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Research Article ABSTRACT
Today, waste vegetable oils are used in heat treatment application. In this article, color parameters, glossiness
History values and whiteness index (WI/) after the application of waste vegetable oils (corn, walnut and olive) to
European spruce (Picea abies (L.) Karst.) properties were investigated and the results obtained were
Received: 26/10/2023 systematically compared. No heat treatment was applied in the study. According to the results obtained in the

Accepted: 06/12/2023 research, it was seen that the fat type was obtained significantly on all tests in the results of univariate analysis

of variance. AE* values were determined as 5.24, 5.42 and 5.39 in waste walnut, corn and olive oils, respectively.
The b*, a*, L*, h° and C* values increased with the application of all waste oils. Increases and decreases in
glossiness values were determined. While all waste oils caused an increase in W/* values in the perpendicular
(L) direction to the fibers, it caused a decrease in W/* values in the parallel (||) direction to the fibers. Color
parameters, glossiness values and whiteness index values were changed with waste oils.

Copyright

This work is licensed under
Creative Commons Attribution 4.0 Keywords: Whiteness index, glossiness, colour parameters, waste oil, Picea abies (L.) Karst.

International License
Avrupa Ladini (Picea abies (L.) Karst.) Ahsabinda Beyazlik indeksi, Renk
Parametreleri ve Parlaklik Degerleri Uzerine Cesitli Bitkisel Atik Yaglarinin Etkileri

Arastirma Makalesi 6z
Ginumiuzde bitkisel atik yaglar isil islem uygulamasinda kullanilmaktadir. Bu makalede, atik bitkisel yaglarinin
Stireg (musir, ceviz ve zeytin) sirme teknigi ile Avrupa ladini (Picea abies (L.) Karst.) ahsabina uygulanmasi sonrasinda
renk parametreleri, parlakhk degerleri ve beyazlik indeksi (W/*) 6zelliklerini arastiriimis olunup, elde edilen
Gelis: 26/10/2023 sonuglar sistematik olarak karsilastirilmistir. Calismada isil islem yapilmamistir. Arastirma da elde edilen
Kabul: 06/12/2023 sonuglara gore, varyans analizi sonuglarinda butiin testler Gzerinde yag turtinin anlamli olarak elde edildigi

gorulmustir. AE* degerleri ceviz yaginda, misir yaginda ve zeytinyaginda sirasi ile 5.24, 5.42 ve 5.39 olarak
belirlenmistir. b*, a*, L*, h° ve C* degerleri buttin atik yaglarin uygulanmasi ile artmistir. Parlakhk degerlerinde
artiglar ve azalislar belirlenmistir. Atik yaglarin hepsi liflere dik (L) yonde W/* degerlerinde artisa sebep olurken,
liflere paralel (|| ) yonde WI* degerlerinde azalisa neden olmustur. Atik yaglar ile renk parametreleri, parlaklik
degerleri ve beyazlik indeksi degerleri degismistir.

Anahtar Kelimeler: Beyazlk indeksi, parlaklik, renk parametreleri, atik yag, Picea abies (L.) Karst.
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Glossiness Values in European Spruce (Picea abies (L.) Karst.) Wood, Journal of Science and Technology, 2(2): 50-58.
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Giris

Bitkisel yaglar, biyolojik olarak parcalanabilirlik, distik
toksisite, ylksek parlama noktalar (>300°C) ve dusuk
yanicilik ile karakterize edilir ve sirdirilebilir kabul edilir
(Rafiq ve ark., 2015).

Atik bitkisel yagin atilmasi, yag katilastiginda hizla
kanalizasyon borularinin tikanmasina neden olabilecegi
mutfak lavabolarina yanls bir sekilde atildiginda sorunlu
olabilir.  Bozulmus  kullanilmis  kizartma  yaginin
kanalizasyona karistiktan sonraki ozellikleri metal ve
beton elementlerin su yollarinda korozyona yol agar
(Szmigielski ve ark., 2008; Refaat, 2010). Restoran,
catering ve fast-food zincirlerinde olusan Atik bitkisel
yaglar, gida atiklarinin ana gruplarindan biridir. Yakin
zamana kadar, atik bitkisel yaglarin ¢ogu, farkh enerji
tiketen sureclerde yakiti desteklemek igin kullanilmistir
Bircok sanayilesmis tlkede bir toplama altyapisi yerlesiktir
(Hill, 2007). Yaglar, dogal ahsabin damarlarini ve
gorinimina iyilestiren nifuz edici cilalar kategorisine
girer (Bulian ve Graystone, 2009).

Literatliirde atik bitkisel yaglarin ahsap malzeme
ylzeylerinde meydana getirecegi renk degisimleri Gizerine
calismalarin ¢ok az sayida oldugu gorilmustir [6rnek
olarak: Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.) (Peker ve
Ulusoy, 2023), Avrupa melezi (Larix decidua Mill.) (Ayata
ve Bal, 2023), saricam (Pinus sylvestris L.) (Peker, 2023a),
bambu (Phyllostachys spp.) (Peker, 2023b), yabani armut
(Pyrus communis L.) (Camlibel ve Ayata, 2023a), tiama
(Entandrophragma angolense) (Camlibel ve Ayata,
2023b), yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L.) (Camlibel
ve Ayata, 2023c)].

Bu ¢alismada, Avrupa ladini (Picea abies (L.) Karst.)
ahsabinda beyazlik indeksi degerleri, renk parametreleri
ve parlaklk degerleri Gzerine gesitli atik bitkisel yaglarinin
etkileri arastinlmistir. Atik bitkisel yaglarin ahsap malzeme
yuzeylerine renk degistirici amacgl uygulanmadigl
literatirde goriulmustir. Elde edilen verilerin bu ahsap
turt ile atik bitkisel yaglar arasinda 6nemli sonuglar
verecegi disliniilmektedir. Bu agag¢ turlu hakkinda bazi
onemli bilgiler vermek gerekirse;

Avrupa ladini_(Picea abies (L.) Karst.), Avrupa’nin
ihman ormanlarindaki en yaygin kozalakl agacglardan
biridir (Spiecker, 2003). Bu agag tiirii anavatani Avrupa
Alpleri, Balkan daglari ve Karpatlar'dir, devaminda
kuzeyde iskandinavya’ya kadar uzanir ve kuzey Rusya’da
Sibirya ladiniyle (Picea obovata) birlesir (Mitchell, 1972).
Bu agag tlrl Avrupa peyzajindaki en 6nemli agaglardan
biridir. Cevresel roli, ticari kullanimi ve son zamanlardaki
hava kirliligine ve diger insan etkisi bigimlerine duyarlihgi,
Ozel ilgi nedenleri arasindadir (Schmidt-Vogt, 1977).
Britanya Adalar’'na MS 1500 gibi erken bir tarihte
tanitihstir ve Kuzey Amerika’da, oOzellikle kuzeydogu
Amerika Birlesik Devletleri, glineydogu Kanada, Pasifik
Kiyisi eyaletleri ve Rocky Mountain eyaletlerinde yaygin
olarak ekilmistir (Mitchell, 1972; Little, 1979). Ancak ladin
agacinin dayanikli olmadigi sdylenmistir. Bu nedenle
tokluk ve glirime direnci olarak istenilen 6lglide olmadigi

bildirilmistir. Ladin mescereleri ayrica erozyon kontroli ve
koruma ormanlari icin dikilmektedir. Onemli derecede
rekreasyonel deger saglayabilir (Praciak ve ark., 2013). Bu,
tir Kuzey Amerika’da en vyaygin olarak kullanilan
bahgecilik ladinidir; bodur callar da dahil olmak Uzere
bircok ¢esit mevcuttur (Taylor, 1993). Kok sistemi tipik
olarak sigdir, birkag¢ yanal kék vardir ve ana kdk yoktur.
Kayalik alanlarda kokler genis bir alana yayilarak kayalarin
Gzerinde kivrilir. Agag gévdesi genellikle diiz ve simetriktir,
catallanma egilimi yoktur (Kostler, 1956). Geng agagclarin
taci dar koniktir. Yash agaclarin taci genis situnlu hale
gelir. Geng agaglarin kabugu soluk ince pargalara sahiptir
(Mitchell, 1972). Hizh buyiyen bir agagtir. Odunu igin serin
ihman bolgelerde yaygin olarak dikilir. Zayif turbal
topraklari tolere eder. 4 ila 6 arasinda bir pH tercih eder.
Bir dereceye kadar rizgara maruz kalmaya karsi
dayaniklidir ve tuzlu rizgarlara toleranshdir (Huxley,
1992). Tohumun kurumasina izin verilmemeli ve serin
yerde muhafaza edilmelidir (McMillan-Browse, 1985).
Koklerde bol nemi sever, daha kuru bolgelerde
yetistiriliyorsa derin nemli bir toprak verilmelidir. Kiregli
veya zayif asitli topraklara karsi toleranssizdir. Atmosfer
kirliligine karsi toleranssizdir (Bean, 1981).

Ahsap orta sertlikte, oldukga elastik, su altinda
dayanikli, agirlik ve renk olarak hafif. Genel marangozluk,
dogramacilik, muzik aletleri vb. i¢in kullanilir. Kagit Gretimi
icin kagit hamuru endustrisinde kullaniminda degerlidir
(Chittendon, 1956; Chittendon, 1956; Uphof, 1959, Triska
1975; Bean, 1981; Freethy, 1985). Ahsabi ayrica kaplama,
dograma kerestesi, mobilya, piyanolarda ses tahtalarina
ait bolimlerinde, keman ve gitar enstrimanlarina ait
govde kisimlarinda vb. gesitli Griinler icin kullaniimaktadir
(Horgan ve ark., 2003; OECD, 2006; Jansson ve ark., 2013).
Odunda ekstraktif madde miktari %1.00, lignin %26.20,
holoseliiloz %75.70, seliloz %46.70, hemiseliiloz %29.00,
sok direnci 6.40 J/cm? (Gaff ve ark., 2019a), Agirlik kaybi
Gloeophyllum trabeum igin %36.80, Fibroporia vaillantii
icin %20.10, Trametes versicolor igin %18.00 (Angelis ve
ark., 2018) olarak bulunmustur.

Materyal ve Metot

Materyal

Ahsap Malzeme

Avrupa ladini (Picea abies (L.) Karst.) ahsabi ¢alismada
secilmistir. Deney malzemesi ticari bir isletmeden 1. sinif
kalitede 85 x 300 x 25 mm olarak alinmistir. Deney
ornekleri rastgele secilen, dizgiin liflere sahip, ¢atlaksiz,
budaksiz, ardaksiz, renk ve yogunluk farki olmayan
ozellikte olunmasina dikkat edilmistir. Daha sonra
ornekler TS I1ISO 13061-1, (2021) standardina gore hazir
hale getirilmistir.

Atik Bitkisel Yaglar

Calismada kullanilan atik bitkisel yaglara ait baz
onemli 6zellikler Cizelge 1’de sunulmustur. Bu 6zellikler,
yaglarin  hizmet Omdirlerini tamamlamadan 0Onceki
durumlarina ait olmaktadir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan atik bitkisel yaglara ait bazi 6zellikler.
Table 1. Properties of waste vegetable oils used in the study

Ozellik (100 g igin) Zeytinyagi Misir yagi Ceviz yag
Doymus yag asidi 15.15 12.00 9.10
Tekli doymamis yag asidi 74.00 28.00 -
Coklu doymamis yag asidi 10.50 51.00 -
B L = e
L ' ‘i:' UJ +
£ L F =
B
- &~
A
E
o Y
,'///
0 — I |

Sekil 1. Beyazlik indeksi 6lctim cihazi (A), renk 6l¢lim cihazi (B), DIN 6174, (1979)’e gore CIE-L*a*b* sistemi (C),
parlakhk 6lgim cihazi (D) ve 6l¢tim agilari (ISO 2813, 2014) (E)

Figure 1. Whiteness index measurement device (A), colour measurement device (B), CIE-Lab* system according to
DIN 6174 (1979) (C), gloss meter device (D), and measurement angles (I1SO 2813, 2014) (E).

Cizelge 2. AE* degerlendirmesi icin kiyaslama kriterleri (DIN 5033, 1979).
Table 2. Criteria for comparison for AE* evaluation (DIN 5033, 1979).

Gorsel renk puani farki

Toplam renk farki (AE*)

Algilanamaz
Cok zayif
Zayif
Belirgin
Cok belirgin
Gugli
Cok guicll

Testler

Metot

Atik  Bitkisel  Yaglarinin
Yiizeylerine Uygulanmasi

Bu ¢alismada, atik ceviz yagi, misir yagi ve zeytinyagi
tirlerine ait bitkisel yaglar ahsap malzeme yiizeylerine bir
firca ile tek kat olarak strtlmustar.

Beyazlik indeksi (WI*) Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu calismada, Whiteness Meter BDY-1 (Sekil 1)
cihazinin kullanilmasi beyazlk indeksi (W/*) degerleri
belirlenmistir (ASTM E313-15e1, 2015).

Numunelerin renk degisimi, ASTM D 2244-3, (2007)
standardina gore, CIELAB renk sistemi ile bir CS-10 (CHN
Spec, Cin) [CIE 10° standart gézlemci; CIE D65 i1sik kaynagi,
aydinlatma sistemi: 8/d (8°/daginik aydinlatma)] cihazi
(Sekil 2A) kullanilarak olgtlmustir. Asagidaki formuller

Ahsap  Malzeme

52

<0.20

0.20ila 0.50

0.50ila 1.50

1.50ila 3.00

3.00ila 6.00

6.00 ila 12.00

>12.00

yardimiyla toplam renk farkliliklarina
belirlenmistir.

h° = arctan (b*/a*)

Ab* = (b*i§lem gérmiis ~ b* kontrol)

AC* = (C*islem gérmiis = c* kontrol)
Ao* = (a*i§lem gérmiis ~ a* kontrol)

AL* = (L*i§lem gormiis = L*kontrol)

AH* = [(AE*)2 _ (AL*)Z _ (AC*)2]0'5
AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)2]°°
C* = [(a*)z + (b*)Z]O.S

AC*, AH*, Ag*, Ab* ve AL* tanimlamalar asagida

verilmistir (Lange, 1999):
AH*: Ton bolimi veya golge farki,

AL*: Pozitif 6rnek referanstan daha acik ve negatif

ornek referanstan daha koyu,

ait

sonuglar
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Aa*: Pozitif 6rnek referanstan daha kirmizi ve negatif
ornek referanstan daha yesil,

Ab*: Pozitif numune referanstan daha sari ve negatif
numune referanstan daha mavi,

AC*: Kroma kismi veya doygunluk farki, pozitif numune
referanstan daha net, daha parlak, negatif 6rnek mat,
referanstan daha bulanik.

Parlaklik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Parlaklik testleri ISO 2813, (1994) standardinin
kullanilmasi ile ETB-0833 model gloss meter cihazinda (g
farkh agida (20°, 60° ve 85°) liflere dik ve paralel yonlerde
olacak sekilde yapilmistir (Sekil 3A). Ol¢iim agilari (ISO
2813, 2014) Sekil 3B’de sunulmustur.

istatistiksel Analizler

Calismada elde edilmis olan veriler bir istatistik
programi ile degerlendirildikten sonra, standart
sapmalari, maksimum degerleri, minimum degerleri,
ortalamalari, homojenlik gruplari, varyans analizleri ve
yuzde (%) degisim oranlari hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Liflere paralel (||) ve dik (1) yénde beyazlik indeksi
(wWr*) degerlerine, kroma (C*) degerine, h° degerine, sari
(b*) renk tonuna, kirmizi (a*) renk tonuna, isiklilik (L*)
degerine, ait belirlenmis olan ¢ok degiskenli varyans
analizi sonuglari Cizelge 3’de verilmistir. Bu sonuglara
gore, bitkisel atik yag tiirt bitiin testler tizerinde anlamli
olarak elde edilmistir (Cizelge 3).

Parlakhk degerleri, liflere paralel (||) ve dik (L) yonde
beyazlik indeksi (W/*) degerlerine, kroma (C*) degerine,
h° degerine, sari (b*) renk tonuna, kirmizi (a*) renk tonuna
ve isikliik (L*) degerine ait belirlenmis olan o6l¢im
sonuglari Cizelge 4’de gosterilmistir.

L* parametresinde kontrol ornegi (73.55) en dusuk
sonucu verirken, en yliksek zeytinyagl uygulanmis deney
orneklerinde (75.68) tespit edilmistir. Atik yaglar ile L*
parametrelerinde artislar elde edilmistir. Bu artislar en
yuksek zeytinyaginda (%2.90), sonra misir yaginda (%2.84)
ve ceviz yaginda (%1.78) belirlenmistir (Cizelge 4).

a* parametresinde ise en dusik sonucu kontrol
ornekleri (6.32) verirken, en yiuksek degeri ceviz yagi
uygulanmis deney 6rneklerinde (6.89) belirlenmistir. Atik
yaglar ile a* parametrelerinde artislar belirlenmistir. Bu
artislar en yiiksek ceviz (%9.02) sonra zeytinyagl (%7.75)
ve misir (%6.65) yaginda elde edilmistir (Cizelge 4).

b* degerinde en dislk sonucu kontrol 6rneklerinde
(22.65) tespit edilirken, en yiksek degeri ceviz yagi
uygulanmis deney o6rneklerinde (27.70) elde edilmistir.
Atik yaglar ile b* parametrelerinde artislar belirlenmistir.
Bu artislar en yiksek ceviz yagidan (%22.30) sonra misir
yaginda (%22.03) ve zeytinyaginda (%21.77) belirlenmistir
(Cizelge 4).

