinin, proje boyunca
boylamsal olarak devam eden yinelemeli bir siregte kullaniimasi gerekir. Bu, her bir katilim yénteminin proje
sureci boyunca diger katilim bicimlerini bilgilendirmesini, yénlendirmesini ve yonlendirmesini mimkan kilar.
Etkin ve demokratik bir kentsel tasarim sureci igin kentsel tasarim projelerine 6zgu yeni katihm teknikleri
ve teknolojileri arastiriimali, gelistiriimeli ve test edilmelidir. Daha tatmin edici sonuglar elde etmek igin grup
etkilesim yontemleri araciligiyla halkin katilimi kolaylagtiriimahdir.
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Arastirmalar gdsteriyor ki 20. ylzyilin bagindan beri insanligin ayak izi her yil katlanarak artmistir. Atiklarin meydana
getirdigi kirlilik ginimUz dinyasina zarar verirken gelecegi de buyik dlgtide tehdit etmektedir. Bu noktada strdrilebilirlik
her alanda bir opsiyon olmaktan ¢ok zorunluluk haline gelmektedir. Strdurulebilirlik kavrami ilk olarak 1987 yilinda
Dunya Cevre ve Kalkinma Komisyonunun yayimladigi “Ortak Gelecegimiz” isimli raporda giindeme gelmistir. Sonrasinda
teknoloji alanindaki yeni gelismeler de surdurilebilirlik kavramina 1sik tuttu ve gitgide yayginlasmasini sagladi. En
onemlilerinden biri yine 1980’lerde ilk adimlari atilan, giderek gelisen ve geldigi noktada ise %90’in (izerinde ¢evresel
verimlilik saglayan 3 boyutlu yazici teknolojisidir. Bu teknoloji her giin yenisi eklenen sirdurilebilir hammaddeleriyle
birlikte is glicl, zaman, enerji tasarrufu gibi katkilariyla da blyuk bir potansiyele sahiptir. Bu ¢alismada da 3 boyutlu
yazicl teknolojisinin tarihsel gelisimi ve gida atidi, ahsap, toprak, geri donusturilebilir plastik atik gibi strdurilebilir ham
maddelerinin kullanimi arastiriimistir. Plastige alternatif olabilecek bu surdurilebilir hammaddeler ile i¢ mekan ve ¢evre
tasarim drnekleri incelenerek gelecekteki potansiyelleri sorgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: 3 boyutlu baski, ic mekan, ¢cevre, surdirulebilirlik, tasarim

ABSTRACT

Research shows that since the beginning of the 20th century, the footprint of humanity has increased exponentially
every year. While the pollution caused by the wastes harms today’s world, it also threatens the future to a great extent. At
this point, sustainability becomes a necessity rather than an option in every field. The concept of sustainability first came
to the fore in the report “Our Common Future” published by the World Commission on Environment and Development
in 1987. New developments in the field of technology shed light on the concept of sustainability and made it more
and more widespread. One of the most important is the 3D printer technology, which was first produced in the 1980s
and is developing gradually, and provides an environmental efficiency of over 90% at the point it has reached. This
technology has a great potential with its sustainable raw materials, which are added every day, and with its contributions
such as labor, time and energy savings. In this study, the historical development of 3D printer technology and the use
of sustainable raw materials such as food waste, wood, soil, and recyclable plastic waste were investigated. These
sustainable raw materials, which can be an alternative to plastic, and interior and environmental design examples were
examined.

Keywords: 3D printing, interior, environment, sustainability, design
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1. GIRIS

Tasarim, ¢aglar boyu sirekli insanin iginde var olan, degisen insan ihtiyaglari ve yeni gelismeler sayesinde
de surekli yenilenen bir olgudur. Bu surecte tasarimi etkilen en blyuk faktorlerden biri ise teknolojidir. Kimi
zaman insan teknoloji gibi yeni gelisimlere ayak uydururken 6zde var olan bazi etik degerleri unutmakta veya
hice saymaktadir. Bu etik degerlerden biri de ekolojik ve surdirilebilir tasarimdir. Ekolojik tasarim, kullanilan
malzemeden tasarim diline kadar kaynaklarin en verimli gsekilde yenilenebilir olarak kullaniimasini saglar.
Bdylelikle canhlarin dogasini korumaktan su ve hava dongusune kadar olumlu bir etki yaratir. Kendi kendini
surdurebilme beceresine sahip olan surdurulebilir tasarim ise bu noktada devreye girerek ekolojik tasarimi
besler. insanin gogu zaman tasarlarken ilhamini dogadan aldigini ve saglikh tretim yapmak isteginde yine
dogal malzemelere yoneldigini géz énldne aldigimizda bunun devamlilidi i¢in strddrulebilir tasarim dnem
kazaniyor. Surdurdlebilir tasarim, ¢cagin getirdigi sorunlara en kalici ve en az hasarli ¢ézimler i¢in surekli
yenilikgi arayiglar Gretmektedir. Bu arayigla insanin doda Uzerindeki yikici etkisini kontrol altinda tutarak
insan ve doga arasinda saglik bir etkilesim hedeflemektedir. Ekolojik ve surdurllebilir tasarimlar, bu noktada
cevreye duyarliligi artirarak gelecek kusaklara bugtn var olani korumayi ve var olanin Ustline koyarak daha
yasanilabilir bir diinya birakmayi saglamaktadir. 3 boyutlu yazicilar da dogada kirlangiglarin, arilarin,
karincalarin kullandigi katmanl dretim teknigi ile ¢alisan ve bunu yaparken de sirdurilebilir malzemeler
kullanabilen bir teknoloji olarak karigsimiza ¢ikiyor (Sekil 1). Boylelikle 3 boyutlu yazicilar dogayi taklit ederek
surdurdlebilir tasarimlar yapmamiza olanak saglamaktadir. Bu ¢alismada teknolojinin strdurtlebilir tasarim
ilkelerine sadik kalarak nasil faydali sekilde kullanilabilecegi nitel arastirma yéntemi ile arastiriimistir. Elde
edilen érnekler durum arastirmasi ile incelenmistir.

e

Sekil 1. Katmanl tretim tekniginin dogada ve 3 boyutlu yazicilarda kullanimi

2. SURDURULEBILIRLIK

Sanayilesmenin teknolojik gelismelerle paralel olarak hizlandigi 20'nci yuzyihn 1970 yilina kadar gegen
strede kuglk capli ¢gevre sorunlari kalkinmanin dogal ve tahammil edilmesi gereken sonuglari oldugu
yaklasimi esas alinmistir. Bu yaklagsima gore kalkinma-gevre ikileminin varligi kabul edilerek ¢evreyi korumak
pahasina kalkinmadan 6din verilemez dislincesi ile hareket edilmistir. Her zaman o6ncelik kalkinmaya
verilmeli, cevresel sorunlar daha sonra ¢ézime kavusturulmali distincesi hakim olmustur. Bu distinceye
gbre cevre yonetiminde “tepki ve tedavi” adi verilen, birinci éncelik olan kalkinmanin sonucunda olusan
kirlilikler yaratildiktan sonra tedavi yoluna gidilmistir. Cevre sorunlari ikinci planda olup énlemek icin bir caba
go6sterme gayesi yoktu. Neyse ki bu distince 1970’lerde kaygi duyulan bir duruma gelmistir. Kayginin nedeni
ise basta kicuk 6lgekli olup 6nemsenmeyen ve bir sekilde ¢ézimlenir gdziyle bakilan sorunlarin élgeginin
blylylp kiresel élgeklere ulasmasidir (Ozer, 1995).