C* parametresinde ise en disik sonucu kontrol
ornekleri (23.55) verirken, en yuksek degeri ceviz yagi
uygulanmis  deney Orneklerinde (28.53) verdigi
gorllmustir. Ahsap malzeme ylizeylerine uygulanmis olan
atik yaglar ile C* parametrelerinde artiglar gérilmustar.

Bu artislar en yiksek ceviz yaginda (%21.15) sonra misir
yaginda (%20.81) ve zeytinyaginda (%20.64) tespit
edilmistir. Artis oranlari birbirlerine ¢ok yakin olarak
bulunmustur (Cizelge 4).

h° parametresinde en disik sonucu kontrol deney
grubu o6rneklerinde (76.16) elde edilirken, en yiksek
degeri misir yagi uygulanmis deney orneklerinde (76.29)
bulunmustur. Atik yaglar ile h® parametrelerinde artislar
(%2.49 ila %2.71 arasinda) belirlenmistir. Bu artislar en
yuksek misir yagida (%2.71) sonra ceviz yaginda (%2.53) ve
zeytinyaginda (%2.49) belirlenmistir. Artis oranlari
birbirlerine ¢ok yakin olarak bulunmustur (Cizelge 4).

20%de liflere dik (L) yonde yapilan parlaklk degerleri
icin belirlenmis olan en disuk sonug kontrol érneklerinde
(0.78) tespit edilirken, en yiksek zeytinyagl uygulanmis
deney orneklerinde (1.00) elde edilmistir. Atik yaglar ile
20%de liflere dik (L) yonde yapilan parlakhk degerlerinde
artislar belirlenmistir. Bu artislar en yiksek zeytinyaginda
(%28.21) sonra misir yaginda (%24.36) ve ceviz yaginda
(%17.95) elde edilmistir (Cizelge 4).

60”de liflere dik (L) yonde vyapilan parlakhk
degerlerine bakildiginda en disik sonug¢ kontrol grubu
orneklerinde (2.48) elde edilirken, en yiksek zeytinyagi
uygulanmis deney orneklerinde (4.34) bulunmustur. Atik
yaglar ile 60”de liflere dik (1) yonde yapilan parlaklik
degerleri icin artislar elde edilmistir. Bu artiglar en yliksek
zeytinyaginda (%75.00) sonra misir yaginda (%62.90) ve
ceviz yaginda (%46.77) da elde edilmistir (Cizelge 4).

85%de liflere dik (L) yonde yapilan parlakhk degerleri
icin en dusik sonucu kontrol 6rnekleri (0.14) verirken, en
yuksek sonucu zeytinyagl uygulanmis deney o6rnekleri
(1.80) vermistir. Atik yaglar ile 85 de liflere dik (L) yonde
yapilan parlaklik degerleri artmistir. Bu artislar en yuksek
zeytinyaginda (%1185.71) sonra misir yaginda (%1042.86)
ve ceviz yaginda (%850.00) da elde edilmistir (Cizelge 4).

20”de liflere paralel (||) yonde yapilan parlaklik
degerleri icin en dislik sonucu kontrol drnekleri (0.90)
verirken, en yiksek degeri zeytinyagl uygulanmis deney
ornekleri (1.08) vermistir. Atik yaglar ile 20%de liflere
paralel (||) yonde yapilan parlaklik degerleri artmistir. Bu
artislara bakildiginda en zeytinyaginda (%20.00) sonra
ceviz yaginda (%17.78) ve misir yaginda (%8.89) da
belirlemistir (Cizelge 4).

60%de liflere paralel (||) yonde yapilan parlaklik
degerlerinde en ylksek sonug¢ zeytinyagl uygulanmis
orneklerde (4.96) tespit edilirken, en dustk deger kontrol
grubuna ait deney orneklerinde (4.96) elde edilmistir. Atik
yaglar ile 60%de liflere paralel (|| ) yonde yapilan parlaklik
degerlerine artislar tespit edilistir. Bu artislar en yiksek
zeytinyaginda (%37.40) sonra ceviz yaginda (%33.52) ve
misir yaginda (%32.96) elde edilmistir (Cizelge 4).

Atik yaglar ile 85°de liflere paralel (||) yonde yapilan
parlakhk degerlerinde artislar belirlenmistir. Bu test icin en
diisik sonucu kontrol 6rnekleri (00.57) verirken, en
yiiksek degeri misir yagi uygulanmis deney 6rneklerinde
(3.90) belirlenmistir. Bu artislar en yiiksek misir yaginda
(%584.21) sonra zeytinyaginda (%405.26) ve ceviz yaginda
(%345.61) de elde edilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 3. Cok degiskenli varyans analizi sonuglari.
Table 3. The results of multivariate analysis of variance.

Varyans Test Serbestlik Derecesi |Kareler Toplami |[Ortalama Kare |F Degeri |a<0.05
Isikhlik (L*) 3 29.646 9.882 60.621 | 0.000*
Kirmizi (a*) renk tonu 3 1.884 0.628 8.692 | 0.000*
= Sari (b*) renk tonu 3 186.472 62.157 | 391.575 | 0.000*
:E Kroma (C*) 3 180.884 60.295 | 329.205 | 0.000*
00 Ton (h°) agisi 3 27.619 9.206 | 47.628 | 0.000*
> 120°de parlaklik 3 0.285 0.095 36.742 | 0.000*
é 160°de parlaklik 3 19.947 6.649 | 212.202 | 0.000*
-%’ 185°de parlaklik 3 16.593 5.531 | 198.122 | 0.000*
- 20°de parlaklik 3 0.205 0.068 42.638 | 0.000*
< 60°de parlaklik 3 11.871 3.957 | 269.280 | 0.000*
85%de parlaklik 3 58.279 19.426 42.485 | 0.000*
Beyazlik indeksi (L) 3 13.755 4.585 10.687 | 0.000*
Beyazlik indeksi (] ) 3 122.385 40.795 | 181.557 | 0.000*
Istkhlik (L*) 36 5.868 0.163
Kirmizi (a*) renk tonu 36 2.601 0.072
Sari (b*) renk tonu 36 5.715 0.159
Kroma (C*) 36 6.594 0.183
Ton (h°) agisi 36 6.959 0.193
8 120°de parlaklik 36 0.093 0.003
% 160°de parlaklik 36 1.128 0.031
185°de parlaklik 36 1.005 0.028
20°de parlakhik 36 0.058 0.002
60°de parlaklik 36 0.529 0.015
85°de parlaklik 36 16.461 0.457
Beyazlik indeksi (L) 36 15.445 0.429
Beyazlik indeksi (] ) 36 8.089 0.225
Isiklihk (L*) 40 224614.212
Kirmizi (a*) renk tonu 40 1794.462
Sari (b*) renk tonu 40 28051.582
Kroma (C*) 40 29851.840
Ton (h°) agisi 40 229348.056
E 120 de parlaklik 40 34.050
s 160°de parlaklik 40 546.700
= 185%de parlakhk 40 76.890
20°de parlaklik 40 40.704
60°de parlakhik 40 839.590
85%de parlaklik 40 319.270
Beyazlik indeksi (L) 40 50574.190
Beyazlik indeksi (]|) 40 18384.730
Istklilik (L*) 39 35.514
Kirmizi (a*) renk tonu 39 4.485
Sari (b*) renk tonu 39 192.187
E Kroma (C*) 39 187.478
s Ton (h°) agisi 39 34.578
= 120°de parlaklik 39 0.378
£ 160 de parlaklik 39 21.075
= 185%de parlaklik 39 17.598
S5 20°de parlaklik 39 0.263
e 60 de parlaklik 39 12.400
85°de parlaklik 39 74.740
Beyazlik indeksi (1) 39 29.200
Beyazlik indeksi (]) 39 130.474

*: Anlamh
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Cizelge 4. Parlaklik degerlerine, renk parametrelerine ve beyazlik indeksi degerlerine ait 6l¢lim sonuglari
Table 4. The measurement results of glossiness values, colour parameters, and whiteness index values.

Test Atik Bitkisel Olgiim ortalama Degisim Standart Homojenlik Varyasyon  Mini-  Maksi-
Yag Tiirli Sayisi (%) Sapma Grubu Katsayisi mum mum
Kontrol 10 73.55 - 0.48 C** 0.65 72.68 74.20
L* Ceviz yagi 10 74.86 T™1.78 0.26 B 0.35 74.56 75.20
Misir yagi 10 75.64 N2.84 0.42 A 0.55 74.96 76.24
Zeytinyag 10 75.68 12.90 0.42 A* 0.56 75.11  76.21
Kontrol 10 6.32 - 0.28 B** 4.50 5.85 6.85
a* Ceviz yagi 10 6.89 19.02 0.31 A* 4.53 6.57 7.70
Misir yagi 10 6.74 N6.65 0.31 A 4.55 6.26 7.26
Zeytinyagi 10 6.81 N7.75 0.13 A 1.90 6.65 7.09
Kontrol 10 22.65 - 0.33 B** 1.44 22.15 23.20
b Ceviz yagi 10 27.70 122.30 0.49 A* 1.77 27.18 28.61
Misir yagi 10 27.64 122.03 0.45 A 1.62 26.99 28.38
Zeytinyagi 10 27.58 N21.77 0.30 A 1.08 27.10 28.02
Kontrol 10 23.55 - 0.40 B** 1.72 22.98 24.33
c* Ceviz yagi 10 28.53 N21.15 0.47 A* 1.66 28.05 29.44
Misir yagi 10 28.45 120.81 0.50 A 1.75 27.70 29.30
Zeytinyag 10 28.41 120.64 0.31 A 1.10 2791 28588
Kontrol 10 74.28 - 0.62 B** 73.26 75.52 0.83
e Ceviz yagi 10 76.16 N2.53 0.39 A 75.57 76.62 0.52
Misir yagi 10 76.29 MN2.71 0.44 A* 75.64 76.94 0.58
Zeytinyagi 10 76.13 1N2.49 0.20 A 75.71 76.42 0.26
Kontrol 10 35.02 - 0.67 B** 1.92 33.90 35.80
WiI* Ceviz yagi 10 36.47 N4.14 0.31 A* 0.85 35.90 36.70
(L) Misiryag 10 35.06 10.11 0.66 B 1.87 33.90 35.60
Zeytinyagi 10 35.64 ™77 0.86 B 2.41 34.40 36.50
Kontrol 10 23.72 - 0.51 A* 2.13 23.20 24.50
WI* Ceviz yag 10 18.88 4.20.40 0.12 D 0.65 18.70 19.00
(h ™isiryag 10 20.92 111.80 0.56 C 2.65 2030 21.80
Zeytinyagi 10 21.93 1 7.55 0.57 B 2.58 21.40 22.70
Kontrol 10 0.78 - 0.08 C** 10.11 0.70 0.90
120° Ceviz yagi 10 0.92 N17.95 0.04 B 4.58 0.90 1.00
Misir yagi 10 0.97 1N24.36 0.05 A 4.98 0.90 1.00
Zeytinyagi 10 1.00 N28.21 0.00 A* 0.00 1.00 1.00
Kontrol 10 2.48 - 0.29 D 11.84 2.20 3.00
160° Ceviz yagi 10 3.64 NA6.77 0.10 C 2.65 3.50 3.70
Misir yagi 10 4.04 162.90 0.15 B 3.73 3.80 4.20
Zeytinyagi 10 4.34 ‘N75.00 0.08 A* 1.94 4.30 4.50
Kontrol 10 0.14 - 0.08 D** 60.23 0.10 0.30
1850 Ceviz yagi 10 1.33 1 850.00 0.22 C 16.26 1.10 1.60
Misir yagi 10 1.60 11042.86 0.00 B 0.00 1.60 1.60
Zeytinyagi 10 1.80 N1185.71 0.24 A* 13.35 1.60 2.20
Kontrol 10 0.90 - 0.00 C** 0.00 0.90 0.90
” 20° Ceviz yagi 10 1.06 N17.78 0.05 A 5.04 1.00 1.11
Misir yagi 10 0.98 18.89 0.04 B 4.30 0.90 1.00
Zeytinyagi 10 1.08 20.00 0.04 A* 3.90 1.00 1.10
Kontrol 10 3.61 - 0.09 C** 2.43 3.50 3.70
” 60° Ceviz yagi 10 4.82 133.52 0.08 B 1.64 4.70 4.90
Misir yagi 10 4.80 N32.96 0.15 B 3.11 4.60 5.00
Zeytinyagi 10 4.96 N37.40 0.15 A* 3.04 4.80 5.20
Kontrol 10 0.57 - 0.05 C** 8.47 0.50 0.60
” 850 Ceviz yagi 10 2.54 N345.61 0.16 B 6.21 2.40 2.80
Misir yagi 10 3.90 N584.21 1.29 A* 33.10 2.40 4.90
Zeytinyag 10 2.88 1405.26 0.37 B 12.76 2.40 3.20

*: En yuksek degeri gostermektedir, **: En duisiik degeri géstermektedir.

55



Peker et al. / Journal of Science and Technology, 2(2): 50-58, 2023

Atik yaglar liflere dik yonde (L) WI* degerlerini artmis
ve paralel yonde ( ||) Wir* degerlerini azaltmistir tir. Liflere
dik (1) yonde beyazlik indeksi (W/*) degerleri blylkten
kiicige dogru ceviz yaginda %4.14, zeytinyaginda %1.77
ve misir yaginda ise %0.11 oranlarinda artmistir. Atik
yaglar ile WI* degerleri degismistir. Liflere paralel yonde
(||) WI* degerleri ceviz yaginda %20.40, misir yaginda

%11.80 ve zeytinyaginda ise %7.55 oranlarinda azalmistir.
En ylksek deger kontrol drneklerinde 23.72 ve en disik
ceviz yagl uygulamasina sahip oOrneklerde 18.88 elde
edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 5’de literatlirde atik bitkisel yaglar Uzerine
yapilan ¢alismalarla, bu ¢alismada elde edilen sonuglarinin
kiyaslanmasi gosterilmistir.

Cizelge 5. Atik bitkisel yaglar lizerine yapilan ¢alismalarin kiyaslanmasi

Table 5. Comparison of studies on waste vegetable oils

Uygulama Sonrasi Degisim

Agag Turi Yag Tiri I o* b* c* o Kaynaklar
- Ceviz yagl M P M M M
(Piceﬁvar;izj I(T.d)lrll;rst ) Misir yag T T T T T Bu calisma
: : Zeytinyag P 4P T T T
. Zeytinyag 20N N2 N2 N2 T
(L éyr;pa.dmelijl{n ) Ceviz yagl ™ NE NE NE ™ Ayata ve Bal, (2023)
arix decidua Mill. Misir yagi N ¢ ¢ ¢ N
Aycicegi yagi N T ™ ™ N2
Bambu Ceviz yagl J 1 ™ ™ N
(Phyllostachys spp.) Misir yagi ¢ 0 ™ 2N ¢ Peker, (2023b)
Zeytinyag N% T T T N%
Ceviz yagi J N ™ N 1
Sarigam o
(Pinus syllf/estris L) Misir yagi J P P P P Peker, (2023a)
' Zeytinyagl & N D 2~ ™
Aycicegi yagi N T ™ ™ N2
Yabani armut Ceviz yag| J ™ ™ ™ J Camlibel ve Ayata,
(Pyrus communis L.) Misir yagi NE a» 1P 1P NE (2023a)
Zeytinyagl J ™ ™ ™ N2
Tiama Aycicegi yag N2 N2 N2 N N
Ceviz yagl J J J J J Camlibel ve Ayata,
Entandrophragma o
( angolgnse)g LIBIT B N2 \Z 2 2 N (2023b)
Zeytinyag N% N2 N% N% N%
Yalanci akasya (I\:/i\g:i yzg: i 1 1 1 i Camlibel ve Ayata,
(Robinia pseudoacacia L.) . y gv (2023c)
Zeytinyag) N ™ 0 0 N’
Anadolu kestanesi ('\:/iz:: y:g: i 1 1 1 i Peker ve Ulusoy,
(Castanea sativa Mill.) . i % (2023)
Zeytinyag N% 0 T T N%

Materyal ve Metot boliimiinde verilen renk formdalleri
kullanilarak hesaplanmig olan toplam renk farkliliklarina
ait delta ifadeli sonuglari Cizelge 6’da gosterilmektedir.

Busonuglara gore, AC*, Aa*, Ab*, AE* ve AH* degerleri
her U¢ atik yagda birbirine yakin sonuglar vermistir
(Cizelge 6).

AL* degerleri biliylikten kiiclige dogru zeytinyaginda,
misir yaginda ve ceviz yagida elde edilmistir. AE* degerleri

ceviz yagl, misir yagl ve zeytinyaginda sirasi ile 5.24, 5.42
ve 5.39 olarak bulunmustur (Cizelge 6).

Uygulama sonralarinda AL* (referanstan daha acik),
Aa* (referanstan daha kirmizi), Ab* (referanstan daha
sari) ve AC* (referanstan daha net, daha parlak) degerleri
pozitif olarak elde edilmistir. Ayrica renk degistirme kriteri
(DIN 5033, 1979) bu calismada elde edilen sonuglar
kiyaslandiginda “Cok belirgin (3.0 ila 6.0)” kriterine
ulasildigi gorilmektedir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Toplam renk farkliliklari icin belirlenmis olan sonuglar.

Table 6. Results determined for total color differences.