Stockholm Konferansi ile 1972 yilinda gevresel sorunlarin sonuglari Birlesmis Milletler vasitasiyla diinya
guindemine tasinmistir. Bu konferansta diinya liderleri ¢evre ile uyumlu ekonomik kalkinma konusunu
tartisarak sonucunda “insan ve Cevresi” adli bildirge maddeler halinde éneriler ile sunulmustur (Misir, 2018).
1972 yilinda “Birlesmis Milletler insan ve Cevresi Bildirisini” sosyoekonomik diizeyleri birbirinden farkli birgok
ulke bir araya gelerek c¢evre konusundaki bu ilk kiresel degerlendirmeyi kabul etmistir. 1983 yilinda ise
Birlesmis Milletler, Gro Harlem Brundtland baskanliginda komisyon kurulmasini ve bu komisyondan bir rapor
hazirlanmasini istemistir. “Ortak Gelecegimiz” adli bu raporda strdurtlebilir kalkinma kavrami ilk kez ele
alinarak 1987’de Birlesmis Milletlere sunulmustur. (Misir, 2018)

Brundtland’a gére “insanlik, buguniin ihtiyaglarini karsilarken gelecek nesillerin de gereksinimlerini
karsilayabilme kabiliyetine sahiptir”.
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Sardurdlebilir kalkinma, “Bugunin gereksinim ve beklentilerini, gelecek nesillerin kendi gereksinimlerini ve
beklentilerini kargilama olanaklarini tehlikeye atmaksizin karsilamaktir.”

Brundtland Raporu genel olarak dogal kaynaklardan elde edilen getirinin toplum yararina esit paylastiriimasi,
toplumun refah seviyesinin yukseltiimesi, doga dostu teknolojilerinin desteklenmesi ve devamli hale
getirilebilmesi surdurilebilirlik unsuru ile dogru orantilidir.

ic mimaride siirdiiriilebilir tasarim anlayisi, tiiketici insani merkez alan bir tasarim diisiincesini degil, insanin
da iginde bulundugu ve ekosistemi merkez alan bir tasarim fikrini tanimlamaktadir. Surdarulebilir tasarimda
kaynak tiketiminin ve gevre kirliliginin azaltiimasi hedeflenmekte, ayni zaman yasam kalitesinin de insan
gereksinimleri dogrultusunda artiriimasi beklenmektedir. Aslinda konutlarda saglikli bir yasam igin ¢6zim,
kontrollt tiketimin yapildidi, doga ve insanla uyumlu bir tasarim anlayisinin icinde sakhdir. Konut tasariminda
bu ¢6zime ulagsmak icin surdurdlebilirligi tim boyutlar ile ele alan butinsel bir perspektif gerekmektedir.
Gercek anlamda surdurdlebilir tasarima odaklanan calismalarda yaraticilik, yenilikgilik ve teknolojinin
butiinlesmesi ile mimkun olabilmektedir (Gékmeral, 2014).

3. UC BOYUTLU YAZICI TEKNOLOJiSi

Ug boyutlu yazicilar, dijital olarak bilgisayar destekli programlar ile elde edilen modellerin, gesitli hammaddeler
ile iki boyutlu bir dizlemden her bir katmani Ust Uste gelecek sekilde tabakalar halinde ¢ boyutlu bir nesneye
donlsimunU saglayan baski aracglaridir (Sekil 2). 3 boyutlu yazicilarda Gretim, eklemeli bir stiregtir. Katman
kesitlerinin belirlenen ¢ézindrlikte bir araya gelmesiyle olusur. Bundan dolayi bu strece katmanli Gretim
de denmektedir. 3 boyutlu yazdirma bireysel ve kiguk &lgekli isleri cagristirirken katmanh Uretim ise blyuk
Olcekli ve profesyonel isleri cagristirmaktadir (Sahin, Turan, 2018).

Sekil 2. 3 boyutlu yazicilarin ¢alisma prensibi

3.1 Ug Boyutlu Yazicilarin Tarihsel Geligimi

1981’de, Japon mucit Dr. Hideo Kodoma, fotopolimerleri (1s1da maruz kaldiginda sertlesen polimerleri) ve
UV 1sinlarini kullanan hizli bir ilk rnek modelleme sistemi olan “rapid prototyping”i gelistirdi. Kodoma Uretim
modelinde her bir kesit ayri katmanlar halinde Uretiliyordu. Bu gelisme, SLA (Stereolitografi) teknolojisine
oncllik etmistir. SLA, 1984 yilinda “3 boyutlu yazicilarin babasi” olarak bilinen Charles Hull tarafindan icat
edildi. Hull, mobilya Gretimi yapan bir firmada ¢alisirken yeni Grtin tasarimlarinin ilk érnek modellerinin aylarca
strmesi onu hizli bir sistem gelistirmeye itmistir. Bu sistem sivi haldeki reginelerin UV isinlari sayesinde
katmanlar halinde sertlestirilerek modellerin olusturulmasini saglamistir. Bu tretim yontemi, 3 boyutlu baski
sektoriinde en yaygin kullanilan ¢alisma prensiplerinden biri haline gelmistir. 1986 yilinda bu teknolojinin
patentini alan Hull, su anda sektériin en biyuk firmalarinda da birini kurarak icadini ticarilestirmistir
(Bandyopadhyay, 2015). 3 boyutlu yazici teknolojisinin kullanilan en yaygin ¢alisma prensibi ise Scott Crump
tarafindan 1988 yilinda icat edilmigtir. FDM (Fused Deposition Modeling- Kaynasmig Biriktirme Modellemesi)
sistemi Crump’in iki yasindaki kizi igin oyuncak bir kurbaga yapma istegi ile kesfedilmistir. Crump basta plastik
malzemeyi silikon tabancasi ile katmanlar halinde yigarak bu istegini gergeklestirmistir. Daha sonra bu islemin
otomatik olarak gerceklestiren bir makine ile daha hizli Uretilebilecegini fark etmistir. Boylelikle en yaygin
kullanilan 3 boyutlu yazici teknolojisini icat ederek bu teknolojinin patentini almistir. 1992’de ilk islevsel FDM
yazicisini yapan Crump, tipki Hull gibi su anda 3 boyutlu yazici sektérinin en blyik firmalarindan birinin
kurucusu olmustur (Kennedy, 2016). 3 boyutlu yazici teknolojisi buhar makineleri ile basladigimiz hizli ve
seri Uretim slrecinde buguln geldigimiz noktada Endustri 4.0’in en 6nemli teknolojileri arasinda yerini almistir.
Bununla birlikte tip alaninda yapay doku, organ ve protez Uretiminden insaat alaninda gelecekteki evlerin
tasarlanmasini kolaylastiracak mimari projelere kadar birgok farkli sektérdeki perspektifi genisletmektedir.
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4. UC BOYUTLU YAZICI TEKNOLOJIiSi iLE SURDURULEBILIR TASARIMLAR
4.1 Portakal Kabugundan Baski