Atik Bitkisel Yag Tiirii  AH* AL* AC* Ab* Aa* AE*  Renk degistirme kriteri (DIN 5033, 1979)
Ceviz yagi 101 131 498 505 056 5.24
Misir yagi 1.01 209 490 499 042 542 Cok belirgin (3.0 ila 6.0)
Zeytinyagi 0.96 213 485 493 048 5.39
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Sonuglar ve Oneriler

Cok degiskenli varyans analizi sonuglarinda ise biitlin
testler Uzerinde yag tlrindn anlamli olarak elde edildigi
gorulmistir. AE* degerleri ceviz yaginda, misir yaginda ve
zeytinyaginda sirasi ile 5.24, 5.42 ve 5.39 olarak
bulunmustur. a*, L*, b*, h° ve C* parametreleri biittn atik
yaglarin uygulanmasi ile artmistir. Atik yaglarin hepsi
liflere dik (L) yonde WI* degerlerinde artisa sebep
olurken, liflere paralel (|| ) yonde WI* degerlerinde azalisa
neden olmustur. Parlaklik degerlerinde artislar ve azalislar
belirlenmistir. Atik yaglar ile renk parametreleri, parlakhk
degerleri ve beyazlik indeksi degerleri degismistir.

Elde edilen malzemeler lzerinde dogal veya yapay
yaslandirma testlerinin yapilmasi énerilmektedir.
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ABSTRACT

Today can be called the age of data. From this point of view, everything has changed from the past to the
present, involving living conditions and styles, individual habits, ways of thinking to forms of communication. In
the past, a change in a country was confined to that country, whereas now, even if it does not leave the borders
of the country, instant access to everything affects all countries of the world. Both for the individual, but
especially in both academia and business, data has been an important concept. Today, the concepts of data
security, organization, management, storage and data ethics have begun to appear in every situation. While
these concepts bring convenience in business, they also involve risks. Deficiencies in stages such as the storage,
security, collection, privacy, purposes, methods and process of use of information can lead to leaks over the
internet, and so-called malicious people or criminal organizations can easily access the centers where the data
is kept. All over the world and in our country, especially the economic concerns that started with the Covid 19
pandemic process, the effects of which are still continuing, and the troubles brought by life have led people to
make easy profits by entering their information on various social media tools, platforms and sites over the
internet. For this reason, the protection, incolumity and hiddenness of the datum entered on the internet,
alongside of issues such as data ethics, have become increasingly important in this century, which we recognize
as the data age, and have led countries to research and prepare data constitutions in the national and
international arena. This article focuses on data security, protection, privacy and data ethics.

Keywords: Data Security, Privacy, Data Integrity, Data Ethics, Covid 19
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GUnumuz veri ¢agl olarak adlandirilabilir. Buradan yola ¢iktigimizda gegmisten giinimize degisen yasam
kosullari ve tarzlari, bireysel aliskanliklar, diisiinme bigimlerinden iletisim sekillerine kadar her sey degisim
gegcirdi. Gegmis yillarda bir tlkede olan degisiklik sadece o lilkede kalirken artik tlke sinirlari disina gtkmasa bile
aninda her seye erisim olmasi tim dunya ulkelerini etkiler hale gelmistir. Bireysel, 6zellikle akademi ve is
sektoriinde veri 6nemli bir kavram olmustur. Gintimuzde veri glivenligi, organizasyonu, yonetimi, saklanmasi ve
veri etigi kavramlari her durumda karsimiza g¢ikmaya baglamistir. Bu kavramlar is alaninda kolayhklar
getirmesinin yaninda riskleri de iginde barindirir. Bilgilerin saklanmasi, gtivenligi, toplanmasi, mahremiyeti,
kullanilacagi amaglar, yontemler ve kullanim sireci gibi asamalarda eksiklik olmasi internet Gizerinden sizintilara
yol agabildigi gibi art niyetli olarak tabir edilen kisiler ya da sug orgiitleri kolayca verilerin tutuldugu merkezlere
ulasabilir. Tum dinyada ve ulkemizde, 6zellikle Covid 19 pandemi stireci ile baslayan ve etkileri hala devam eden
ekonomik kaygilar ve hayatin getirdigi sikintilar insanlari internet tzerinden gesitli sosyal medya araglarina,
platformlara, sitelere bilgilerini girmeleri ile kolay kazang¢ elde etmeye yoneltmistir. Bu nedenle internet
ortaminda girilen verilerin, korunmasi, givenligi, mahremiyeti yaninda veri etigi gibi konularin veri ¢agi olarak
kabul ettigimiz bu yluzyilda 6nemi giderek artmis, ulkeleri ulusal ve uluslararasi arenada veri anayasasi
arastirmaya ve hazirlamaya yoneltmistir. Bu makalede, veri giivenligi, korunmasi, gizliligi ve veri etigi tizerinde
durulmustur.
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Introduction

With advancing technologies, from private companies to
organizations in public institutions, the introduction of the
internet into our lives and the variety and complexity of
devices used in this field, the management, protection and
organization of data are constantly on the agenda. As in
America, European countries and Central Asian countries, it
has become increasingly prominent in our country in every
field from health to defense systems and communication
tools.

With the Covid 19 pandemic process, changes in world
balances, especially compared to the past, face-to-face
meetings have been replaced by meetings, agreements and
analyzes using the internet today, on the other hand,
polarization between countries, even if they have friendly or
competitive attitudes with each other, since they need to
maintain communication with each other, the protection of
data and information security has become even more
important.

The management of data in the business organization,
the prolongation of data, and the security of data continue to
be issues of apprehension and need for improvement today.
Further, when data security is considered, it is necessary to
be able to predict, calculate, analyze, and as a result, ensure
and continue data security.

Considering the threats that may come over the Internet,
cyber-attacks, whether individual or corporate data is in
danger, security problems, data losses, misuse of data,
manipulation of data by individuals or different circles, there
may be major and unavoidable losses in issues such as data
storage, protection and prevention of data losses.

The most well-known example today is the security
problem that can arise through systems and browsers, where
attackers gain access to the features of the devices used,
which allows malicious actors to monitor the device's
movements and use the system to their advantage. It can
range from business interference at the individual or
organizational level, to access to personal information or
business data, or private information between countries. It is
conceivable that such attacks can be carried out in a planned
or deliberate manner [7]. It leads to the use of data obtained
over the Internet by malicious individuals or organizations for
different purposes or illegal activities [21] such as forgery,
fraud, blackmail.

Observing the changes and progress in data from the past
to the present and analyzing the differences is the basis of
business intelligence. With the concept of the Internet of
Things, which has started to find a place in the industry and
many fields, significant progress can be made in business
organizations and business development activities by
predicting future data based on today's data [7].

Although data security is a problem that has occupied the
agenda especially in the last few years, it dates back to the
70s when computers entered our lives, briefly considering
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the developed countries. When this concept first emerged,
the focus was on access control techniques. This technique is
mostly considered for data held in database systems in
corporate domains. According to this approach, early
statistical questions and searches were created by assuming
that they would be stored using an access-controlled
database system through an interface [4,7]. However, any
application we want to use today requires micro data access,
i.e. reduced to the record level.

Five steps are defined for the formation of data. These
are data processing, data storage, data content and format,
data sources [13]. With the development of technology, it is
likely that different or sub-steps will be added. Data
retention, storage, accessibility, integrity and data ethics will
become even more challenging issues with the development
of technology, because nowadays, data science-related
concepts appear in almost every transaction we do and have
started to affect all aspects both individually and
organizationally as a company. In addition to the need to
create careful algorithms and plans both hardware and
software, cyber security concepts that will affect our lives the
most today with concepts such as consent texts, laws,
intended use, reliability, data privacy, confidentiality,
integrity, access, ethics for the processing of personal data
have started to settle.

This article focuses on data security, confidentiality, data
ethics and integrity, which have become increasingly
important with the developing technology and individual
needs in our country and all over the world, and which
remain on the agenda due to news, different communication
tools and applications designed to make life easier in various
media.

Data Security

When it comes to data incolumity, accessibility of data,
incolumity of data and integrality of data are the most
important issues. Data movement includes various stages:
create, store, use, share, archive and destroy [1-4,8]. Once
the data has passed the creation stage, it can move between
the other stages. What is important here is that the data can
be securely protected in all the steps that it passes through.
When the threats of ransomware attacks or malware threats
are considered when any technological development is to be
deployed, the storage and security of data and access to it
are among the important problems. In the digital age, where
the borders between countries have been removed with the
Covid 19 process and access to everything has become
easier, data security is not only for individuals, but also for
state institutions, private or critical data of many small or
large-scale companies in the business world can be captured
and controlled by malicious software that has been
developed or continues to be developed, moreover, the data
of corporate or private companies and the state can be kept
under control, audited, reported and, as the simplest
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example, it can be used in war technologies that change on a
state basis in areas that affect society such as multimedia
tools or the health sector. Security and confidentiality in
data-related transactions and transmissions are very
Table 1. Data Security and Confidentiality [13-16]

important because they are under threat of attack. Table 1
shows that data incolumity and secretness are the most
substantial and critical matters today.

Data Securty & Privacy |

Compiance Issues NN
Legal & Contractual Issues _
Challenges in Migraton [t
Lack of clarity in pay per use Model fT—
Integration of cloud based applications with legal
systems [TR— -
m Critical Very important Important Less Important Not Important
Data Security Challenges
Broken Authentication,
Access and
Session Control
Other Data Security |
Issues Data security Authentication,
Example; Data Issues Access Control
location

Privacy, Integrity

Availability

Figure 1. Data Security Topics [4,13-16]

CIA: Confidentiality, Integrity, Availability
The figure 1 reflects the stages of data security

Confidentiality

Unauthorized persons do not have access to the data,
i.e. data confidentiality is essential [9,16]. If data is stored
on servers, illegal operations such as copying, deleting or
duplication may occur. In this case, users run the risk of
losing control of sensitive data on servers. Threats should
be identified by creating a privacy plan and user-specific
encryption methods should be determined [7,13,14,22].
The encryption techniques used today are attribute-based
encryption, password with identifying feature, proxy
refresh password, homomorphic encryption [1-3,11].

Integrity

Integrity in data indicates the accuracy of the data.
Unauthorized access is prevented. Data integrity is also
important when moving between steps for data [9,16].
Since data is outsourced, it is difficult to maintain data
integrity during operations. Data integrity refers to the
process in which the accessibility and integrity of the
entered data is managed by the user, which prevents
unauthorized persons or systems from making changes to
the data. Such as stowed episcopy, dynamical episcopy,
preserving and low confusion [10,17-20].
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Accessibility

Data can be accessed without delay or denial [9-16]. It
is the ability of authorized persons to allow access at any
time and place through servers or other service systems
according to users' requests. Where user data is stored,
the data can be processed in encrypted text form for
different needs [10,17-20].

In the digital age, where almost all work is carried out
over the internet by entering the necessary data with the
Covid 19 pandemic process, only authorized persons can
access the information for data integrity in this period
when the data is digital, and digital information can be
prevented from being compromised [8,19,22].

Authentication and Access Control

AAC is the process of authentication after identity has
been verified. In corporate or private sector workplaces,
credential data is stored on servers. For example,
malicious  software or individuals can break
authentications created with passwords and crash
servers. For this reason, authentication is required for
users and machines to be connected. Here, systems
perform backup, remote monitoring, application,
correction and update operations [1-4-14-18].

Different Data Security Issues

Failures in authentication and managing sessions are
caused by failures in the application domain. Malicious
users focus on selected accounts. Thus, malicious users
develop various methods by taking advantage of system
weaknesses or system vulnerabilities; such as viruses and
ransomware... In corporate or non-corporate companies,
system infiltration becomes very easy if authorized
persons do not put the necessary restrictions and do not
provide access control. Since there is access over the
Internet, privileged users should be identified [4,7,13,22].
In order not to allow unauthorized users from inside or
outside or to block data from them, encryption should be
applied and this encryption process should be complex.
This can make it difficult to process and use the data in the
system [7-9,11,12,16]. Another important point is
whether the data is backed up securely and accurately on
the drives used as storage.

Broken Authentication, Session and Access
Control, Security Issues

The fact that companies transmit data in session and
account management through the public environment-
collective platform allows attackers to achieve their goals
because it is difficult to protect user and session
credentials [14,18,22]. This includes password-related
operations, such as saving, changing and recovering
passwords, or accessing session and account information,
files, databases, etc. Deficits and mistakes in account
management and ambiguities in user credentials are
among the factors that make it easier for attackers to
access the system [1,9,14,15]. For this reason, attackers
can make changes to access permissions in security
barriers by selecting vulnerable accounts, accessing the
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accounts of companies or individuals, and accessing
important files.

Why Access Control is Important

User access cannot be immediately defined by service
provider systems. For this reason, users should be
assigned according to the descriptions in access control
policies. Qualified policies and credentials are important
in access control. What is important here is the dynamic
structure, obligations, conditions, the way resources are
used and the decision mechanisms between them.

Data Protection

The most fundamental problem is identity protection
and confidentiality. From the past to the present, the flow
of information, policies, information and integration
systems must be well chosen and established. Data must
be protected from internal and external threats due to
unauthenticated or unauthorized access that may result
from the malfunctioning of system resources. Special
tools such as privileged software, hardware and ways to
be used here should be determined by examining security
policies [1,19,20]. Data protection should be ensured by
ensuring that only certain and registered persons can
access the data, preventing the data from being exposed
to any threat [9,12]. Many companies tend to collect their
data internally or in an external center. Nowadays, as the
information requested from customers changes both in
terms of privacy and quality, and with the increasing
number of customers, companies are also sharing and
moving their existing infrastructure systems. Direct access
to both private and company information of customers by
unauthorized outsiders or direct cyber-attack threats to
infrastructures and systems may be possible if they are
among the preferred accounts. Companies' privacy
protection methods and mechanisms should be
compatible with all security solutions [17-20].

Data Privacy

From both an individual and corporate perspective,
privacy or confidentiality is a concept that is constantly
emphasized in all professions and private life, because it is
very important that information belonging to companies
or individuals remains confidential. Information about the
present or future plans for companies is more critical than
information about the past. On the other hand, people
you know may want to access your information on various
platforms. Companies should be able to manage the
privacy of personal identifiers very well and manage them
in compliance with appropriate standards, policies, laws,
systems and various mechanisms and develop practices
[1,16-19]. Attackers should be prevented from accessing
important data by monitoring users' movements in the
system. The private data of individuals should be
prevented from leaking out and keyword search or access
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control should be provided; users should use multiple
filing methods to protect their data and create indexes by
specifying keywords for these files. They should also
encrypt both indexes and files to ensure the
confidentiality of the indexes and the files containing the
data. The keywords created by the users are passed
through the security steps determined by the server
systems to check whether they match the passwords of
the files or directories. If the files match on the server side
according to the incoming information, the files are sorted
on the user side. The user accesses his/her files with the
keyword he/she sets.

Identity Privacy

With companies all over the world conducting their
transactions through various platforms, the confidentiality of
information about the company and its employees over the
internet, or individually, the confidentiality of information
entered through media tools is of great importance today. In
some shopping centers, if you plan to buy products for the
first time, many personal information is requested for cash
or credit card payments, including identity information. For
this reason, one of the most important issues that can be
encountered today about data protection and data security
is that when you enter any system, download an application
or, for the simplest example, when you say "can you tell me
a code sent to your phone while shopping", the third party or
persons are given permission to access the data directly,
because the Clarification or Consent texts are accepted,
individuals unknowingly approve the processing of their data
and access to their data. Since the system or devices where
the information is entered constitute the source, it is
necessary to create the necessary security solutions against
situations such as forgery of credentials or theft of personal
information.

Conclusion

When today is called the data age, it can be said that the
users-beneficiaries of Internet technologies are humans in
the first place and artificial intelligence and machines in the
second place. During the transfer of data from one server to
another, access control may not be ensured and unwanted
situations may occur. As internet service provider systems
become more complex or the entire business sector
manages its business over the internet, more and more
people use the internet for various reasons, and the whole
world is connected to each other over the internet, the
security, provision, retention, organization, analysis or
prediction of data and data ethics will become more difficult,
and protecting the privacy of individuals will continue to
become more and more difficult. Data on the hardware
devices used can be altered, deleted, accessed by malware
or individuals and manipulated to their own benefit. All these
reasons necessitate the creation of an Internet Constitution.
In this article, the security, integrity, confidentiality and
access of data and data ethics, which are among the issues
that are frequently emphasized today, are discussed.
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ABSTRACT

Metals are joined by using different joining methods to combine the superior properties of each metal type or
due to structural requirements. Among these methods, the Mechanical Locking Method (MLM) is an alternative,
environmental-friendly and new method. In this method, one of the materials joined in the method is called as
the mold part and the other is called as the reshaped part. A conical or T channel is opened into the mold part
from these materials, which are shaped according to the desired physical form before joint. In the face of the
external forces to be applied, the connection shaped according to this channel is expected to have mechanical
properties to bear the damage. Within the scope of the present study, the stress distributions occurring in the
design of T channel in the joining of different material types using the mechanical locking method were
numerically investigated. Six different models were created in ANSYS computer aided analysis program and the
investigations were completed. It was found that while the highest stress value occurred in design no. S1, the
lowest stress value in design no. S5.
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0oz

Metaller, her bir metal tirGniin Ustin 6zelliklerini bir araya getirebilmek amaciyla veya ortaya gikan yapisal
zorunluluklar nedeni ile farkl birlestirme yontemler kullanilarak birlestirilirler. Bu yontemler arasinda yer alan
Mekanik Kilitleme Yontemi (MLM) alternatif ¢evreci ve yeni bir yontemdir. Yontemde birlestirilen
malzemelerden biri kalip pargasi digeri yeniden sekillendirilen parga olarak isimlendirilirler. Baglanti 6ncesi
istenilen fiziksel forma gore sekillendirilen bu malzemelerden kalip pargasi icine konik veya T kanal agilir.
Uygulanacak dis kuvvetler karsisinda bu kanala gore sekillendirilen baglantinin hasari tasiyacak mekanik
ozelliklerde olmasi beklenir. Bu galisma kapsaminda, mekanik kilitleme yontemi kullanilarak, farkli malzeme
turlerinin birlestirilmesinde T kanal tasariminda olusan gerilme dagilimlari numerik olarak incelenmistir. ANSYS
bilgisayar destekli analiz programinda alti farkli model olusturularak incelemeler tamamlanmistir. En yuksek
gerilme degerinin S1 nolu tasarimda en disik gerilme degerinin S5 nolu tasarimda meydana geldigi tespit
edilmistir.
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Giris

Bir sistemin tasarimda sistemi olusturan malzeme
turlerinin  dogru secilmesi sistemin omri agisindan
oldukga kritiktir. Malzeme tirleri icinde metaller 6nemli
yere ve buna bagl olarak yaygin kullanim alanina sahiptir.
Cunka farkh 1sil ve elektriksel ozelliklerlerde, kolay
sekillendirilebilen ve ylksek darbe dayanimina sahip
malzeme tirleridir. Metallerin celik, aliminyum, c¢inko,
bakir, titanyum ve alasimlari  seklinde birgok
siniflandirmasi  yapilabilir. S6z konusu metaller bazi
durumlarda yapisal zorunluluklar bazi durumlarda ise her
bir metal tiirinun veya alagiminin Ustiin 6zelliklerini bir
araya getirebilmek amaciyla birlestirilerek kullanilirlar.
Ayni tir metallerin birlestirilmesi kimyasal ve fiziksel
ozellikleri farkli metallerin birlestiriimesine goére daha
kolaydir ve sonuglar ana metalin mekanik o6zelliklerine
yakindir. Ancak ayni metalin farkli alasimlarinin
birlestirilmesi ise ciddi problemleri beraberinde
getirmektedir. Farkh kimyasal ve fiziksel 6zelliklerdeki
metallerin birlestirilmesi ise cok daha zor ve neredeyse
imkansiz hale gelmektedir. Farkli metal tiirlerinin kendi
arasinda ve metallerin seramik, cam gibi diger malzeme
turleriile birlestirilmesinde kullanilabilecek yeni ve cevreci
bir birlestirme yontemi ise Mekanik Kilitleme Yontemidir.