Ohmie, portakal kabuklarindan 3 boyutlu yazicilar ile Uretilmis bir lamba tasarimidir (Sekil 3). Organik
malzemelerin gelistiriimesinde uzmanlasmis Milano merkezli tasarim ajansi Krill Design tarafindan
ortaya ¢cikmistir. Sicilya portakal kabuklarinin atiklari tamamen dogal ve kompostlanabilir bir malzemeye
donustirtlmistir. Tasarim ekibinin ¢ikis noktasi kullanilacak hammaddeyi tikenmeyecek ve yerel bir
malzemeden Uretme istegidir (Krill Design). Sicilya’nin tek basina diinya portakal ihtiyacinin énemli bir
kismini Urettigini g6z 6nune aldigimizda portakal atiklarini tedarik etme ve surekli ulagilabilirligi agisindan bu
istekleri rahatlikla karsilanmistir. Bununla birlikte yerel malzeme kullanimi enerji, zaman, nakliye, is guicl gibi
faktorleri minimuma indirmesi agisindan oldukga énemlidir.

Portakal lamba dokusundan kokusuna kadar hammaddesini birebir yansitacak sekilde tasarlanmistir.
Tasarim ekibi, Gretim sirasinda her turlt israfi dnlemek agisindan 3 boyutlu baski teknigini ve organik atiklari
kullanmistir. Malzemenin Uretimi igin portakal kabuklari kurutulmus ve toz haline getirilirmistir. Kabuk tozu
daha sonra bitkisel nisasta bazinin eklendigi bir birlestirme tesisine génderilmistir. Burada portakal kabuklari
3 boyutlu yazicilarda kullaniimak Gzere filamentlere (3 boyutlu yazici hammaddesine) dénustiriimustar.
Portakal lamba, émrinin sonunda, pargalara ayrilip evdeki organik atiklarla birlikte atilarak kompost
tesislerinde yerel diizenlemelere bagli olarak kompost veya biyoyakita dénustiritlebilmektedir. Bu tasarim
gida atiklarinin nasil estetik ve iglevsel olarak ekolojik tasarim trtintine donusturilebilecegini gostermektedir.
Portakal lamba birgok organik atigin 3 boyutlu yazicilara ham madde olabilecegini ve bunlarin i¢ mekan
tasarim 6gelerinde de kullanilabilecegini kanitlar niteliktedir.

(&3
Sekil 3. Ohmie, hammaddesi portakal kabugu olan lamba tasarimi. (Krill Design)

4.2 Ahsap Baski

Dinya plastik tretiminin yarattigi cevresel tahribatla bogusurken Pasifik Okyanusu’nun ortasinda Turkiye'nin
5 kati boyutlara ulasmis bir plastik ¢ép girdabini temizlemeye ve igme suyumuzdan tehlikeli mikro plastikleri
filtrelemeye caligirken bazi yenilikgiler plastige alternatif malzemeler tretmektedir (Tuna, 2019). Plastik,
baslangi¢ta ahsap drlnler icin agacglarin kesilmesinin kotl bir sey oldugu yanilgisiyla cevresel bir nimet
olarak tasavvur edilmistir. Ancak plastigin biyolojik olarak dogada ¢6zunmesinin binlerce yili alacadi hesaba
katilmamistir. Plastik atiklarin meydana getirdigi kirliligin farkina variimasi ve yeni teknolojik imkanlarin
getirdigi avantajlar ile ekolojik malzemelere donlisim saglanmistir. Buna en iyi érneklerden biri NorDan’in
Ekim 2019’da ticari satislar igin Urettigi 3 boyut baskili pencereleridir. ilk 3 boyut baskili pencere serisi isveg'te
BLB Industries tarafindan tasarlanan dairesel pencerelerdir (Sekil 4). Bu tasarimlar 40 cm’den 120 cm’ye
kadar ebatlarda olsa da bunun diginda 1,5 m geniglige ve 2,5 m ylkseklige kadar pencere ve kapilar ahsap
bazli malzemeler ile Uretilebilmektedir. Bu da 3 boyutlu yazicilarin buyik dlgekli ic mekan tasarim 6gelerinde
de surdiralebilir olarak kullanilabileceginin en iyi 6rneklerindendir. 3 boyutlu yazicilar bu tasarim ile ahsabin
kullaniilmasina farkli bir bakis acisi kazandirmistir. Ahsap ile baslayip plastik ile devam eden tasarim ve
Uretim surecini 6ze dondirme olanagi saglamaktadir.
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4.3 Toprak Baski

TECLA, teknoloji ve kil kelimelerinin birlesiminden adini alan bir tasarimdir. Yerel malzeme ve yapim
tekniklerinin kullanimiyla birlikte biyoiklimsel arastirmalar sonucu ortaya ¢ikan yenilikgi bir ev modelidir (Sekil
5). 3 boyutlu yazici ile tamamen yerel ham toprak kullanilarak tretilen TECLA, ekolojik ve strdurtlebilir bir
konut olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tecla, ilhamini gdmlekgi yaban arilarindan almistir. Tipki yaban arilarinin kullandigi malzeme ve yapim teknigi
gibi Tecla da surdurulebilir bir bakis agisiyla, yerinde bulunan topragi katmanlh dretim ile kullanan 3 boyut
baskili bir ev tasarimidir. En eski malzeme ile en son teknolojiyi kullanarak gecmis, gunimiz ve gelecek
arasinda bir bag kurmaktadir.

Yap!r 350 katman yigilmis topraktan nervirli dig duvarlara sahipti. Massa Lombarda’da insa edilen
yapida kullanilan yerel toprak birlesimi, bélgenin iklim kosullarina uygun oldugundan konutun yalitimindan
havalandirmasina kadar dogrudan yanit verir niteliktedir. Boylelikle konutun yapisi ve gérunima, uygulandigi
bdlgenin iklimsel 6zelliklerine gore farklilik géstermeyip birebir uyum icerinde olmaktadir.