Mekanik kilitleme yéntemine ait TR201503256B no’ lu
patent islemleri 2017 yilinda tamamlanmistir (Mercan,
2017). Mekanik kilitteme yontemi ile birlestirmede
malzeme ¢iftlerinde atomik seviyede bir birlestirme
beklenmez. Bu nedenle demir esasli malzemeler demir
disi  metaller, kompozit malzemeler ve seramik
malzemeler gibi bircok malzeme tlrd birbirleri ile
birlestirilebilir. Yontem kullanilarak birlestirilecek iki
parcadan, biri yeniden sekillendirilen parca (YSP) digeri
kalip pargasi olarak tasarlanir. Birlestirilecek iki malzeme
tlrt arasinda mekanik ozellikleri ve ergime isisi ylksek
olan parga kalip pargasi olarak segilir. Kalip pargasinin
Gzerine farkh 6lgllerde konik kanal veya T kanal agilir. YSP
nin se¢cimindeki temel sart ise plastik sekil degistirme
ozelligine sahip bir malzeme olmasidir. Yéntem
parametreleri, devir sayisi, stirtiinme siresi ve siirtinme
basinci olarak siniflandinlir. Baglanti kalitesi Uzerinde
onemli etkisi bulunacagi dusiinilen, kalip pargasi fiziksel
tasarimina ait, kanal derinliginin, kanal genigliginin, bogaz
actkliginin ve kose radyuslari gibi fiziksel parametrelerin
malzeme 6zelliklerine uygun olarak belirlenmesi baglanti
kalitesinin arttiriimasi icin 6zel dneme sahiptir (Ozkavak
2022). S6z konusu parametrelerin tamami YSP nin
mekanik ozelliklerini kaybetmeden hamurumsu hale
getirilmesi amaciyla belirlenir. Yontemin en 6nemli
avantajlarindan biri malzemelerin ergime sicakligina
ulasmadan birlestirilmeleridir. Bu durum isinin dar bir
alanda kalmasini ve mikro yapi degisimlerine bagh
istenmeyen sonuglarin azalmasini saglamaktadir (Mercan
2021). MLM ile birlestirilen malzemelerde gerilme
yigilmalarinin oldugu bodlgeleri tespit ederek fiziksel
tasarim parametrelerinin  belirlenmesinde nimerik
analizler kullanilmaktadir. Endustrinin birgok alaninda,
mekanik, optik ve akis 6zellikleri gibi bircok ozellige ait
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analizlerde niimerik analiz yontemleri kullanilarak sayisal
¢ozimler elde edilmektedir ve sonuglar deneysel
sonuglara yakindir (Yildirim, Demirel ve ark., 2023). Uriin
gelistirme siurecinde olusturulan CAD modellerinin
niimerik hesaplama teknikleriile tasarim dogrulama islemi
gerceklestiriimekte  olup  geometrik ve  topoloji
optimizasyonu yapilabilmektedir. Béylece kati modeli ve
analizi tamamlanan tasarim kullanilarak uygulamalarda
zaman ve mali kayiplarin 6niine gecilmektedir. Bansal R.
(2013), ANSYS paket programini kullanarak yaptigi
arastirmalarda; bir baglanti c¢ubuguna ait gerilme
analizlerini tamamlamis, maksimum gerilme bdlgesi,
maksimum deformasyon bdlgeleri ve kritik bolgeleri
degerlendirmek igin farkli yikleme altinda optimizasyon
calismalarini yapmustir. Solmaz M.Y ve ark. (2018),
bindirme baglantilarinda tasarima bagli olarak baglanti
mukavemetindeki degisimi ANSYS paket program
kullanarak arastirmislardir. Bu amacla farkli agilarda kenar
birikintili modeller olusturmus ve eksenel cekme gerilmesi
altinda baglantilarin mekanik davranislarini incelemis ve
en uygun tasarimi segmislerdir.

Bu calismada yuiksek mekanik 6zelliklere sahip dubleks
paslanmaz celik AISI2205 malzeme ve iyi iletkenlik, yiksek
mukavemet ve yiiksek korozyon direncine sahip Cu30Zn
malzeme ¢iftlerine ait mekanik o6zellikler analizlerde
kullanilmistir. Kartus pirinci olarak adlandirilan %70 Cu-%30
Zn pirinci (C26000) mukavemet ve sineklik agisindan en iyi
kombinasyonu gosteren bu nedenle yiiksek derin gekilebilme
Ozelligi saglayan alasimdir (Akhyar, Samsul, ve ark., 2019).
Cu30Zn alasimlarinin ergitme kaynak yontemleri kullanilarak
birlestirilmesi oldukca zordur. Ergitme kaynak yontemlerinde
yasanan problemler yerine kati hal kaynak yontemleri
kullanilarak problemlerin 6niline gegilebilir. Kati hal kaynak
yontemleri ile birlestiriimesinde tekrarlanabilir kaynak
parametrelerinin tespiti oldukca bliylik 6nem arz etmektedir.
Bu nedenle kati hal kaynak yontemlerinin piring alagimlarinin
birlestirilmesinde yetersiz oldugu yapilan incelemelerde
bildirilmistir (Gegmen, Catalgol, 2021). Diger taraftan kaynak
hatalari nedeniile meydana gelen yiiksek gerilmeler, kaynakl
baglantilarin  hasar slirecinde olumsuz rol oynadigl
bilinmektedir (Liu, Yang, ve ark., 2018). Ozellikle pirincin farkl
malzeme tirleri ile birlestiriimesinde ortaya c¢ikan
intermetalikler  baglanti  kalitesini  olumsuz  olarak
etkilemektedir. Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda farkli
kimyasal bilesime sahip malzeme tirlerinin, yeni ve cevreci
bir imalat yontemi olan mekanik kilitleme yontemi
kullanilarak birlestiriimesinde T kanalli baglanti tasariminin
analizi yapilmistir. Boylece bimetalik uygulamalar ile ihtiyaca
uygun farkli malzeme iftlerinin birlikte kullanilabilmesi
hedeflenmistir.

Malzeme ve Yontem

AISI2205 ve Cu30Zn malzemelerin MLM’ de
birlestirilebilmeleri amaciyla T kanala sahip farkh fiziksel
tasarimlar  hazirlanmistir.  Bu  tasarimlara  uygun
birlestirilen malzemelerde meydana gelen gerilme
dagilimini  belirlemek amaciyla ANSYS  programi
kullanilarak statik analizler gerceklestirilmistir.
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Mekanik Kilitleme Yéntemi

MLM malzemelerin plastik sekil degistirme o6zelliklerinden
yararlanilarak gerceklestirilen gevreci ve yeni bir birlestirme
yontemidir. Yontemde biri ergime 6zelligine sahip malzeme
olmak kosulu ile farkh malzeme tirlerinin tamami
birlestirilebilir. MLM kullanimi ile birbirine benzemeyen
metaller Dbirlestirilerek istenen glc/agirlik orani, elektrik
iletkenligini ve korozyon direncin elde edileblir (Mercan, 2017).

MLM yontemi kullanilarak birlestirilecek iki pargadan,
diustk mekanik o6zellikler ve diistik ergime sicakhigina sahip
olan parga yeniden sekillendirilecek parga (YSP) olarak
belirlenir. Mekanik 6zellikleri ve ergime isisi yliksek olan
diger parca kalip pargasi (KP) olarak tasarlanir. Kalip
parcasinin (izerine T kanal agilir. YSP’ nin ara ylizey temas
hatti boyunca (KP tizerinde agilan kanal icinde) donerek
sirtiinmesini ve aralarinda eksenel basing olusmasini
saglayacak bir sistem tasarlanir (Sekil 1). Bu sistem igin
sirtinme kaynak makinalari, torna tezgahlar ve freze
tezgahlar eksenel kaymalari 6nleyecek aparatlar yardimi
ile kullanilabilir. YSP ve KP’ nin sirtiinme hareketini
saglayacak ve plastik sekil degistirme sonucunda kanal
icini doldurabilecek, ayni zamanda burkulmaya neden
olmayacak boyutlarda imalati gerceklestirilmelidir.

Baslangictaki  slrtinme hareketi bir stire; plastik
deformasyon sicakhgina ulasincaya kadar devam ettirilir.
Parcalarin surtiinmekte olan ylizeylerinde, 1si agiga c¢ikar ve
uygulanan eksenel basing etkisi ile YSP yigllmaya baglar.
Strtinme iglemi her iki malzeme alin alina gelinceye kadar
devam ettirilir. Yigilan malzeme kalip seklini (T) alir. Olusturulan
plastik deformasyon sonucunda, kanal sekline bagl olarak

sokilemeyen mekanik bir birlesme saglanir. Ara ylizeyde
olusturulan sirtiinme ve agiga cikan istlya bagh meydana gelen
birlestirme, kaynakl baglanti olmayip, kalip pargasi Uzerine
acllan kanal yardimi ile gergeklestirilmis mekanik bir
birlestirmedir (Ozkavak 2022). Sonugta her iki malzeme
mikroyapisinda olusabilecek muhtemel dizensizliklerin bir
malzeme ile sinirlandiriimasi saglanmis olur. KP’ nin dékim
yontemi ile imal edilmesi ise atik olusumunun Gnlenmesini
saglamaktadir. Bu durum teknolojik gelismelerde ekosistemin
korunmasinda énemli bir adimdir. Birlestirme isleminden sonra
da ek islem yapilmasina gerek yoktur. Her iki durum ydntemin
cevreci yonilinl ortaya koymaktadir. Yonteme ait farkli endistri
sektorlerinde kullanimina yonelik metodolojik arastirmalar
devam etmektedir. MLM baglanti parametreleri; sirtlinme
stresi, devir sayisi ve silrtiinme basinci (ilerleme) dir. Diger
taraftan baglanti kalitesi lzerinde 6nemli etkisi olan baglanti
profiline ait 6zellikler; KP kanal derinligi, bogaz mesafesi, kanal
kése radyuslar gibi tasarim parametrelerinin  malzeme
oOzelliklerine ve baglanti parametrelerine uygun belirlenmesi
gerekmektedir (Mercan 2017; Ozkavak 2022; Mercan 2021). Bu
calisma kapsaminda fiziksel tasarim parametrelerine ait niimerik
analizler gerceklestirilmistir.

Baglanti Parametreleri

MLM kullanilarak birlestirilecek numunelere ait
modellerin sematik goérintlst Sekil 2’ de verilmistir.
Analizi yapilacak 6 farkli numune profilini olusturan
degerler Cizelge 1’ de gosterilmistir. Tasarima ait degerler
daha 6nce yapilan ¢calismalar ve imal edilebilirlik kriterleri
gdz dniine alinarak belirlenmistir (Ozkavak, 2022).

Yeniden Sekillendirilen
Metal (Y$M)

SOrtinme ara yOzeyi

Sekil 1. MLM sematik gosterimi
Figure 1. MLM schematic representation

Badglant metali

Cu30Zn

@D

Yeniden $ekillendirilen Parga

Sekil 2. Numune Boyutlari (mm)
Figure 2. Sample Dimensions (mm)
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Cizelge 1. Baglanti profiline ait degisen degerler (mm)
Table 1. Changing values of the joining profile (mm)

S1 S2 S3 S4 S5 S6

Kalip Pargasi boyutlari

Dis Gap (@d) 30
Parca Boyu (I) 50
Kanal Taban capi (@b) 20
Baglanti bogaz capi (@a) 13
Kanal toplam derinligi (h1+h,) 13 15
Kanal dip derinligi (h4) 7 8 9 9 10 11
Kanal giris derinligi (h>) 6 5 4 6 5 4
Yeniden Sekillendirilen Parca
Dis Gap (@D) 30
Baglanti Metal Capi (@A) 13
Cizelge 2. Kimyasal Bilesim (% Agirlikga)(Mercan, 2017, Mercan, 2021)
Table 2. Chemical Composition (Weight %)
()
g Fe Si Mn Cu Ni Cr C P S Mo N Zn Bi Pb
=
=
" 0,30 1,68 0,09 4,93 22,3 001 002 0,00 337 019
= Bal - , _
o 9 6 7 2 3 8 6 3 9 1
)
<
0,1 28, 1,00 0,0
= - - Bal. - - - 0,01 - - -
S
Q 0 2 2 3
=
O

Baglanti Parametreleri

MLM kullanilarak birlestirilecek numunelere ait
modellerin sematik gorintlist Sekil 2’ de verilmistir.
Analizi yapilacak 6 farkli numune profilini olusturan
degerler Cizelge 1’ de gosterilmistir. Tasarima ait degerler
daha 6nce yapilan calismalar ve imal edilebilirlik kriterleri
g6z dniine alinarak belirlenmistir (Ozkavak, 2022).

Kullanilan Malzemeler

Calisma kapsaminda AISI 2205 ¢elik ve Cu30Zn pring
malzemeler tasarimi yapilan malzeme ¢ifti olarak
belirlenmistir. AISI 2205 dubleks paslanmaz gelik sertligi
ve mekanik 6zellikleri Cu30Zn’ den daha yiksektir bu
nedenle KP olarak tasarlanirken Cu30Zn YSP olarak
tasarlanmustir. Birlestirilen malzeme ciftlerine ait standart
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kimyasal birlesim Cizelge 2’ de mekanik 6zellikleri Cizelge
3’ te gosterilmistir.

AISI 2205 celik ve Cu30Zn pring malzeme degerlerinin
kullaniminin  temel nedeni her iki malzemenin
konvansiyonel birlestirme yontemleri ile birlestirilmesinin
neredeyse imkansiz olmasidir. Clinkl paslanmaz celiklerin
ylksek 1si kullanilarak birlestirilmesi durumunda bazi
yapisal degisimler s6z konusu olmaktadir. Bu degisimler
tane irilesmesi, MX cokeltileri, M,X c¢okeltileri, MsC
karbirli, M;Cs karbirli, My3Cs karbirli, MeC karbird,
Sigma (o) fazi, Laves fazi, Z fazi, Kapa (x) fazi, Chi (G) fazlari,
delta ferrit, 475 °C kirilganli§idir. Bunun yaninda korozyon
direncinin azalmasi, 6n tav gerektirmesi gibi birtakim
olumsuzluklar nedeni ile paslanmaz celiklerin disik s
girdisi kullanilarak birlestirilmeleri gerekmektedir (Celik,
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Ersozli, 2008). Cu30Zn alasimlarinin 1si iletkenliginin
oldukga yiksek olmasi nedeniyle kaynakl birlestirme
islemlerinde diger tim malzemelerden daha fazla isi
girdisine ihtiyag duymaktadir. Dolayisiyla kaynak hizi
disiktur. Ayni zamanda malzemede c¢arpilma, catlak,
gozenek ve ¢inko buharlasmasi gibi bazi kaynak hatalari ile
karsilasilir.  Sonugta  geleneksel ergitme  kaynak
tekniklerinin kullanilmasi halinde ciddi kaynak problemleri
ile karsi karsiya kalindigi ve sinirh oranda birlestirme
yapildigi bilinmektedir (Liu, Yang, ve ark, 2018). Diger
taraftan her iki malzeme 1sil degerlerindeki uyumsuzluk
kaynak islemini neredeyse imkansiz hale getirmektedir.

ANSYS Paket Program ile Yapilan incelemeler
Farkh fiziksel tasarim parametreleri kullanilarak elde

Structural Moduli ile yapilmistir. Analiz sonuglarinda 6zellikle
deneysel calismalarda kullanilacak en uygun fiziksel tasarim
parametreleri tespit edilmesi hedeflenmistir. Statik yik
altinda yapilan gerilme analizlerinde Von mises maksimum
gerilme degerleri ile maksimum deformasyon bolgeleri tespit
edilerek degerlendirmeler tamamlanmistir.