60 metrekare ve 4 metre yukseklige sahip yapi, oturma alani, yemek alani ve uyku alanindan olusmaktadir.
Dis duvarlarin yani sira mekandaki birimlerde de 3 boyutlu baskidan ¢okga yararlaniimistir. Tecla, 3 boyutlu
yazicinin getirdigi avantaj sayesinde neredeyse sifir emisyonlu, organik ve biyolojik olarak pargalanabilen
Ozelliklerinin yani sira alisiimadik sekli kivrimli, dairesel formu ile kaliplarla yapilmasi zor bigimi mimkin
kilmaktadr.

Tecla genel olarak primitif yasam formlarinin malzeme ve ruhunu, yeni teknolojik gelismeler ile birlestirerek
gegmis ve gelecek arasinda gugli bir bag kurmaktadir. Yizde yuz surdirilebilir bu ham madde gegmisteki
uygulamalarin 3 boyutlu yazici sayesinde ¢ok daha hizli ve estetik bir sekilde Gretimine olanak saglamaktadir.
ic mekanda hem primitif hem de fitiiristtik bir deneyim sunmaktadir.

4.4 Atik Plastiklerden Baski

Surdurulebilirlik sadece dogal malzeme kullanimi ile saglanmamaktadir. Surdurulebilir tasarim, sosyal,
ekonomik ve ekolojik surdurulebilir objeler, mekanlar ve hizmetler tasarlama felsefesidir. Bu baglamda,
tasarimda surdurulebilirligi odak noktasina almak; uzun vadeli devamlihidi, mutlak kendine yeterliligi ve atik
uretmemeyi hedeflemek anlamina gelmektedir. Rotterdam merkezli tasarim stiidyosu The New Raw tam
da buna drnek olabilecek bir proje gelistirmistir. Projenin amaci, sehrin plastik torba atiklarini yine sehirde
kullanmak Uzere kent mobilyalarina déntstirmektir. Bu girisimin ilk Grini ise Amsterdam sehrinin plastik
torba atiklarini ileri ddnusum ile kent mobilyasina donlstiren ‘XXX Bench'tir (Sekil 6).

Proje, cagdas sehirlerin katlanarak artan plastik atik tretimi ve yasam tarzina yénelik farkindaligi arttirmaktadir.
Sadece Amsterdam’da yilda kisi basina ortalama 23 kg plastik atik Uretilmektedir (Printyourcity, 2016). Bir
bankin basilmasi i¢cin gereken ham madde, iki kisinin bir yilda ¢ikardigi plastik atigin geri déntisiminden
saglanmaktadir. ‘XXX Bench’ iki ila dort kisi kapasitelidir. Kullanicilarin birlikte dengeyi saglamalari veya
enerijilerini birbirlerini sallamak icin kullanmalari gerekmektedir. Bu yontemi sayesinde plastik atik kirliligini
engellemek icin birlikte ¢alismanin gerekliligini vurgulamaktadir. Her biri 50 kg agirhginda ve 150 cm
genisliginde olan banklar ylzde yliz geri dénidsimuin énemli drneklerindendir. Dodal hammaddelerin yani
sira plastik artik hayatimizin bir gergegdi haline gelmistir. Kullanimini sifira indirmenin zor oldugunu g6z éniine
aldigimizda 3 boyutlu yazicilar ile bu plastik atiklarin ¢evre tasariminda degerlendirilmesi surdirdlebilirlik
acisindan buyuk bir dneme sahiptir.
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$ekll 6 Plae‘,tlk p0§et atlklarlndan bank tasarimi. (The New Raw)

5. SONUC

Cevrenin korunmasi ve dogal kaynaklarin gelecege aktariimasi igin mutlaka surdurilebilir olarak kullaniimasi
ile miimkin olmaktadir. Bu durum; toplumlarin tiketim toplumu olmaktan ¢ikip gevre dostu, bilingli tiketim ve
Uretim yapan, dogaya saygil toplumlara dénismesiyle saglanabilir. Bu baglamda gelisen teknolojiyi verimli
kullanmak her alanda bir zorunluluk haline gelmektedir. 3 boyutlu yazici teknolojisi de her gegen gun digen
maliyetleri ve sagladidi avantajlar sayesinde Sanayi Devrimi’nden sonra en buyuk kirilma noktalarindan biri
olarak gosterilmektedir. Bu buyutk déntsum, tim tretim streclerinde kdklu degisimler yarattigi gibiic mekan ve
cevre tasarim elemanlarinin Gretiminde dnemli bir yer edinmigtir. Kaliplarla Uretilmesi zor veya imkéansiz olan
tasarimlart mimkan kilmasinin yani sira, Uretim sirecinden hammaddesine kadar surdurulebilirlige de 6nemli
katkilari bulunmustur. Klasik yontemlerle gergeklestirilen tretimlerdeki zaman, enerji, maliyet gibi faktorleri
minimuma indirmistir. Oncelikle bir Griiniin Gretim agsamasinda kullanilan is giiciinii ortadan kaldirarak enerji
ve zaman tasarrufu saglamaktadir. Sonrasinda Uruin tasarlanip Uretildiginde ortaya ¢ikan nakliye sorununu ve
bu nakliye slrecindeki karbon ayak izimizi sifirlayarak gevreye fayda saglamaktadir. Kullanim émrinu yitiren
tasarimlar ise tekrar kullaniimak Uzeri dénustirtlebilmek ya da dodaya karigabilmektedir. Her adiminda
surdurdlebilirlige 6nemli bir katki saglayabilecek glictedir. Bu gibi avantajlari sayesinde MIT’nin arastirmalari
da gosteriyor ki bir Grinun Uretiminde 3 boyutlu yazici kullanmanin %40 ile %60 oranin enerji tasarrufu
saglamaktadir. Uretim sirasinda olusan atik miktarini %70 ile %90 oraninda engellemekte ve olusan minimum
atiginda geri donusumune imkan tanimaktadir. Bu galismada 3 boyutlu yazicilarda gogunlukla kullanilan
plastik hammadde yerine organik atik, ahsap, toprak ve geri donisim malzemelerinin kullanilabilecegi
arastirilarak érnek tasarimlar incelenmigtir. Bu ham maddelerin i¢ mekan tasariminda 3 boyutlu yazicilar
sayesinde duvarlardan Urin tasarimina kadar pek ¢ok farkli noktada kullanilabilecegi goérilmustir. Elde
edilen 6rneklerde gosteriyor ki 3 boyutlu yazicilar erisilebilirligi en Ust seviyeye c¢ikarak dijital ortamda
tasarladigimiz Urdnleri ya da hazir tasarimlarin Uretimini tek parca olarak evlerimizde gerceklestirmemize
olanak saglayacak dizeydedir. Bu yazicilarla uyumlu tasarim ve yazilim programlarinin gelismesi, yapay
zekanin devreye girmesi, bu alanda egitim ve tesviklerin artmasi gibi gelismeler ile birlikte de buyik bir
potansiyele sahip oldugu sdylenebilmektedir.
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Bu c¢alismada karaciger test sonuclarinin makine 6grenmesi algoritmalarindan lojistik regresyon siniflandiriimasina
dayali hastalik tahmin modeli calismasi yapilmistir. Karaciger insan vicudunda adeta bir fabrika gibi ¢galismaktadir. Bu
organin hastalanmasi bitln vicuda zarar veren birgok etki meydana getirmektedir. Bu g¢alismada belirli dlgitlere ve
parametrelere gére bu hayati organ i¢in hastalik tahmin modeli gergeklestiriimistir. Calismada karacigere ait protein,
albuimin ve bilurubin gibi degerler hastalik tahmin modelinde incelenmistir. Calismada kullanilan veri modeli agik kaynakl
kaggle web sitesinden alinmistir. Tahmin modeli python dili ile jupyter notebook ortaminda gergeklestirilmistir. Kategorik
veri tahmini iginse lojistik regresyon modeli tercih edilmistir. Olusturulan model %84 dogruluk icermistir. Degerlendirme
Olcltl olarak karmasiklik matrisi kullanilmis ve ¢alismada sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Makine 6grenmesi, Lojistik regresyon, Karaciger hastaligi.

ABSTRACT

In this study, a disease prediction model study based on the logistic regression classification of liver test results from
machine learning algorithms was performed. The liver works like a factory in the human body. Disease of this organ
causes many effects that harm the whole body. In this study, the disease prediction model for this vital organ was
performed according to certain criteria and parameters. In the study, values such as protein, albumin and bilirubin
belonging to the liver were examined in the disease prediction model. The data model used in the study was taken
from the open source kaggle website. The prediction model was implemented in the jupyter notebook environment with
python language. Logistic regression model was preferred for categorical data estimation. The model created contained
84% accuracy. Confusion matrix calculation table was used as evaluation criterion and presented in the study.

Keywords: Machine learning, Logistic regression, Liver disease.
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1. GiRiS

Makine 6grenmesi metotlarinin saglk alaninda kullaniimaya baslamasiyla beraber birgok hastaliga tani
koyma metodu zaman iginde gelistiriimistir. Derin Ogrenme, yapay sinir aglar adi verilen beynin yapisi ve
islevinden esinlenen algoritmalarla ilgili bir makine égrenimi alt alanidir (Roy vd. 2020; Khalifa vd. 2020).
Bu alanda, Evrisimli Sinir Aglari, Tekrarlayan Sinir Aglari, LSTM’ler, Transformatdrler gibi sinir agi mimarileri
calisiimis ve Dropout, BatchNorm, Xavier / He baslatma ve daha fazlasi gibi stratejilerle bunlari nasil daha iyi
hale getirilebilecedi Uzerinde arastirmalar yapiimigtir (Kaur vd. 2020). Python ve TensorFlow kullanarak bu
teorik kavramlara ve bunlarin endistri uygulamalarina hakim olunabilmektedir (Yao vd. 2020). Otonom surUs,
isaret dili okuma, muzik Gretimi, bilgisayarla gérme, konusma tanima ve dogal dil isleme gibi gercek diinya
vaka c¢alismalarinin 6nt makine 6grenmesi alt alani olan derin 6grenme sayesinde aciimistir (Guo vd. 2019).
Saglik hizmetlerinde makine 6grenme uygulamalari, tibbi géruntileme ¢ézumlerinde, hasta belirti kaliplari
tanimlayabilen sohbet robotlarinda, belirli kanser tirlerini tanimlayabilen derin 6grenme algoritmalarinda
ve nadir hastaliklari veya belirli patoloji turlerini tanimlamak icin derin 6grenmeyi kullanan goérintileme
¢6zUmlerinde zaten gorilmustir. Derin 6grenme, tip uzmanlarina sorunlari erkenden tespit etmelerine ve
bdylece ¢ok daha kisisellestiriimis ve ilgili hasta bakimi sunmalarina olanak taniyan i¢ goériler saglamada
temel bir rol oynamaktadir (Byra vd. 2020). YSAlar, tibbi gorintileme gibi cesitli kaynaklardan blylk
miktarda veriyi igleyerek doktorlarin bilgileri analiz etmesine ve birden ¢ok durumu tespit etmesine yardimci
olabilir (Yamakawa vd. 2019). Baglica saglik uygulamalari; kan 6rneklerini analizi, diyabetik hastalarda glikoz
seviyelerini takibi, kalp rahatsizliklari tespiti, tumdrlerin tespiti, géruntl analizini kullanilarak kanserli hucreleri
tespit etmek ve kanseri teghis etmek ek olarak da ileri seviye kligik mikroorganizma takibinde kullaniimaktadir
(Li vd. 2018).

Karacigerde olugan hastaliklarin ilk evrelerinde herhangi bir belirtisi ortaya ¢ikmaz iken sonraki zamanlarda
belirtiler belirgin bir sekilde ortaya gcikmaktadir (Lin ve Chuang, 2010). Karacigerde meydana gelen hastaliklarin
tanisinda kan igerisinde bulunan enzim dizeyleri 6lcim sonuglarina bakilarak karar verilir (Parkin vd. 2005).
Makine 6grenimi yoluyla teshis, durumun varligini veya tirint gésteren kaliplari gorsel olarak tanimlayabilmek
icin hélihazirda klinisyene guvendigimiz alanlarda fizyolojik verilere dayali bir siniflandirma gorevine
indirgendiginde ise yarar (Arjmand vd. 2019). Makine 6grenmesi ile hizli tani koyma ve operatdr hatalarina
izin vermeyen bir teshis sistemi gelistirilebilmektedir. Bu yénde literatiirde Destek Vektdér Makinasi yontemi
ile karaciger kimyasal verileriyle siniflandirma, Naive Bayes ile Destek Vektor Makinasi siniflandirmalarinin
karsilastiriimasi ve hibrit modellerin kullaniimasi gibi ¢alismalar mevcuttur (Schiff vd. 2011; Sorich vd. 2003).
Makine 6grenmesi algoritmalarindan Bayes siniflandirici ile yapay sinir agi ile yapilan hastalik teshisinde
yapay sinir agi siniflandirmada Bayes siniflandiricisindan daha iyi sonug vermistir (Dandil.,2013). Karaciger
hastaligi veri setini WEKA makine 6grenmesi ara yuzu yardimiyla Random Forest ve J48 algoritmalari da
dahil olmak tizere farkli siniflandiricilar ile 6zellik segimi islemi gergeklestirildi. Ozellik segimi isleminden sonra
J48 siniflandirma algoritmasinin basarimi %70,6 degerini verirken siniflandiricilar icinde en yuksek degeri
veren Random Forest algoritmasi ve bagsarimi ise %71.8 olarak kaydedilmistir (Gulia vd., 2014). Alkusak
ve Gok iki farkh karaciger veri seti Uzerinde karaciger yetmezligi hastaligini YSA, Fonksiyonel Agag, RF ve
Radial Based Functional metotlarini kullanarak hasta teshisinde bulunmuslardir. YSA'yi MATLAB makine
o6grenmesi aracini kullanarak diger metotlari da makine 6grenmesi araci olan WEKA ile calismiglardir.
Calismalarinin sonucunda WEKA ve Matlab araglarinin giktilari iki ayri veri seti icin %76, ve %78 degerinde
olmustur. Keles ve arkadaslari ILPD karaciger veri seti ile karaciger yetmezligi icin Decision Stump, J48,
REP Tree, Lojistik Model Agaci (LMT), Hoeffding Tree, RF, IBk ve RT modellerini veri setine uygulamiglar
ve en ylUksek %81.9 basarimin gdsteren algoritma RF modelinin oldugu gézlenmistir. Kan degerlerinden
alinan degerlerin disinda tibbi goérintilerden de karaciger hastaligi teshisi yapilmakta ve bu alanda Derin
o6grenme ile de calisiilmaktadir. Derin 6grenme, simdiye kadar segmentasyon, nesne (yani lezyon veya ilgi
bdlgesi) algilama ve siniflandirmayi igceren cesitli goriuntileme gdrevlerini gerceklestirmek igin bir dizi sinir agi
mimarisini kullanan yeni ve gugli bir makine 6grenme yontemidir (Bayet vd.2020). Derin 6grenme yontemleri,
geleneksel makine 6grenme yontemlerinden (yani destek vektér makinesi (SVM) ve rastgele orman (RF)) bir
anlamda farklidir. ikincisi, algoritmayi egitmek igin dzellik gikarma yéntemlerine giivenirken derin 6grenme
yontemleri géruntiyl dgrenir; veriler 6zellik gikarmaya gerek kalmadan dogrudan girig verisinin egitiimesiyle
saglanir (Tai, Lo, 2018).