Modellerin Olusturulmasi

Numunelere ait modeller olusturulmus ve aralarinda
kaynakl bir baglanti olmamasi nedeni ile temas ylzeyleri
tanimlanmustir. Sekil 3’ te numunelere ait modeller ve temas
yuzeyleri gosterilmistir. Malzemeler arasinda diflizyon
beklenmedigi igin baglanti tipi No Seperation olarak
tanimlanmistir.  Boylece pargalarin birbirlerinin  normali
dogrultusunda ayrilmadiklari fakat birbirleri Gzerinden sinirli

edilen 6 farkli model igin analizler, Sonlu Elemanlar Yontemi  kayma hareketi yapabildikleri kabuli ile incelemeler
(FEM) ni kullanan ANSYS/Workbench 18.2 siirimi, Static ~ tamamlanmistir.
Cizelge 3. Malzeme mekanik 6zellikleri (Mercan, 2017, Mercan, 2021)
Table 3. Material mechanical properties
Malzeme AISI 2205 Cu30Zn
Yogunluk (gr/cm?) 7,85 8,85
Elastisite Modulu (GPa) 351 97
Poisson Orani 0,30 0,34
Uzama % 8 30
Akma Mukavemet Degeri (N/mm?) 327,835 130
Cekme Mukavemet Degeri (N/mm?) 955,681 300
Sertlik (HV) 328 134
Ergime Araligi (°C) 1450 1056
Isil Genlesme (um/m°C) 14,7 18,1
Isil iletkenlik (W/mK) 19 244,93

Mo Separation - Compiliffe

w X

id1 To Component?y3olid?

40,00 {rrirm)
{

Sekil 3. Numune temas ylizeyleri
Figure 3. Sample contact surfaces
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Sekil 4. Mesh yapisi ve sinir kosullari
Figure 4. Mesh structure and boundary conditions

ms2
Type: Equivalent fon-Mises) Sress
Urt: Py

Time: 1
26043023 1105

Sekil 5. S2 nolu numune maksimum gerilme dagilim bolgeleri
Figure 5. Maksimum stress distribution regions of samples S2

Mesh Yapisinin Olusturulmasi

Hassas bir mesh yapisi olusturmak amaciyla tiim parga
genelinde mesh boyutu igin Relevance Center degeri 100
yapildiktan sonra Adaptive-Fine secimleri ile en kiiglk
mesh boyutu 0,35 mm olarak ayarlanmistir. Eleman
blyklik fonksiyonu olarak Proximity se¢imi yapilmis ve
boylece kesit degisimi olan kisimlarda mesh sikliginin
arttirlmasi  saglanmistir.  Proximity mantigina uygun
olarak hassas bolgelerin 6zellikle gecis kisimlariin mesh
eleman sayisini arttirmak amaciylada Num Cells Acros Gap

degeri 15 olarak ayarlanmigtir. Eleman biyuklikleri
arasindaki gegcisler iginde Transition bolimi slow
yapilmistir.

DUglm sayilan sirasiyla 4679760, 4722927, 4727741,
4665143, 4664173 ve 4631849 dur. Eleman sayilari
3363120, 3394308, 3397812, 3351644, 3350971 ve
3326164 olmustur. Tetrahedron eleman tipi kullaniimistir.
Mesh vyapilandirma isleminde kullanilacak element
modelleme igin HEX Dominant method segilmistir. Sekil 4’
te mesh yapisi, sinir kosullari ve yikleme durumu ile
birlikte gosterilmistir.
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Yiikleme ve Sinir Sartlari

Analizlerin tamaminda AISI2205 tarafindan parcalara
tam sabitleme (fix support) tanimlamasi yapilirken,
Cu30Zn tarafindan eksenel yoénde (+X ekseni
dogrultusunda) kuvvet uygulanarak analizler
tamamlanmistir. Tek eksenli ¢cekme deneyinden elde
edilmis olan gerilme-sekil degistirme davranislari dikkate
alinmistir. Analizlerde hasar yukid Cu30Zn nin ¢ekme
dayaniminin Gstinde belirlenmistir. Cu30Zn malzemenin
maksimum ¢ekme gerilmesini olusturacak ve gerilme
degerlerini renk skalasinda net olarak gorebilecek sekilde
hasar yukinin Gstiinde 500.000 N’luk tekil kuvvet
uygulanmis ve olusan gerilme dagilimlari tespit edilmistir.

Analiz Sonuglari

Bu ¢alisma kapsaminda, malzemelerin birlestirilmesinde
malzeme akisina ve isiya bagli mikroyapi hatalari olmadigi 6n
kabulleriile analizler tamamlanmistir. Analiz sonuglarina gore
gerilme dagiliminin en yiiksek oldugu bolgeler her numunede
YSP (zerinde baglanti metalinin kesit degisim bdlgesinde
meydana geldigi tespit edilmistir. Daha ©nce yapilan



Mercan S. / Journal of Science and Technology, 2(2): 65-72, 2023

deneysel ve nimerik ¢alismalarda, hasarin kesitin daraldigi
bolgede meydana geldigi bilinmektedir (Mercan, 2019).
Dolayisi ile yeniden sekillendirilen parga (izerinde baglanti
metali kesit degisim bolgesinin glclendirilmesi gerektigi
distnulmektedir. Sekil 5'te baglanti metali izerinde olusan
maksimum  gerilme  degerlerinin  olustugu  bolge
gosterilmistir.

Tim numunelere ait gerilme dagilimlar Sekil 6 da
verilmistir. Gerilme dagihmlari kesit alinmis YSP (izerinden
gosterilmistir. Gerilme dagiliminin tim fiziksel tasarimlar
icin benzer sekilde olustugu goérilmistir. Kanal toplam
derinligi (h) 13 mm’den 15 mm ye ¢ikmasl sonucunda
gerilme degerlerinin azaldigi tespit edilmistir. Bu sonug
yuk tasiyan kesit miktarinin artmasina bagli olarak ortaya

cikmistir. Ancak her iki grup icinde gerilme degerlerinin
kanal dip derinligine (h;) bagh olarak degistigi
gorialmustir. h; degerinin artmasi ile birlikte gerilme
degerleri toplam kanal derinliginden bagimsiz olarak 6nce
azalmis daha sonra artmistir. Bu nedenle h; ve h;
degerlerinin birlikte degerlendirilmesi gerektigi tespit
edilmistir.

Sekil 7 de tim numunelere ait gerilme degerleri grafik
halinde verilmistir. En yiksek gerilme dagilimi S1 nolu
numunede 2498,5 MPa olarak meydana gelirken, en
disuk gerilme dagilimi kanal toplam derinligi 15 mm ve
kanal dip derinligi 10 mm olan S5 nolu numunede
meydana gelmistir.

Sekil 6. Gerilme dagilimi bolgeleri
Figure 6. Regions with the highest stress distribution
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Sekil 7. Gerilme dagilim grafigi
Figure 7. Graph of stress distribution
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Sekil 8. Maksimum yer degistirme miktari
Figure 8. Maximum displacement

Sekil 8’ de maksimum yer degistirme miktarlari grafik halinde
verilmistir. Yer degistirme miktarlari kanal toplam derinligine
bagh olarak degismis ve kanal derinligi ayni olan numunelerde
benzer degerler elde edilmistir.

Sonuglar

* Yeniden sekillendirilen parga tasarimina bagli olarak
gerilme degerleri 6nemli oranda degismistir.

* Gerilme yigilmalarin kesitin daraldigi bolgelerde
meydana geldigi ve maksimum degere ulastigl tespit
edilmistir.

* En ylksek gerilme degeri S1 nolu numunede
meydana gelirken en dusik gerilme degeri S5 nolu
numunede meydana gelmistir. Uygun tasarimlarin
belirlenmesinde kanal dip derinligi ile kanal giris
derinliginin birlikte degerlendirilmesi gerektigi tespit
edilmistir.
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Research Article ABSTRACT
Movingui wood is used abroad in heavy construction works, carpentry, and the production of windows,
History thresholds, and door frames. This study investigates changes in certain surface properties (color, glossiness, and
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the single-component and a decrease in the double-component. Both wood chemicals resulted in decreases in
WI* values in the direction perpendicular to the fibers and in all glossiness values. Looking at the AE* values,
4.56 was obtained in the single-component, and 41.39 in the double-component. Applying wood chemicals to
movingui wood surfaces resulted in a noticeable color change
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Mobilya Sektoériinde Kullanilan Movingui (Distemonanthus Benthamianus Baillon)
Odununda Tek ve Cift Bilesenli Ahsap Agartici Kimyasallarinin Uygulanmasi Uzerine

Bir Arastirma
Arastirma Makalesi 6z
Movingui ahsabi agir insaat islerinde, dogramacilikta, pencere, esik ve kapi ¢ergevesi yapiminda yurt disinda
Stireg kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, movingui (Distemonanthus benthamianus Baillon) ahsabi yuzeylerinde
uygulanan iki farkli ahsap agartici kimyasalinin (tek ve cift bilesenli) meydana getirmis oldugu bazi yuzey
Gelis: 19/10/2023 o6zelliklerindeki degisiklikler (renk, parlaklik ve beyazlik indeksi: W/*) arastirimistir. Elde edilen sonuglara gére,
Kabul: 06/12/2023 ¢ok degiskenli varyans analizi sonuglari anlamli olarak tespit edilmistir. Her iki agartma kimyasallari tarafindan

L*, b*, C* ve h° degerlerinde artislar elde edilmistir. a* parametresinde, tek bilesenlide artis ve cift bilesenlide
azalig gorulmustur. Her iki ahsap kimyasali tarafindan liflere dik yondeki Wi* degerlerinde ile butiin parlaklik
degerlerinde azalislar belirlenmistir. AE* degerlerine bakildiginda, tek bilesenlide 4.56 cift bilesenlide ise 41.39
olarak elde edilmistir. Ahsap kimyasallarinin movingui ahsabi ylzeylerine uygulanmasi ile belirgin bir renk
degisimi gorulmustur.
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Giris

Beyazlatma, rengin yok edilmesi anlamina gelir. Renk,
goriindr radyasyonun gorinir araliginda foton emilimi
sonucu olusur (Suess, 2009). Ahsabin rengi, oksidasyon
yoluyla renk giderme islemi gergeklestiren sivi agartmalarin
uygulanmasiyla acilabilir veya degistirilebilir (Capotosto,
1979). Ahsabin mobilya ve marangozluk endistrisinde
kullanilan ahsap kaplamalardan kahverengi rengin ¢ikarilmasi
amaciyla agartma islemi siklikla gerceklestirilir. Daha sonra
son kat kaplama veya ylizey boyasi uygulanir (Fu, 2018).

GUnUmizde, ahsap malzemelere ait ylizeylerin agartiimasi
islemlerinde [sodyum hidrosiilfit (NaHS), magnezyum silfat
(MgSiOa), sodyum klorit (NaClO,), klor dioksit (ClO,), dimetil
dioksiran (C4Hg0), oksalik asit (H2C,04),
diethylenetriaminepentaacetic asit ((HOOCCH,),NCH,CH,],
NCH,COOH), hidrojen peroksit (H>0,), sodyum hidroksit

(NaOH), perasetik asit (CHsCOsH), potasyum
peroksimonosiilfat (KHSOs), sodyum silikat (Na,SiOs), sodyum
hipoklorit (NaClO) vb. gibi] bircok cesitli kimyasallar

kullaniimaktadir.

Bu kimyasallardan birisi olan hidrojen peroksit, odun
hamuru, kagit, ham pamuk ve tekstil ve sert yizeylerdeki
lekeleri beyazlatmak icin yaygin olarak kullanilan ¢evre dostu
bir agartma maddesidir (Kirk ve ark., 1991). Oksalik asit,
farmasétik enddstrilerinde saflastirici bir madde olarak yaygin
olarak kullanilan, nadir toprak metal islemede ¢okeltici madde
olarak kullanilan ve ayni zamanda tekstii ve ahsap
endustrilerinde agartma maddesi olarak da gorev yapan,
kristalimsi toksik bir organik bilesiktir (Osoka ve ark., 2019).

Literatirde cesitli agag tirleri Gzerinde, farkh agartma
kimyasallari kullanilarak agartma calismalarinin yapildig
gorilmektedir (6rnek olarak; Ayata ve Bal, 2023; Ayata ve
Camlibel, 2023; Camlibel ve Ayata, 2023a;b). Yapilan bu
¢alismalarda agartma islemleri sonrasinda ahsap malzemeler
Uzerinde renk parametrelerinin (h°, C*, b*, L* ve a*) degistigi
bildirilmistir.

Ama literatiirde mobilya sektoriinde énemli bir degere
sahip olan movingui ahsabinda tek ve cift bilesenli agartma
kimyasallari ile muamele edilmedigi gorilmektedir. Bu agag
tlirline ait kisaca bilgi vermek gerekirse;

Distemonanthus benthamianus Baillon (D.
benthamianus), Baklagiller (Leguminosae) ailesine aittir ve
Bati Afrika alt bolgesinin orman bélgelerinde yaygin olarak
bulunur (Osamudiamen ve ark., 2018). Leguminosae
familyasina ait bir agactir (Sima-Obiang ve ark., 2019).

Halen Gabon’da Movingui, Fildisi Sahili'nde Barre,
Gana’da Bonsamdua, Kamerun’da Eyen ve Nijerya’da
Ayan adlariyla bilinen bu agag, 90 ila 125 m yuksekliginde
ve her zaman yesil kalan, Afrika’da yaygin olarak gorilen
en blyik agaglardan biridir (Matah Marte ve ark., 2020).

Ahsabi, agir insaat islerinde, dogramacilikta, pencere,
esik ve kapi cergevesi yapiminda kullanilir (Bouquet, 1969;
Anonim, 1956). Kabuk tozu, geleneksel olarak cilt
sorunlarina karst kullaniir ve genellikle padouk ile
iliskilendirilir (Sima-Obiang ve ark., 2019).

Movingui odununda; odun denge rutubeti %10.60,
anizotropi orani 3.41, teget yonde genisleme miktar
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%3.40, radyal yonde genisleme miktari %2.22 (Shukla ve
Kamdem, 2010), shore D sertlik degeri 67.00 HD (Girleyen
ve ark., 2022), gesitli mantarlara gore agirlik kayiplari
Coniophora puteana igin %3.10, Fibroporia vaillantii igin
%3.50, Gloeophyllum trabeum igin %2.50, Trametes
versicolor igin %3.20, Pycnoporus sanguineus igin %3.20
(Zaremski ve ark., 2005), asetonda ¢ozUnirlik %9.90,
toluen/etanolde ¢6zlinurlik %8.70, su ¢ozlinurligu %3.80,
dikolorometanda ¢oziunirlik %9.00 (Saha ve ark., 2013),
deniz suyunda 1 yil siire ile bekletilmesi sonrasinda olusan
agirhk kaybr %19.60 (Sen ve Yalgin, 2010), 1si iletkenlik
degeri 0.240 W/m.K ve T/R anizotropi orani 1.60 (Guibal
ve ark., 2017) olarak bulunmustur.

Bu galismada, movingui (Distemonanthus benthamianus
Baillon) ahsabi yizeylerinde uygulanan iki farkli ahsap agartici
kimyasalinin (tek ve cift bilesenli) meydana getirmis oldugu
bazi yizey 6zelliklerindeki degisiklikler arastiriimistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Ahsap Malzeme

Movingui (Distemonanthus benthamianus Baillon) odunu
bu calismada segilmistir. Deney 6rnekleri 6zel bir kereste
saticisindan satin alinma yontemiyle elde edilmistir. 10 x 10 x
2 cm boyutlarinda hazirlanmistir. Daha sonra, bu numuneler
Uzerinde 20%2°C ile %65 bagll nemde olacak sekilde
iklimlendirme uygulamalari yapilmistir (ISO 554, 1976).

Adartma Kimyasallar

Arastirmada su bazli tek bilesenli beyazlatici (oksalik
asit: C;H,04, sivi, renksiz, kokusuz, pH degeri 2.0£0.5) ve
cift bilesenli beyazlatici (pH degeri 7, sivi, kokusuz, renksiz,
¢OzUnr, seyreltici maddesi su, hidrojen peroksit (H,05): A
bileseni ve sodyum hidroksit (NaOH): B bileseni, 2:1
oraninda karistirilarak) olmak (izere iki farkh agartici
kimyasallari kullaniimistir.

Metot

Adartma islemlerinin Uygulanmasi

Uygulama 6ncesi ahsap malzeme yiizeyleri 80, 120 ve
150 kumluk zimparalar ile zimparalanmistir. Tek ve cift
bilesenli agartma kimyasallari ahsap malzeme yiizeylerine
tek kat olarak bir singer yardimiyla uygulanmistir. Uygulama
bir oda sicakliginda olacak sekilde gergeklestirilmistir.

Testler

Renk Ozelliklerinin Belirlenmesi

Numunelerin renk degisimi, ASTM D 2244-3, (2007)
standardina gore, CIELAB renk sistemi ile bir CS-10 (CHN Spec,
Cin) [CIE 10° standart gozlemci; CIE D65 isik kaynagl,
aydinlatma sistemi: 8/d (8°/daginik aydinlatma)] cihazi (Sekil
1A) kullanilarak olgilmis olunup, L*, C*, a* b* ve h°
parametreleri belirlenmigtir.