Bu calismada ise karaciger analiz sonuglarindan elde edilen degerler cinsiyet, yas ve diger parametreler
kullanilarak siniflandiriimis ve sinir disi degerler tespit edilerek karacigerde hastalik var ya da yok seklinde
tahmin uygulamasi gergeklestirilmistir.
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Calismanin devaminda materyal ve metot kismi agiklanarak veri seti hakkinda bilgi verilmistir ve makine
o6grenmesi algoritmasi calistirilarak basarim élgutleri ile sonug grafikleri calismanin sonunda sunulmustur.
Uygulamada kategorik veri siniflandiriimasinda kullanilan makine 6grenmesi algoritmalarindan olan lojistik
regresyon modeli olusturulmus ve elde edilen sonuglar, detayli analiz grafikleri calismada verilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

insan viicudunda karacigerin goérev yogunlugu diger organlarin gérev yodunlugundan daha fazla olup
kitle ve hacim olarak en blytk ve en édnemli organimiz olmaktadir. Karacigerde olusan sorunlarin farkina
varilmasinda karacigerin Urettigi enzimler dnemli bir vazife Ustlenmektedir. Bu nedenle ¢alismada karaciger
enzim degerlerine bakilarak agik erisim bir veri seti Gzerinde ¢alisiimistir. Gergeklestirilen makine 6grenmesi
calismasinda acgik kaynak erisimli karaciger hastalarindan teshis edilmis toplanan veri seti kullaniimistir.
Mevcut veri icerisinde 10 farkh 6znitelik ile kategorik sinif bilgisini barindirmaktadir. Metodoloji kisminda ise
kategorik verileri siniflandirmada yuksek dogruluk veren Lojistik regresyon algoritmasindan faydalaniimigtir.
Yine acik kaynak erigimli Python makine 6grenmesi kutuphanelerinden faydalaniimigtir. Kullanilan agik
kaynak erigimli veri kimesinin kolay anlasilir olmasini saglayan dagilim grafikleri calismada detayli bir sekilde
verilmektedir.

2.1 Veri Seti ve Veri On isleme

Karaciger hasta ve hasta degil seklinde kategorik olarak siniflandiriimis veri seti kaggle sitesinden alinmigtir
(URL-4, 2021). Kullanilan veri yigininda 6znitelik olarak yas, cinsiyet, toplam bilurubin, dogrudan bilurubin,
toplam protein, albimin, alkalin poshpoataz, alamin aminotransferaz, aspartat aminotransferaz ve albimin/
globulin orani degerleri bulunmaktadir. Sinif degerleri hasta (1) saglikli (2) seklinde kategorik olarak ayriimistir.
Kullanilan veri seti, igerisinde 1166 hastadan alinmis 10 farkli 6znitelik 6lgcim degerlerinin yani sira iki sinif
bilgisini iceren tablo seklindedir.

Kullanilan veri seti icerisinde eksik dl¢gimler bulunmaktadir. Eksik verilerin yerlerini doldurmak igin farkh
yontemler icra edilmektedir. Genellikle eksik verinin bulundugu satir 6znitelik sitununun ortalamasi, medyani
ya daregresyon analizi yapilarak doldurulmaktadir. Calismada eksik veriler 6znitelik degerinin ortalama degeri
olarak tamamlanmistir. Bunun yaninda makine 6grenmesi algoritmasinda 6znitelik degerleri 0-1 aralidina
cekilerek her bir 6zelligin sayisal degeri es 6neme sahip olacak sekle getirilmistir. Calismada kullanilan veri
setine ait 6rnek tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Calismada kullanilan veri seti 6rnegi

Yas | Cinsiyet | Toplam Dogrudan | Alkalin Alamin Aspartat Toplam | Albumin | Veri
Bilirubin | Bilirubin Poshpoataz | Aminotransferas | Aminotransferaz | Protein
65 |[Bayan [0,70 0,10 187,00 16,00 18,10 6,80 3,30 1,00
68 | Erkek 10,90 5,50 699,00 64,00 9,40 7,50 3,20 1,00
62 | Erkek 7,30 4,10 490,00 60,00 68,00 7,00 3,20 1,00
58 |Bayan [1,00 0,40 182,00 14,00 20,10 6,80 3,20 1,00
72 | Erkek 3,90 2,00 195,00 27,00 28,20 7,30 3,40 1,00
46 | Erkek 1,80 0,70 208,00 19,00 14,10 7,60 6,40 1,00

2.2 Lojistik Regresyon Modeli

Lojistik Regresyon kategorik siniflandirma sorunlarini ¢ézmekte kullanilan istatistiksel bir metot olup gézetimli
makine dgrenmesi algoritmalarindandir (Ozdemir E. Balli S,. 2020). Kullanilacak veri seti kiimesinin lojistik
regresyon analizinin yapilmasi ikili ihtimali (O ya da 1) verir. Caligmada kullanilan veri degeri bagimli degisken
olup sayisal olarak (1-karaciger hastasi 2- karaciger hastasi degil) seklinde ifade edilmektedir. Sekil 1°de
¢alismada kullanilan regresyon modeli akis semasi gortlmektedir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan regresyon modeli

Lojistik regresyon, bagimh degisken ikili oldugunda yapilacak en uygun regresyon analizidir. Diger regresyon
analizleri gibi lojistik regresyon tahmin edici yapiya sahip bir analizdir. Lojistik regresyon, verileri tanimlamak
ve bir bagimli ikili degisken ile bir veya daha fazla yazili, sira, aralik veya oran dizeyinde bagimsiz degisken
arasindaki iliskiyi agiklamak i¢in kullanilir. Bagimh degisken, dodasi geregi ikiye bolinmus olmalidir (6rnegin,
Erkek karsi Bayan). Sirekli yordayicilar standart puanlara dénastirilerek ve-3.29’un altindaki veya +3.29’dan
buyuk degerler kaldirilarak degerlendirilebilecek verilerde aykiri dederler olmamahdir (Trivizakis vd. 2019;
Jyoti vd. 2020). Yordayicilar arasinda yuksek korelasyon (¢oklu baglanti) olmamalidir. Bu, yordayicilar
arasindaki bir korelasyon matrisi ile degderlendirilebilir. Tabachnick ve Fidell (2013), bagimsiz degdiskenler
arasindaki uzun korelasyon katsayilarinin 0,90’dan kig¢lk olmasi nedeniyle varsayimin karsilandigini éne
surmektedir (Liu, Abdukeyim, Yan, 2019). Lojistik regresyon analizinin merkezinde bir olayin logaritmik
olasiliklarini tahmin eden goérev vardir. Matematiksel olarak lojistik regresyon, esitlik bir de tanimlanan ¢oklu
dogrusal regresyon fonksiyonunu tahmin eder (Reddy vd. 2018).

o (Mo +(ny+x))

— 1
f 14+e(Mo+(ni=x)) )

Burada esitlik 1°de, f tahmin edilen ¢ikti, nO 6nyargi veya kesme terimidir, n1 tek giris degeri ve x katsayidir.
Girig verilerindeki her sutunun, egitim verilerinden 6grenmesi gereken iligkili bir n katsayisi (sabit bir gergek
deger) vardir.

Kisi 0 P I P np
# Veri Kiimesi Yas ve Kisi Sayis:
Savisi
60
50
40
30
20
10
|||||IIIII L
0 III'IIIIIIIIIIIIIIIII
GO AR SS D M S A I TR S SR A G MG IS M S G2 3T 2T TR A 2R S MBI ST 24T SR I G 2T IS 240 6L DT A SEER 12T UG 2A 0 1P Q4 12 T GRED TRESET 1578 11 105 54 6 30

Yas
Sekil 2. Veri kiimesi yas ve kisi sayisi dagilimlari

Sekil 2°de veri setinden elde edilmis veri kimesindeki yas ve kisi sayilari grafigi gosteriimektedir. Ornegin
sekil 2 incelendiginde veri setinde cinsiyet ayrimi gézetilmeksizin 60 yasinda 60°in Uzerinde kisi varken 30
yasinda 20 kisi vardir. Her yasa karsilik veri setinde bulunan Kisi sayisi net bir bigimde goértlmektedir.
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3. TAHMIN VE ANALIZ SONUGLARI

Calismada yas, cinsiyet, toplam bilurubin, dogrudan bilurubin, toplam protein, alblimin, alkalin poshpoataz,
alamin aminotransferaz, aspartat aminotransferaz ve albimin/globdtilin orani degerleri siniflandirmasi sekil ti¢
icinde yapilmistir. Burada yapilan ¢alismada her bir parametrenin bir baska paraemetreye gére dagilimlarinin
verildigi grafik sekil tigte gériilebilmektedir. Ornegin yas guruplarina gére toplam bilurubin, dogrudan bilurubin,
toplam protein, albimin, alkalin poshpoataz, alamin aminotransferaz, aspartat aminotransferaz ve albimin/
globilin orani degerleri veya cinsiyete gore toplam bilurubin, dogrudan bilurubin, toplam protein, alblimin,
alkalin poshpoataz, alamin aminotransferaz, aspartat aminotransferaz ve alblimin/globilin orani degerleri
sekil Ug Uzerinde gorilebilmektedir.

Bazi parametreler diger parametrelere gore 6zel 5Sneme sahiptir. Clnki bunlarin dnceden bilindigi sekilde belirli
bir sayisal degerin Ustlinde olmalari ilgili organda ileride olabilecek bir hastaligin éncu bilgisini saklamaktadir.
Bu durumdan yararlanilarak belirli degerlere gére hastalik teshisi yapmak daha da kolaylasmaktadir. Ornegin
kanda en fazla bulunan plazma proteini olan albumin, karaciger tarafindan sentezlenir. Kilcal damarlardan
gecemeyecek kadar buylk proteinlerin olusturdugu onkotik basing sayesinde proteinlerin bu bdlgelerden
gegisini saglar. Boylece 6dem olusumunu ve damar yatadinda sivi birikimi sonucu olusabilen tansiyon
yuksekligini engeller. Albumin seviyesi, yapilan laboratuvar testleri ile kan ve idrardan olmak tzere iki farkli
sekilde dlgtlebilir. Albumin referans araliyi Kan diizeyinde yetiskinlerde 3.4 ile 5.4 g/dL iken, idrarda normal
albumin degeri 0 ile 8 mg/dL'dir (URL-1, 2021). Ya da Bilirubin, viicudun kirmizi kan hicrelerini pargalama
islemi sirasinda ortaya ¢ikan sarimsi bir maddedir. Bu madde karacigerde bulunur ve normal olarak sindirim
sirasinda viicuttan digari atilir. Karacigerin hasar gérmesi durumunda bilirubin kan ve idrara sizabilir. idrarda
bilirubin, karaciger hastaliginin bir belirtisi olabilir (URL-2, 2021). Bunun gibi dnceden bilinen sinirlar dahilinde
derin 6grenme ile ylksek dogrulukta tahminler yapilabilmektedir. Burada derin 6grenmede egitilen verinin
gercek Orneklere dayanmasi ve ayrinti icermesi sonuglarin guvenilirligini arttirmaktadir. Bu glvenilirlik ve
dogruluk karmasiklik matrisi ile hesaplanabilmektedir.

Aspartat aminotransferaz (AST) referans arali§i ya da farkli bir deyisle normal degerleri, kadinlarda 15 ile
42 |U/L iken erkeklerde 15 ile 20 IU/L dizeyindedir. Alamin aminotransferaz (ALT) saglikl erkek bireylerde
kandaki seviyesi 10-40 U/L, kadinlarda ise 7-35 U/L araliginda olmalidir (URL-3, 2021). Kullanilan veri
setinde erkek bireylerin hasta sinif dederi kadin bireylerden daha fazladir. Genelde bu parametrelerin ilgili
cinsiyete gore belirlenmis referans aralik degerlerinden ylksek ¢ikmasi durumunda karaciger ile ilgili bir
hastaligin habercisi olmaktadir. Cogu karaciger hastaligi tipinde, ALT seviyesi AST'den yUksektir ve AST /
ALT orani disuk olacaktir (1’den az). Birkag istisna var; AST / ALT orani genellikle Alkolik Hepatitte, Sirozda
ve Akut Hepatitte veya safra kanali tikanikligindan kaynaklanan yaralanmanin ilk veya iki gununde artar.
Kalp veya kas hasarinda AST genellikle ALT’ den ¢ok daha yuksektir (genellikle 3-5 kat daha yuksektir) ve
seviyeler, karaciger hasarina gére ALT’ den daha uzun siire daha yiuksek kalma egilimindedir. Bu enzimlerdeki
degisimlerin siniflandiriimasi ile bircok hastalik elenebilmekte ve geriye kalanlar icin dogruya en yakin sonug
tasarlanan model ile tahmin edilebilmektedir (Deshmukh vd. 2020; Lou vd. 2020).