Cividini ve ark., (2007) tarafindan Cizelge 1'de gosterilen
degerler ile bu ¢alismada agartma uygulamalari sonrasinda
edilen AE* degerleri kiyaslanmistir.
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Cizelge 1. Renk degistirme kriterleri (Cividini ve ark., 2007)
Table 1. Color change criteria (Cividini et al., 2007)

AE* Degeri > Kriter ifadesi
0.2 < AE* = Gorlnmez fark
0.2<AE*<?2 = Kuglk fark
2<AE*<3 = Dustlk kaliteli ekranda gortinen renk farki
3<AE*<6 > Orta kalite ekranla gorilebilen renk farki
6<AE*<12 - Yiksek renk farki
AE* > 12 - Farkli renk
Cizelge 2. Aa*, AC*, AH*, Ab* ve AL* tanimlamalari (Lange, 1999)
Table 2. Definitions of Aa*, AC*, AH*, Ab*, and AL* (Lange, 1999)
Test Pozitif durumda Negatif durumda
Ab* Referanstan daha sari Referanstan daha mavi
AL* Referanstan daha agik Referanstan daha koyu
Aa* Referanstan daha kirmizi Referanstan daha yesil
AC* Referanstan daha net, daha parlak Referanstan daha bulanik, mat
Asagidaki  formdiller yardimiyla toplam renk Parlaklik Ozelliklerinin Belirlenmesi
farkhhklarina ait sonuglar belirlenmistir. Parlaklhk testleri ISO 2813, (1994) standardinin
kullaniimasi ile ETB-0833 model gloss meter cihazinda g
C* = [(a*)? + (b*)?]°° (1) farkli acida (20°, 60° ve 85°) liflere dik ve paralel yonlerde
h° = arctan (b*/a*) (2) olacak sekilde yapilmistir (Sekil 1D).
AC* = (C*islem gormis ~ C*islem g(‘jrmemis) (3)
Aa* = (a*igiem gormas = @ islem gormenis) (4) Beyazlik indeksi (WI*) Ozelliklerinin Belirlenmesi
AL* = (L*igtem gormas - L *istem gormenis) (5) Bu arastirmada, Whiteness Meter BDY-1 (Sekil 1E)
Ab* = (b*isiem gsrmiss - b™islem gormenmis ) (6) cihazinin kullanilmasi beyazlik indeksi (W/*) degerleri
AH* = [(AE*)? - (AL*)? - (AC*)?]0® (7) liflere paralel ve dik yonlerde belirlenmistir (ASTM E313-
AE* = [(AL*)? + (Da*)* + (Ab*)7]0° (8) 15e1, 2015).

Aa*, AC*, AH*, Ab* ve AL* tanimlamalari (Lange, 1999)
Cizelge 2'de sunulmustur.

£y — {

4

Sekil 1. Renk 6l¢tim cihazi (A), CIE L*a*b*sistemi (Ruiz ve ark., 2012) (B), 6l¢lim acilari (ISO 2813, 2014) (C),
parlaklik 6lciim cihazi (D) ve beyazlik indeksi 6lgim cihazi (E)
Figure 1. Color measurement device (A), CIE Lab* system (Ruiz et al., 2012) (B), measurement angles (ISO 2813,
2014) (C), gloss meter device (D), and whiteness index measurement device (E)

istatistiksel Analiz maksimum 6l¢lim degerleri, homojenlik gruplari, dlgim
Bir istatistik programi ve c¢alismaya ait olgiim degerleri, standart sapmalari, cok degiskenli varyans

degerlerinin  kullanilmasi ile  minimum ortalamalari,  analizleri ve ylizde (%) degisim oranlari hesaplanmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar Cizelge 3’de
gostertilmektedir. Bu sonuglara gore, her iki ahsap agartici
kimyasallari i¢in AL* (referanstan daha acik), Ab*
(referanstan daha sari) ve AC* (referanstan daha net, daha
parlak) degerleri pozitif olarak tespit edilmistir. Cift
bilesenlide bu degerler tek bilesenliye kiyasla yiksek elde
edilmistir (Cizelge 3).

Aa* degerlerinde ise tek bilesenlide pozitif
(referanstan daha kirmizi) sonu¢ bulunurken, ift
bilesenlide negatif (referanstan daha vyesil) olarak
belirlenmistir.  AE*  degerlerine  bakildiginda, tek
bilesenlide 4.56 ¢ift bilesenlide ise 41.39 olarak

Cizelge 3. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar
Table 3. Results of total color differences

bulunmustur. Cift bilesenliye ait belirlenmis olan AE*
degeri, tek bilesenliye ait olan AE* degerinden yaklasik on
kat ylksek ¢ikmistir (Cizelge 3).

Renk degistirme kriterleri (Cividini ve ark., 2007) ile
elde edilen sonuglar kiyaslandiginda, tek bilesenli
kimyasalin “3<AE*<6 ile orta kalite ekranla gorilebilen
renk farki” ve ¢ift bilesenli kimyasalin “AE*> 12 ile farkh
renk” kategorisini verdikleri belirlenmistir.

Ayata ve Cambhbel, (2023) tarafindan yapilan
¢alismada, satinwood ceylon ahsabina uygulanan ahsap
agarticilarinin meydana getirdigi toplam renk farki (AE*)
degerlerine ait sonuglara bakildiginda tek bilesenlide 0.71
ve ¢ift bilesenlide 2.93 olarak bulundugu bildirilmistir.

Renk degistirme kriterleri

* * * % * *
Uygulama AL Aa Ab AC AH AE (Cividini ve ark., 2007)
Tek 3<AE*<6
Bilesenli 091 081 4.40 4.37 0.96 4.56 Orta kalite ekranla gorilebilen renk farki
i *
. Cift . 223 -2.00 4148 39.79 11.88 41.59 AET>12
Bilegenli Farkli renk

Renk parametrelerine, parlaklik degerlerine ve
beyazlik indeksi (W/*) testlerine ait olan ¢ok degiskenli
varyans analizi sonuglari Cizelge 4’de verilmistir. Bu

Cizelge 4. Cok degiskenli varyans analizi sonuglari
Table 4. Results of multivariate analysis of variance

sonuglara gore, bitiin testler icin agartma kimyasali tiiri
anlamli olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Test Kareler Toplami Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Degeri a<0.05
Isiklihk (L*) degeri 25.045 2 12.522 13.533  0.000*
Kirmizi (a*) renk tonu 41.913 2 20.956 44.844  0.000*
Sari (b*) renk tonu 10382.965 2 5191.482  32765.546  0.000*
Kroma (C*) degeri 9525.096 2 4762.548  19848.330  0.000*
Ton (h°) agisi1 degeri 1572.358 2 786.179 1116.038  0.000*
120°de parlaklik degeri 0.621 2 0.310 931.000 0.000*
160°de parlaklik degeri 28.245 2 14.122 849.227  0.000*
185°de parlaklik degeri 276.491 2 138.245 3645.141  0.000*
|| 20°’de parlakiik degeri 0.643 2 0.321 542.250  0.000*
|| 60°’de parlaklik degeri 28.453 2 14.226 683.472  0.000*
|| 85°’de parlaklik degeri 353.486 2 176.743 399.603  0.000*
Beyazlk indeksi (L) 1583.829 2 791.914  4989.892  0.000*
Beyazlik indeksi ( ||) 525.848 2 262.924 750.100  0.000*

*: Anlamli

Renk parametrelerine, parlaklik degerlerine ve
beyazlik indeksi (W/I*) testlerine ait olgim sonuglari
Cizelge 5’de sunulmaktadir. Bu sonugclar incelendiginde
her iki agartma kimyasallari tarafindan b*, L*, C* ve h°
degerlerinde artislar tespit edilmistir (Cizelge 5).

L* icin en yuksek sonug ¢ift bilesenli kimyasalda (65.74)
elde edilirken, en diisik sonug¢ kontrol deney grubu
orneklerinde (63.52) bulunmustur. L* i¢in en yiksek artis
orani ¢ift bilesenli kimyasalda %3.49 olarak tespit
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edilirken, en dislik artis oran tek bilesenlide %1.43 olarak
belirlenmistir (Cizelge 5).

a* icin en vyiksek sonug¢ tek bilesenli kimyasal
uygulamasinin yapildigi deney érnekleri izerinde (11.57)
tespit edilirken, en dislik sonug cift bilesenli kimyasalda
(8.76) belirlenmistir. a* parametresinde tek bilesenli
kimyasal uygulamasinin yapildigi deney érnekleri lizerinde
%7.53’liik bir artis elde edilirken, ¢ift bilesenli uygulamasi
ile %18.59’luk bir azalis tespit edilmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Renk, parlaklik ve beyazlik indeksi (W/*) testlerine ait 6lglim sonuglari
Table 5. Measurement results for color, glossiness, and whiteness index (WI*) tests

Agartma Olgiim Degisim Mini- Maksi- Standart Varyasyon

Test Kimyasah Tiirii Sayisi Craine HG mum mum Sapma Katsayisi
Agartilmamis 10 63.52 C** 62.17 64.70 0.77 1.22
L* Tek Bilesenli 10 64.43 N1.43 B 62.04 65.47 1.18 1.84
Cift Bilesenli 10 65.74 13.49 A* 64.78 66.77 0.88 1.34
Agartilmamig 10 10.76 B 9.65 11.68 0.53 4.96
a* Tek Bilesenli 10 11.57 N7.53 A* 10.50 12.92 0.63 5.45
Cift Bilesenli 10 8.76 J,18.59 C** 7.61 9.74 0.85 9.68
Agartilmamis 10 24.39 C** 23.49 25.01 0.44 1.81
b* Tek Bilesenli 10 28.78 N 18.00 B 28.35 29.39 0.32 1.11
Cift Bilegenli 10 65.86 1170.03 A* 65.05 66.33 0.42 0.64
Agartilmamis 10 26.66 - C** 25.62 27.60 0.58 2.18
Cc* Tek Bilesenli 10 31.02 116.35 B 30.23 32.11 0.48 1.54
Cift Bilesenli 10 66.45 N149.25 A* 65.71 66.86 0.39 0.59
Agartilmamis 10 66.20 C** 64.96 67.99 0.80 1.21
h° Tek Bilesenli 10 68.11 1™2.89 B 66.27 69.66 0.96 1.40
Cift Bilesenli 10 82.42 N24.50 A* 81.59 83.45 0.74 0.90
Agartilmamig 10 0.60 A* 0.60 0.60 0.00 0.00
120° Tek Bilesenli 10 0.30 50.00 B 0.30 0.30 0.00 0.00
Cift Bilesenli 10 0.29 J51.67 Bt 0.20 0.30 0.03 10.90
Agartilmamig 10 3.14 A* 3.00 3.40 0.16 5.02
160° Tek Bilesenli 10 1.23 1,60.83 B 1.10 1.50 0.15 12.15
Cift Bilesenli 10 0.96 1,69.43 C** 0.90 1.00 0.05 5.38
Agartilmamis 10 6.54 A* 6.10 6.90 0.34 5.16
185° Tek Bilesenli 10 0.10 98.47 B** 0.10 0.10 0.00 0.00
Cift Bilegenli 10 0.10 98.47 B** 0.10 0.10 0.00 0.00
Agartilmamig 10 0.60 A* 0.60 0.60 0.00 0.00
| 20°  Tek Bilesenli 10 030 5000 B 0.30 0.30 0.00 0.00
Cift Bilesenli 10 0.28 J53.33 B** 0.20 0.30 0.04 15.06
Agartilmamis 10 3.56 A* 3.20 3.70 0.21 5.80
|| 60° Tek Bilesenli 10 1.79 149.72 B 1.60 1.90 0.11 6.15
Cift Bilesenli 10 1.29 J63.76 C** 1.20 1.40 0.09 6.79
Agartilmamis 10 8.44 - A* 7.50 10.40 1.06 12.58
|85°  Tek Bilesenli 10 171 (7974 B 1.20 2.10 0.40 23.46
Cift Bilesenli 10 0.71 J491.59 C 0.40 0.90 0.20 27.74
Wi Agartilmamis 10 21.05 A* 20.30 21.60 0.49 2.35
(L) Tek Bilesenli 10 19.64 16.70 B 18.80 20.10 0.47 2.39
Cift Bilesenli 10 4.98 J76.34 C** 4.80 5.10 0.10 2.07
Wi Agartilmamis 10 12.06 B 10.80 12.90 0.74 6.10
(") Tek Bilesenli 10 12.92 N7.13 A* 12.30 14.10 0.65 5.04
Cift Bilesenli 10 3.64 1,69.82 C** 3.10 3.90 0.30 8.11

HG: Homojenlik Grubu, *: En yiksek deger, **: En diisiik deger

b* icin en ylksek sonug¢ cift bilesenli kimyasalda
(65.86) bulunurken, en disiik sonug kontrol deney grubu
orneklerinde (24.39) gortlmistir. b* icin en yiksek arti
orani %170.03 olarak ¢ift bilesenli kimyasalda (82.42)
belirlenirken, en diisik artis orani %18.00 ile tek bilesenli
kimyasalda elde edilmistir (Cizelge 5).

C* icin en yuksek sonug cift bilesenli kimyasalda
(149.25) gorilirken, en disik sonug kontrol deney grubu
orneklerinde (26.66) tespit edilmistir. C* icin en yuksek
artis orani gift bilesenli kimyasalda %149.25 olarak tespit
edilirken, en diistk artis orani %16.35 ile tek bilesenli
kimyasalda belirlenmistir (Cizelge 5).

h° icin en yilksek sonug¢ c¢ift bilesenli kimyasal
uygulamasinin yapildigi deney érnekleri Gizerinde (82.42)

belirlenirken, en distk sonu¢ kontrol deney grubu
orneklerinde (66.20) elde edilmistir. h° icin en yliksek artis
orani ¢ift bilesenli kimyasalda %24.50 olarak bulunurken,
en disuk artis orani %2.89 ile tek bilesenli uygulamada
gorulmistir (Cizelge 5).

Parlaklik degerlerinde ise her iki agarticilar karsisinda
bitin derece ve vyonlerde azalslarin elde edildigi
gorilmektedir. Butln parlaklik derece ve yonleri igin kontrol
ornekleri en yiiksek sonuglara sahip oldugu gortlmustar.
Buna ek olarak, bitiin derece ve yonler igin en disik
degerlerin ¢ift bilesenli agartici ile elde edildigi gorilmektedir
(azalma oranlari %49’dan fazla olmaktadir) (Cizelge 5).

Liflere dik ve paralel yénlerde W/* degerleri iin cift bilesenli
kimyasal ile azalmalar (sirasiyla oranlar %76.34 ve %69.82) elde
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edilmistir. Buna ek olarak, her iki durumda da ayni kimyasal icin
en dlsik Olgim sonuglan olduklan (sirasiyla 4.98 ve 3.64)
gortlmektedir (Cizelge 5).

Liflere dik WI* degerleri, liflere paralel Wi* degerlerinden
yiiksek olarak belirlenmistir. Tek bilesenli agartici ise liflere dik
yonde WI* degerleri icin %6.70 oraninda azalmaya neden
olurken, liflere paralel yonde Wi* degerleri icin %7.13 oraninda
artisa sebep oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).

Agartma islemleri Gizerine yapilan gesitli arastirmalara ait
kiyaslamalar Cizelge 6’da verilmektedir.

Yapilan bir calismada, lignin de dahil olmak Gzere renkli
bilesenleri ¢ikarmak i¢in odun numunelerini 1-2 gilin

Yiizey modifikasyonunun
gruplarin bir parcasi olan renk kromoforlarini ortadan

boyunca %5 sulu sodyum hipoklorit ¢cézeltisine batirmaya
dayali seffaf ahsap malzemeler gelistirmistir (Fink, 1992).
lignine bagh fonksiyonel

kaldiracagini disundirmektedir. H,O, ile agartmanin
hamurdaki odun ekstraktlarinin icerigini azalttigi ve hamur
parlakligini arttirdigi iyi bilinmektedir. islem sirasinda
rengine katkida bulunan lignin gruplarinin bir pargasi olan
kinonlar oksitlenerek renksiz yapilara donlstr ve
lignindeki koniferil aldehit gruplar ve konjuge ¢ift bag

yapilari parcalanir (Lindholm ve ark., 2009).

Cizelge 6. Agartma islemleri tizerine yapilan gesitli arastirmalara ait kiyaslamalar
Table 6. Comparisons of various studies on bleaching processes

Agartma Uygulama Sonrasi
Agag Turi Maddesi Degisim Kaynaklar
Tiirli L* | a* | b* | C* | h°
Movingui Oksalikasit [ M| DM | M| D | D BUlcalisma
(Distemonanthus benthamianus Baillon) | HO,+NaOH [ ™M [ L [ D | D | D sal3
llomba Oksalikasit [ M| DM | M| D | D
(Pycnanthus angolensis Exell) HO,+NaOH | D [ L | L [ L | D i B Rkl (0

Satinwood ceylon Oksalikasit | & | & | M| L | D

(Chloroxylon swietenia DC) HO,+NaOH | M L | L[ L | D AT Rl 22, (P02E)
Ihlamur Oksalikasit |4 | D | D | D | L

(Tilia tomentosa - Moench.) H)O,+NaOH | M [ L [ L [ L | D Gamlibel ve Ayata, (2023a)
Ekop Oksalikasit [ | DI DD | D

(Tetraberlinia bifoliolata Haum.) H)O+NaOH | M [ L [ M| D | D Gamlibel ve Ayata, (2023b)
Canelo Oksalikasit [ M| DM | M| D | D

(Drimys winteri J.R. Forst. & G. Forst.) HO,+NaOH [ DM [ DN D[ D D LG, (PAOPER)
Lotofa Oksalikasit | M| L | D DD
(Sterculia rhinopetala) H)O,+NaOH | M [ L [ L [ L | D et
Yalanci akasya Oksalikasit | M| L | DL | D
(Robinia pseudoacacia L.) H0,+NaOH | M [ L | 4 | L | L Peker ve Ulusoy, (2023)
Izombé Oksalikasit [ | DD DD
(Testulea gabonensis Pellegr.) HOo+NaOH [ DM [ L | D[ D | D HELET VRS, (PP
Olon Oksalikasit [ M| DM | M| D | D
(Zanthoxylum heitzii) HO,+NaOH | DM [ L | L [ L | D RV i (AR
Sonuglar ve Oneriler Kaynaklar

Bu calismada asagidaki sonuclara ulasiimistir:

- Her iki agartma kimyasallari tarafindan b*, L*, C* ve
h° degerlerinde artislar tespit edilmistir.

- Her iki ahsap kimyasal tarafindan liflere dik yondeki
Wir* degerlerinde ile biitin parlaklik degerlerinde azalislar
elde edilmistir.

- a* parametresinde, tek bilesenlide artis ve gift
bilesenlide azalis tespit edilmistir.

- Cift bilesenli (H,O, + NaOH) ahsap kimyasali, tek
bilesenliden (oksalik asit) ¢ok yiksek olarak AE* sonucu
vermistir (yaklasik 10 kat).

- Calismada agartma kimyasallar ile islem goérmis
ahsap numuneler Gzerinde vernik, boya vb. kimyasallar
uygulandiktan sonra dogal veya yapay vyaslandirma
uygulamalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.
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ABSTRACT

From a geological point of view, the presence of young formed and moving plates constitutes the reality of the
earthquake in our country. Earthquakes can cause damage to structures as well as decrease in bearing power
and high deformations on their floors. This situation adversely affects even reliably designed and built structures.
One of the biggest problems that occur on the ground because of earthquakes is liquefaction. In this study, the
liquefaction potential of the Kizilirmak settlement area of Sivas province will be evaluated. The points examined
are located around Kizilirmak, the groundwater level is high, it is very important to evaluate it in terms of
liquefaction as it may be affected by earthquakes that may occur on the North Anatolian Fault Line or in the
surrounding provinces. In the study, laboratory and terrain characteristics of the ground obtained by SPT
experiment were determined. Liquefaction potentials were evaluated using scenario earthquakes obtained with
empiric expressions. Liquefaction analyses were compared with SPT values obtained from research pits
according to the Simplified Method obtained by Seed and Idriss (1971), Tokimatsu and Yoshimi (1983), Iwasaki
et al. (1981) and Turkish Building Earthquake Regulation (TBER-2018).
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Potansiyelinin Belirlenmesi
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0oz

Jeolojik agidan bakildiginda gen¢ olusumlu ve hareketli levhalarin varligi tlkemizdeki deprem gergegini
olusturmaktadir. Depremler yapilar Gizerinde hasar birakabildigi gibi zeminlerinde de tasima giicliniin azalmasina
ve yuksek deformasyonlara yol agabilmektedir. Bu durum guvenilir olarak tasarlanan ve insa edilen yapilari bile
olumsuz olarak etkilemektedir. Deprem etkisiyle zeminde olusan en buytik sorunlardan biri de sivilasmadir. Bu
¢alisma igeriginde Sivas ilinin Kizilirmak yerlesim bolgesinin sivilasma potansiyeli degerlendirilecektir. Bu
bolgenin Kizilirmak’tan dolayi yeralti su seviyesinin ytizeye yakin olusu, cevredeki faylardan ve o6zellikle Kuzey
Anadolu Fay Hatt’’'nda veya cevre illerde olusabilecek depremlerden etkilenebileceginden dolayi sivilagsma
potansiyelinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Yapilan galismada; arazide yapilan SPT
deneylerinden ve alinan zemin 6rnekleri Gzerinde yapilan laboratuvar deney sonuglarindan faydalanilmistir.
Ampirik ifadeler ile elde edilen senaryo depremleri kullanilarak bélgenin sivilasma potansiyeli; farkl
arastirmacilar tarafindan énerilen yontemlerle Seed ve Idriss (1971), Tokimatsu ve Yoshimi (1983), Iwasaki vd.
(1981) ve Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)’e gore karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
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Giris

Yerkabugunu olusturan levhalarin birbirine silrtinme,
itme hareketleri sonucu olusan enerjinin bosalmasi ile
depremler meydana gelmektedir. Deprem esnasinda olusan
gerilmeler levhalarin dayanimini asmasi durumunda ise
levhalar (zerinde kirilmalar ve fay kiriklan meydana
gelmektedir. Ulkemizde vyer alan, yerkabugundaki kirilmalar
sonucu olusan fay hatlari ve fay bélgelerinde agir hasar veren
depremler meydana getirmektedir. Deprem sonucu olusan
yikici etkileri 6nlemek adina yeterli dnlemler alinmadig
takdirde can ve mal kaybi ile milli ekonomi bu durumdan
olumsuz olarak etkilenmektedir.

Ulkemizde; Kuzey Anadolu Fay Hatti (KAF), Dogu Anadolu
Fay Hatlari (DAF) ile Bati Anadolu (BAF) ve i¢ Anadolu Fay
Bolgeleri gibi aktif ve etkin deprem potansiyeli iceren yerler
bulunmaktadir. Deprem yapilar etkiledigi kadar zeminler
Gzerinde de olumsuz etkiler olusturmaktadir. Depremin
zeminlerde olusturdugu en tehlikeli sorunlardan biri
sivilasmadir. Sivilasma; deprem etkisi ile veya biyik
titresimler sonucu olusan tekrarl gerilmeler altinda doygun
zeminlerin bosluk suyu basincinin artmasina bagl olarak
kayma mukavemetinde ve zeminin tasima kapasitesinin
azalmasi, yiiksek deformasyonlarin meydana gelmesi hatta
bir sivi gibi davranmasi olaydir. Sivilasma yetenegine sahip
zeminlerde yeralti su seviyesi ylizeye yakinsa ve vyeterli
biyuklikte olusan titresimler s6z konusu ise sivilasma
sonucu  zeminde mukavemet kaybi ve  yiksek
deformasyonlar biiylk hasarlara yol agar.

Bu calismada; Sivas ili Kizilirmak cevresinde yer alan
yerlesim bolgelerinin sivilasma potansiyeli arazide yapilan
SPT deneyi verilerine dayanan farkl arastirmacilarin 6nerdigi
yontemlerle incelenmistir. Seed ve Idriss (1971), Tokimatsu
ve Yoshimi (1983), Iwasaki vd. (1981) ve Tiirkiye Bina Deprem
Yénetmeligi (TBDY-2018) analiz yontemleri kullanilarak 6.0—
6.5-7.0 biyukligindeki senaryo depremlerine gore
karsilastirmali  olarak bolgenin  sivilasma  potansiyeli
belirlenmistir.

Ulkemizde 18 Mart 2018 tarihinde Resmi Gazete’de
yayimlanan ve Ocak 2019 itibari ile ylrurlige giren Tirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi’'nde (TBDY 2018) ayrintili olarak yer
alan sivilagma risk analizi yontemi SPT verilerine dayall bir
analiz yontemidir. Bu nedenle g¢alismada SPT deneyi
verilerine bagh diger analiz yontemleri segilerek hem TBDY
2018'in diger yontemlerle karsilastirmasi yapilmistir hem de
boélgenin sivilasma riski arastiriimistir.

Sivilasma Analizleri

Seed ve Idriss (1971) Basitlestirilmis Yontemi

Bu yontemde; zeminde deprem veya tekrarli
yliklemeler sonucu elde edilen veriler ile ¢evrimsel
gerilme orani hesaplanir. (Seed vd., 1971)

CSR=0.65x “mTa" x (ﬂ) X1y (1)

Vo

Burada,

amaks : Deprem etkisiyle ylizeyde olusan maksimum
yatay yer ivmesi(m/sn?)

g : Yer cekimi ivmesi (m/sn?)

oy, :Toplam digey gerilme (kPa)
oy, :Efektif disey gerilme (kPa)
1,000-0,41132%5+0,040522+0,001753z5
1,000-0,41772%5+0,05729z-0,00620521-5+0,00121022
ile gosterilmistir.

Maksimum yer ivmesinin hesabi:

Esitlik 1'de yer alan amaks, gevrimsel yer hareketlerinin
miktarini belirtmektedir. Bu ivme deger dnceki deprem ve
fay hatlarinda dayanarak elde edilmektedir. Maksimum yer
ivmesinin hesabinda DESRA, SHAKE gibi bilgisayar
yazihmlari  kullanilabilecegi gibi literatiirde bir ¢ok
arastirmacinin  soniim denklemlerinde yer almaktadir.
Beyaz(2004) zemin etkisinden uzak, maksimum yer ivmesi
degeri icin 64 lokasyonda yapmis oldugu ¢alismalar sonucu
Tirkiye'ye 6zel, giivenilir ve glincel bir soniim denklemi elde
etmistir. (Esitlik 3). (Beyaz, 2004), (Duman, 2013)

Logamaks=Po+(B1xM?)+(B,xlog(R+1)) (3)

Burada,

Bo=2,08; f1=2,54*10"%; B, =-1,001

Amaks : Verilen denklem kullanarak hesaplanan
maksimum yer ivmesi (cm/s?)

M : Moment magnitid degeri (My)

R : Mesafe (km cinsinden) ‘dir.

Cevrimsel direng orani ise zeminin SPT verilerinden
elde edilen, zeminin sivilasma direnci ile ilgili bilgi verir.
Esitlik 4’teki gibi belirlenir.

()

rq

CRR=] 1 Ny 60f 50 _— L] )
34=Nigof 135  [10XNy gof+45] 200
Burada;
CRRys : 7,5 siddetindeki deprem igin gevrimsel
direng orani
(N1 )eor : %60 enerji iletim orani ve ince tane

orani dizeltilmesi yapilmis SPT-N degeridir. Esitlik 5 ile
elde edilir.

N16or = o+ BXN1go (5)

Esitlik 5'te;

N1,60 :Diizeltme yapilmis SPT-N degeridir. Esitlik 6 ile
hesaplanir.

N1,60=Ce*Cr*Cs*Cs*Ca*Car*Cc*Na (6)

Na. :Olciilen SPT-N degeri

Cn  : Efektif diisey basing diizeltme katsayisi

Cr :Tij uzunlugu diizeltme katsayisi

Cs :Numune alma kilif diizeltme katsayisi

Cs :Sondaj capi diizeltme katsayisi

Ce  : Enerji dizeltme katsayisidir.

o ve B katsayilari ise Esitlik (7), (8), (9)’te verilmistir.

IDO < %5 igin a=0; B=1.0 (7)
. 190
%5 < IDO < %35 icin a—exp(1.76—m),
o1 \15
B=[0.99 +(m) ] )
IDO 235i¢in  a=5.0; B=1.2 (9)

IDO :ince dane oraninin yiizde cinsinden degeridir.
Guvenlik katsayisi (FS) Esitlik (10) yardimiyla elde edilir.

_ CRR7 5
Fs_(—CSR ) x MSF (10)

Burada,
CSR : Deprem sebebiyle olusan ¢evrimsel gerilme orani
CRR : Cevrimsel direng orani
FS :Glvenlik faktoridar.
MSF=10%24/M,,%5°
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Burada,

MSF : Deprem biyiklGgiine bagh katsayi

M : Deprem momentinin magnitidi (blyukluga)
Esitlik 10’da yer alan denkleme gore;

FS<1lise sivilasma vardir,

1< FS< 1,2 ise potansiyel sivilasma vardir,

FS > 1,2 ise sivilasma gerceklesmez (Day, 2002).

Tokimatsu ve Yoshimi (1983)

Tokimatsu ve Yoshimi (1983), cevrimsel gerilme orani
hesaplarken yer hareketi ivmesi ve yer hareketinin devir
sayisi  olmak Uzere iki veriden faydalanmistir.
(Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006)

O
CSR = 4maks 5 V0 5 . X 17,
0;
Yo

(12)

Burada;

ra  :Gerilme azaltma katsayisi

rn  :Deprem buyUkligu diizeltme katsayisidir.

Tokimatsu ve Yoshimi (1983) gerilme diizeltme katsayisi
icin Esitlik 13 kullanilarak hesaplanir.

rs=1-0,015Xz (13)

Deprem buyUkligu diizeltme katsayisi ise Esitlik 14
kullanilarak hesaplanir.

rh=0,1x(M-1)

z derinlik iken, M deprem magnitidir.

Tokimatsu ve Yoshimi (1983), cevrimsel direng oraniniise
calismalarinda zeminin kayma gerilmesi ile rolatif sikihg
arasindaki iliskiden faydalanarak Esitlik 15 ‘i elde etmislerdir.
Bu hesaplamada SPT-N degerlerini %80 enerji oranina gore
belirleyerek kullanmislardir. (Tokimatsu ve Yoshimi, 1983)

16x /(N1)80+ANf
CRR=aC, x [| ——— | +

100

(14)

n

16x /(N1)80+ANf

Cs

(15)

Burada;

a = 0.45; n=14; AN¢= 0 (temiz kumlar); AN¢ = 5 (siltli
kumlar); Cr =0.57; Cs= 80-90 arasinda degerler
alabilmektedir.

170

(N1)80=m XN (16)

Burada;

(N1)so : %80 enerji oranina gore duzenlenmis
SPT- N degeri

N  :Arazide olgiilen SPT darbe sayisi

(N1)30=N1XCRXCSXCBXCE

Burada;

Cec  : Enerji orani diizeltme katsayisidir. (Ce= 0,56 olarak
hesaplanmistir.)

Tokimatsu ve Yoshimi (1983) analiz yonteminde ince tane
oranina bagh olarak belirlenen ince tane orani dizeltme
katsayilari Cizelge 1’de yer almaktadir.

(17)

Gilvenlik sayisi (FS) asagidaki denklem ile hesaplanarak
sivilasma potansiyelleri elde edilir.

FS=(%)

CSR (18)

Iwasaki vd. (1981)
Iwasaki vd. (1981) gelistirmis oldugu c¢evrimsel gerilme
orani Esitlik 19 ile hesaplanir. (Mollamahmutoglu vd., 2006)

CSR = “meks 5 20 5 (19)
vo
Gerilme azaltma katsayisi (rd) Iwasaki vd. (1978)
tarafindan Esitlik 20’deki gibi hesaplanir.
re=1-0,015Xz (20)

z metre cinsinden sondaj kuyusu derinligini temsil eder.

Iwasaki vd. (1981), devirsel diren¢ oraninin hesabini
drenajsiz basit kesme kutusu deneyinin sonuglarindan
yaralanarak belirlemislerdir. Bu hesap yonteminde SPT-N
degerleri ve Dsp ortalama ¢ap degerleri bir arada kullanihr.
Ortalama ¢ap degerinin bilinmedigi durumlarda ise zemin
sinifina gore Cizelge 2’den faydalanarak analiz yapilabilir.

Cizelge 1. AN¢’in ince Tane Orani Oranina Gore Hesaplanmasi (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006)
Table 1. Calculation of ANf According to the Fine Grain Ratio (Mollamahmutoglu and Babugcu, 2006)

ince Tane Orani(%) ANs
0-5 0
5-10 ITO(%)-5
10- 0,1XITO+4

Cizelge 2. Farkli Zemin Tiirleri igin Birim Hacim Agirliklari ve Ortalama Tane Capi (lwasaki, 1981)
Table 2. Unit Volume Weights and Average for Different Floor Types Grain Diameter (Iwasaki, 1981)

Zemin Sinifi Dogal Birim Agirligi (kN )/m?3) Ortalama Tane Capi Dsg (mm)
Ylzey zemini 17,0 0,020
Silt 17,5 0,025
Kumlu silt 18,0 0,040
Cok ince kum 18,5 0,100
ince kum 19,5 0,150
Orta kum 20,0 0,350
iri kum 20,0 0,600
Gakil 21,0 2,000
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Cevrimsel direng orani ise belirli aralklar arasindaki
ortalama cap degerlerine gore Esitlik 21 ve Esitlik 22
kullanilarak hesaplanir.

0,04 mm £ Dsp < 0,6 mm igin

DDO;5=0,0882% /#m,zzw log(;'—:: (21)
0.6 mm £ Dsp< 1.5 mm igin;
DDO,5=0,0882X |——— — 0,05 (22)
Oy 0,7
Burada;
CRR75 : 7,5 siddetindeki deprem igin gevrimsel
direng orani

N  :Arazide Olglile SPT-N degeri
ow ' :Disey efektif gerilme (kgf/cm?)
Dsp :Ortalama dane ¢api (mm)

Guvenlik katsayisi (FS) Esitlik (23) yardimiyla elde edilir.

FS:(%) x MSF (23)
MSF=102.24—/ MW2.56 (24)

Esitlik 10’da yer alan denkleme gore;

FS < 1ise sivilasma vardir,

1< FS< 1,2 ise potansiyel sivilasma vardir,

FS > 1,2 ise sivilasma gerceklesmez.(Day, 2002)

Tiirkiye Bina Deprem Yénetmeligine Goére
Swvilasma Potansiyeli

Cevrimsel gerilme orani diger bir deyisle devirsel
kayma mukavemeti orani (CRR) Esitlik 25 ile hesaplanir. Bu

denklemdeki kayma mukavemeti orani 7,5
blyikliglindeki deprem icin hesaplanmistir.
CRR=[———sf, %0 1 (25)
34-Nygof 135 [10XNygoe+45]° 200

N;gor degeri 34 oldugunda devirsel gerilme orani
tanimsiz olacagi igin ince tane oranina gore dizenlenmis
SPT-N degerinin Nj o =34 oldugu durumda sivilasma
hesabi yapilmayabilir.