Kanda iki gesit protein mevcuttur, albiminler ve globulinler. Albumin kanda bir¢gok kigik molekilin
tasinmasindan sorumludur ancak albUminin asil gérevi damarlardaki sivinin damar disina kagmasini
onlemektir. Globulin proteinleri icerisinde enzimler, antikorlar ve 500’den fazla degisik protein vardir. Albumin
ve globulin orani A/G orani total protein ve albuminin direkt dlgiimlerinden elde edilir (URL-1, 2021). Kandaki
toplam protein, albimin ve bilirubin dagilimlarinin cinsiyete gére siniflandiriimasi sekil 3°de goésteriimektedir.

Frotein Abmma gore Caviyet Dagphmlan Almmsin THireyvine gine Ciasiver Dagenlarn Hilirekin Dizvyine Gére Caniyet Dagilmlan

{0} Kadm (1 Erkek (8] Koadla i) Erkeek ) Kadm {1p Erkek

(a) (b) (c)
Sekil 3. Protein, alblimin ve bilirubin dagilimlarina goére cinsiyet dagilim grafikleri kargilastirmasi
a)Protein alimina goére b) Albimin dizeyine goére c)Toplam bilirubin dizeyine goére
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Sekil 3 a’da toplam protein miktarina gére, 3 b’de albimin diizeyine gére ve 3 c’de toplam bilirubin diizeyine
gore siniflandirma yapilmistir. Her g grafikte de toplam populasyonun blyik ¢odunlugu erkekler tarafinda
¢cikmistir. Bunun nedeni veri gurubunu olusturan toplam 1166 kayit verisinin 882 sinin erkek bireylerden
olusturulmus olmasidir. Bu siniflandirmadan veri setindeki erkek hastalar iginde karaciger hastaligi gérulme
riski cok daha fazla olacaktir.

Sekil 4 “te dzniteliklerin birbirleri ile olan korelasyon iligkisinin grafigi verilmistir. Korelasyon degeri 0.90 altindan
oldugu icin bitlin déznitelikler siniflandirma algoritmasi igerisinde kosturulmustur. Sekil 4 kullanilarak 6znitelik
sayisinda eksiltiime yapilip yapilmayacagi yani 6znitelikler arasindaki benzerlik iliskisine bakiimaktadir.
Oznitelikler arasinda iligkisi yiksek olan dzellikler algoritmaya alinmayarak sistemin hesaplamasinda hiz ve
dogruluk oraninda artma olacagindan sekil 4 bizim igin 6znitelik ayirt etme araci olarak da kullaniimaktadir.
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Sekil 4. Regresyon modeline gore hastalik tahmin grafigi

Amagclanan model, egitim dogrulugu %87, test dogrulugu %84, hassasiyet %89 F1 0.78 ve geri ¢agirma
%76 saglamistir. P kesinliktir, R geri cagirmadir, ACC dogruluktur, F1 Kesinlik ve geri cagirma degerlerinin
harmonik ortalamasini gosterir. Egitlik 2'de sirasiyla TP gercek pozitif, TN gercek negatif, FP yanhs pozitif ve
FN yanlis negatiftir. Tablo 2’ de karmasiklik matrisi sonucu sunulmustur.

TP TP TP P+R
P= TP+FP ' R = TP+FN ! ACC = TP+FP+TN+FN ' Fr=2~ P+R (2)
Tablo 2. Karmasiklik matrisi sonucu
Tahmin \ Gergek Pozitif Negatif
Pozitif 748 84
Negatif 100 234

Dogruluk, bir modelin basarisini élgmek igin yaygin olarak kullanilan bir 6lgimdir. Hassasiyet, pozitif olarak
tahmin ettigimiz degerlerden kacginin aslinda pozitif oldugunu gdsteren bir degerdir ve hassasiyet (Geri
Cagirma), operasyonlarin ne kadarina ihtiyacimiz oldugunu goésteren bir élgimdur. Pozitif olarak tahmin
etmek. Basit bir ortalama yerine harmonik bir ortalama olmasinin nedeni, asiri durumlari goéz ardi etmememiz

gerektigidir.

Sekil 4°te gorulebilecedi Uzere tim parametrelerin yer aldigi bir dagilim elde edilmistir. Hastalik 0 ile 1
arasinda o6lgeklendirilmistir. 1 hasta 0 hasta degil demektir. Tim parametrelere goére bir puanlandirmaile 0 ile
1 arasinda veriler siniflandiriimistir. Dogrudan bilirubin degeri en yiksek olanlar dagihm grafiginde 0,87 lik
bir puan ile hastaliga en yakin grup olmustur.
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4. SONUCLAR

Bu calismada makine 6grenmesi tabanli lojistik regresyon siniflandirma modeli kullanilarak belirli sartlar
altinda karaciger test sonuglarinin belirli bir teknikle siniflandiriimasina dayali hastalik tahmin modeli calismasi
yapilmistir. Karaciger hastaliklari veri seti agik kaynak erisimli ve hazir olarak kullaniimistir. Siniflandirma
modeli olarak lojistik regresyon modeli tercih edilmistir. Daha énceden bilinen ve saglikli bireylerde olmasi
gereken araligin disindaki degerlere sahip bireyler yaslarina ve cinsiyetlerine gore siniflandiriimis ve hastalik
tahmin modeli gerceklestirilmistir.

Calisma sonunda uygulanan modelde egitim dogrulugu % 87, test dogrulugu % 84, hassasiyet % 89 F1 0.78
ve geri ¢cagirma % 81 olarak ¢cikmigtir. Modelde kullanilan tim parametreler analizin bir pargasi olarak grafik
halinde siniflandiriimigtir. Elde edilen bu siniflandirma grafikleri ¢alisma igeresinde sunulmustur. Modelin
etkinligini élgmek icin uluslararasi kabul gormis olan karmasiklik matrisi kullanilmis ve g¢alisma iginde
elde edilen sonuglar sunulmustur. Uygulanan modelin daha ¢ok veri icerecek sekilde daha bulyUk verilere
uygulanmasi durumunda daha buyik dogruluk elde etmek mimkin olabilecektir.
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