Arazide olgllen SPT-N degerinin orti  gerilme
diizeltmesi, tij uzunlugu, enerji orani gibi diizeltmelerin
yaninda zeminin ince tane oranina gore diizeltilmesi icin
Esitlik 26 kullanilir.

(Neos = @+ B X (N1)eo

Burada;

(N1)eor : DUzeltilmis SPT-N degeri

a ve B katsayilari ince dane orani ylizdesine gore elde
edilir. Esitlik 27, 28 ve 29 kullanarak belirlenir.

(26)

IDI< %5 icin a=0;  B=1.0 (27)
%5< IDI < %35 icin a=exp(1.76 —U%‘;z); B=[0,99 +
D1 \15
(o) ] (28)
IDI > 35 igin a=5.0; B=1.2 (29)

Deprem dizeltme katsayisi

kullanarak Esitlik 30 ile hesaplanir.
102.24

C|v|= m

Burada;

Cv : Deprem biyiiklGgi dizeltme katsayisi

My : Tasarim depremi buytklagidur. (Mw=7,5 igin
Cwm degeri 1’ e esittir.)

deprem bulyuklGga

(30)

Sivilasma direnci (tg) ise Esitlik 31 ile hesaplanir. Birimi
kPa’dir.

TR=CRR|\/|7_5'C|\/|. GV(’)

Burada;

R :Sivilastirma direnci

Deprem ile meydana gelen kayma gerilmesi Esitlik 32
ile hesaplanir. Birimi kPa’dir.

ngprem=0.65‘0vo.(O.4.SDS).rd

Burada;

ow : Sivilasma hesabi yapilan derinlikteki toplam
disey gerilmeyi,

ra : Hesabi yapilan derinlige gore gerilme azaltma
katsayisini,

Sps @ Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini
ifade eder.

(Sps  AFAD'in sitesinde yer alan sismik tehlike
haritasindan arastirma bolgesinin koordinatlari girilerek
elde edilir.)

Gerilme azaltma katsayisi (rg) arastirilan derinlige (z)
bagh olarak Esitlik 33 ile elde edilir.

ra=1.0- 0.00765-z

ra=1.174-0.0267-z

ra=0.744-0.008-z 23.00 m <z <30.00m

rs=0.50 z > 30.00 m (33)

Sivilasmaya karsi givenlik katsayisi Esitlik 34 ile
hesaplanir.

(31)

(32)

z£9.15 m
9.15m<z<23.00m

>1.10

tdeprem

Burada,

w :Sivilasma direnci,

Tdeprem : Zeminde depremden olusan ortalama tekrarh
kayma gerilmesini ifade etmektedir. (TBDY, 2018)

(34)

Yapilan Calismalar

inceleme Alaninin Tanitilmasi

Bu calisma Sivas ili, Merkez ilgesinde Kizilirmak
cevresinde bulunan yerlesim bélgelerinde
gerceklestirilmistir. Sivas ili, 35° - 50° ve 38° - 14° dogu
boylamlari ile 38° - 32° ve 40° - 16° kuzey enlemleri
arasinda i¢c Anadolu Bélgesi, Yukari Kizilirmak Bélimi’nde
yer almakla birlikte 28.488 km? yiiz él¢iimii ile Glkemizin
en buyuk ikinci ilidir.

Kentin jeolojisi genel olarak Milyosen, Pilyosen ve
Kuvarterner litolojik birimler yer almaktadir. Hafik
Formasyonu (Oligo-Miyosen), Tatlicak Formasyonu (Orta-
Ust Miyosen), incesu Formasyonu (Pliyosen), Traverten
(Kuvaterner), ve Allvyonlar (Kuvaterner)' dan
olusmaktadir.

Sivas il merkezi ve yakin gevresi Tlrkiye’de aktif fayi
hatti olan Kuzey Anadolu Fay Hatti'nin yaklasik 80 km
uzaklikta, sehrin gilineyinde yer almaktadir. (Avc vd.,
1997)

Arazi Calismalari

Bu calismada Sivas ili, Merkez ilgesinde Kizihirmak
akarsuyu etrafinda yerlesime acgilan alanlarin sivilasma
acisindan riskli olmasi nedeniyle inceleme alani olarak
secilmistir. Calisma alaninin geoteknik o6zelliklerini
belirlemek icin 3.2 km? lik bir alanda yapilmis olan ve

83



Kara et al. / Journal of Science and Technology, 2(2): 2(2): 80-91, 2023

derinlikleri 1,5 m ile 20.0 m arasinda degisen 19 adet
sondaj kuyusundan yararlaniimistir. Calisma alani egimin
% 0 — 10 arasinda degistigi, allivyon biriminin kalinhgi 10 -
50 m. arasinda oldugu bilinmektedir. Bolge genelinde SPT
N30 degerleri 2 - 26, yer alti suyu seviyesi ise 2.50—5.00 m.
arasinda degismektedir. Yapilan sondajlar, arazi ve
laboratuvar deneyleri sonuglari inceleme bdlgesindeki
zeminlerin altvyon (kil-kum-silt-cakil) birimden
olustugunu gostermektedir. Ayrintili zemin profili bilgileri
sondaj loglarinda verilmistir.

Sivilasma Potansiyelinin Degerlendirilmesi

Seed ve Idriss (1971)

Bu kisimda daha o6nce verilen formdller ile SK-1
kuyusunun Basitlestirilmis Analiz Yontemi ’‘ne gore
sivilasma potansiyeli hesaplanacaktir. Sondaj kuyusu 1’de
yapilan arazi deneylerinden elde edilen Orselenmis ve
orselenmemis numuneler ile vyapilan laboratuvar
deneyleri sonuglarina gore;

e  zeminin dogal birim hacim agirhgi 19,20 kN/m3,
e doygun birim hacim agirhg 19.39 kN/m3,
e icsel slirtinme agisl 9°,

e  yeralti su seviyesi ise 4,50 m

olarak bulunmustur.

Toplam diisey gerilme (ow )ve efektif gerilme (ow ')
Esitlik 35 ve Esitik 36’da  gosterildigi  gibi
hesaplanmaktadir.

Ow =VYnXxh:

Gvo "= ¥n * 2w + (Vd — Yw)(Z — Zu)

Burada;

(35)
(36)

Yn :Zeminin dogal birim hacim agirlig

Yda :Suya doygun zeminin birim hacim agirlig

Yw :Suyun birim hacim agirlig

z :Zeminin derinligi

Zw :Zeminin su seviyesidir.

Esitlik 6 daki formila kullanarak elde edilen (Ni)so
degerleri Cizelge 3'te yer almaktadir. Formiilde yer alan tij
boyu dizeltme faktori (Cg) derinlige bagl olarak elde
edilmistir. Tirkiye’de vyapilan Standart Penetrasyon
Deneyleri’'nde teorik enerjinin % 45’ini ileten bir tokmak
kullanilmasindan, enerji duzeltme katsayisi (Ce¢) 0,75
olarak alinmistir. Derinlik diizeltme katsayilari ise Liao ve
Whitman (1986) esitligi kullanarak hesaplanmistir. Youd
vd.'ye (2001) gore Cn degerleri 1,7 degerini
gecemeyeceginden bu degeri gecmesi sonucunda katsayi
yine 1,7 olarak alinmistir. Numune alma metodu (Cs
)katsayisi 1.20, kuyu c¢api (Cs ) katsayisi ise 1,00 olarak
alinmistir ayrica SPT-N degerleri icin yer alti su seviyesi
diizeltmesi yapilmistir. ince dane orani ise Esitlik 5, 7, 8 ve
9 kullanarak belirlenir. Oncelikle a ve B katsayilari elde
edilerek Esitlik 5te yerine konulmasi ile Nigor degeri
bulunur.

inceleme alaninda Seed ve Idriss (1971) tarafindan
bulunan, Seed vd. (1985) ve Youd vd. (2001) tarafindan
gelistirilen Basitlestirilmis Yontem’ini kullanarak yapilacak
hesaplarda sivilasma igin degerlendirilecek magnitid
degerleri icin 6.0, 6.5 ve 7.0 senaryo depremleri
uygulanmistir. Cizelge 4’te senaryo depremleri igin
beklenen maksimum yer hareketi ivmelerine ve deprem
blyuklGgi dizenleme faktorlerine yer verilmistir.

Sekil 1. inceleme Alani ve Sondaj Noktalari
Figure 1. Inspection Area and Drilling Points
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Cizelge 3. Seed ve Idriss (1971) Yontemine Gore SK-1 Duzeltme Katsayilari

Table 3. SK-1 Correction Coefficients According to the Seed and Idriss (1971) Method

Dusey

Dusey

. Derinlik Tij Boyu . .
Derinlk  YASS SPT-N Zemin .,  loplam D O oo ol
. _ Gerilme, Gerilme, SPT-N Degeri
(m) (m) Arazi Tipi , Katsayisi Katsayisi
Ovo O'vo (CN) (CR) (N1)60
(kN/m?) (kN/m?)
1,50 4,50 - - - 28,80 28,80 - - -
3,00 4,50 4 CL 4 57,60 57,60 1,32 0,75 3,56
4,50 4,50 3 CL B 86,40 86,40 1,08 0,85 2,47
6,00 4,50 3 CL 3 115,20 100,49 0,99 0,95 2,56
7,50 4,50 0 CL 0 144,00 114,57 0,93 0,95 0,00
9,00 4,50 0 CL 0 172,80 128,66 0,88 1,00 0,00
10,5 4,50 5 CL 5 201,60 142,74 0,84 1,00 3,77
12,00 4,50 6 CL 6 230,40 156,83 0,80 1,00 4,31
13,50 4,50 28 SC 21,5 259,20 170,91 0,76 1,00 14,80
15,00 4,50 34 GC 24,5 288,00 185,00 0,73 1,00 16,21
16,50 4,50 39 GC 27 316,80 199,08 0,70 1,00 17,22
18,00 4,50 32 GC 23,5 345,60 213,17 0,67 1,00 14,49
19,50 4,50 42 GC 28,5 374,40 227,25 0,66 1,00 17,02

Cizelge 4. Senaryo Depremleri icin Beklenen Maksimum Yer ivmeleri (amaks ) ve Deprem Biiyiikliigii Diizeltme Faktérleri (MSF)
Table 4. Maximum Expected Ground Accelerations for Scenario Earthquakes (amaks) and Earthquake Magnitude

Correction Factors (MSF)

Deprem BuyukIigi (Mw) amaks (R=63) km) MSF
6.0 0,153g 1,77
6.5 0,221g 1,44
7.0 0,329g 1,19
)
3

®
&0 Sijvas
=
3

Merkez

Sekil 2. amaks'1n Belirlenmesinde Kullanilan Odak Uzakligi
Figure 2. Focal Length Used to Determine amax

Bu senaryo deprem blyikliiklerine ait maksimum yer
ivmesi (PGA) degerleri igin Beyaz (2014) tarafindan
gelistirilen formil kullanimistir. Bu formdl igin 1916
yilinda Tokat'in Almus ilcesinde meydana gelen 7.1

blyuklGgindeki deprem verileri  kullaniimistir.  Bu
depremin gerceklestigi noktanin arastirilan boélgeye olan
odak uzakligi yaklasik olarak 63 km olarak alinmigtir ( Sekil
2).
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Maksimum yer ivmesi belirlendikten sonra devirsel
gerilme oranini hesaplamak icin Esitlik (1)’ de yer alan
gerilme azaltma katsayisi, rq Esitlik 2 ile belirlenir. Daha
once elde ettigimiz (Ni)eor degeri Esitlik 4’te yerine
yazilarak ile devirsel direng orani hesaplanir. Hesaplanan
devirsel diren¢ orani, deprem aninda olusan devrimsel
gerilme oranina bolGnerek sivilasmaya karsi glivenlik
faktéri  hesaplanir.  Kullanilan  senaryo  deprem
bayiklikleri 7.5'ten farkh oldugundan dolayi Esitlik 11 ile
magnitlid dizeltme faktorld bulunur ve Esitlik 10 ile
givenlik faktori hesaplanir (Cizelge 5).

Guvenlik faktérinin 1 ve 1'den kigik oldugu
durumlarda sivilasmanin mevcut oldugu; 1ile 1,2 arasinda
potansiyel sivilasmanin var oldugu; 1,2’den biyik oldugu
durumlarda ise sivilasmanin  mevcut olmadigi kabul
edilmistir.

Tokimatsu ve Yoshimi (1983)
Bu yontemde SPT-N degerlerinin duzeltilmesi igin
Esitlik 6’daki form{l kullanarak elde edilen (N;)eo degerleri

Cizelge 6'da yer almaktadir. Burada yer alan tij boyu
diizeltme faktorl (Cgr) derinlik esas alinarak belirlenmistir.
Standart Penetrasyon Deneyleri’'nde teorik enerjinin %
80’ini iletildigi varsayilarak enerji duzeltme katsayisi
Ce=45/80=0,56 olarak alinmistir. Derinlik dizeltme
katsayilarinin hesabinda ise Liao ve Whitman (1986)
esitliginden faydalanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cy
degerleri 1,7’den blyik olmamasi gerekir. Bu deger 1.7’yi
gecmesi durumunda katsayr yine 1.7 alinmistir. Cs
katsayisi 1.20, Cg katsayisi ise 1.00 olarak alinmistir. Ayrica
SPT-N degerleri igin vyeralti su seviyesi dizeltmesi
yapilmigtir.

Daha once gosterildigi tGizere devirsel gerilme orani Esitlik
12 kullanarak  hesaplanir.  Basitlestirilmis  Analiz
formilinden farkh olarak ise deprem biyklGgi diizeltme
katsayisi, rn kullanilir. Deprem buydklugi dizeltme
katsayisi Esitlik 14 ile hesaplanir. Devirsel direng orani ise
Esitlik 15 ile elde edilir. Son olarak guivenlik katsayisi Esitlik
18 kullanilarak belirlenmistir.

Cizelge 5. Seed ve Idriss (1971) Yontemine Gore SK-1 Analiz Sonuglari
Table 5. SK-1 Analysis Results According to Seed and Idriss (1971) Method

Derinli

(N1)s

(N1)eo

CSRm= CSRwm=s. CSRw-7.

K (m) ra& DO a B . f CRR ) ) ’ IV6|= M;G. ng:
1,50 8'98 - - - - - - - - - - - -
3,00 3'97 92 5 1,2 356 9,27 3'10 0,097 0,140 0209 1,94 1,10 0,61
4,50 2'96 0 5 12 247 7,9 2’09 0,09 0,139 0,207 1,76 0,99 0,55
6,00 2’95 89 5 1,2 256 8,07 (7)'09 0,109 0,157 0234 1,57 0,88 0,49
7,50 2'94 8,0 8'3 1’0 0,00 0,30 8'04 0,118 0,170 0,253 0,73 041 0,23
9,00 (1"93 35 ’ (2)'5 ;’0 0,00 2,50 (5)’05 0,124 0,180 0,267 0,79 044 0,25
10,5 2’89 9,5 2’7 ;'O 3,77 4,55 2'06 0,126 0,181 0270 097 0,5 0,30
12,00 2'85 5 0 1 431 431 3’06 0,125 0,180 0,268 0,95 054 0,30
13,50 2’81 3 0 1 (1)4’8 14,80 2'15 0,123 0,177 0264 2,28 128 0,71
15,00 2’77 49 0 1 16’2 16,21 (2)’17 0,120 0,173 0,258 255 1,43 0,80
16,50 2'73 49 0 1 ;7'2 17,22 (3)'18 0,116 0,168 0,249 2,80 1,57 0,87
18,00 2'69 49 0 1 ;4'4 14,49 2'15 0,112 0,161 0,240 2,45 1,38 0,77
19,50 2'65 49 0 1 ;7’0 17,02 2’18 0,107 0,155 0,230 2,99 1,69 0,94
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Cizelge 6. Tokimatsu ve Yoshimi (1983) Yontemine Gore SK-1 Dizeltme Katsayilari
Table 6. SK-1 Correction Coefficients According to Tokimatsu and Yoshimi (1983) Method

Derinlik

Derinfik  vAss spT-n ,  DusevToplam - DiseyEfektif . o Tij Boyu Dazenlenmis
il (m) Arazi Gerilme Gerilme Katsavis! Dizeltme SPT-N Degeri
(kN/m?2),0v0 (kN/m?),0"v0 ( ;I Katsayisi (Cg) (N1)so
N
1,50 4,50 - - 28,80 28,80 - - -
3,00 4,50 4 4 57,60 57,60 1,33 0,75 2,69
4,50 4,50 3 3 86,40 86,40 1,07 0,85 1,86
6,00 4,50 3 3 115,20 100,49 0,99 0,95 1,91
7,50 4,50 0 0 144,00 114,57 0,92 0,95 0,00
9,00 4,50 0 0 172,80 128,66 0,86 0,95 0,00
10,5 4,50 5 5 201,60 142,74 0,80 1,00 2,68
12,00 4,50 6 6 230,40 156,83 0,75 1,00 3,02
13,50 4,50 28 21,5 259,20 170,91 0,70 1,00 10,20
15,00 4,50 34 24,5 288,00 185,00 0,66 1,00 10,98
16,50 4,50 39 27 316,80 199,08 0,63 1,00 11,46
18,00 4,50 32 23,5 345,60 213,17 0,60 1,00 9,48
19,50 4,50 42 28,5 374,40 227,25 0,58 1,00 10,95
Cizelge 7. Tokimatsu ve Yoshimi (1983) Yontemine gore SK-1 Analiz Sonuglari
Table 7. SK-1 Analysis Results According to Tokimatsu and Yoshimi (1983) Method
‘ol FS FS FS
Derinlik (m) rq IDO (Nl)go ANf CRR CSRm=6 CSRm=6.5 CSRm-=7.0 M=6 M=6.5 M=7
1,50 0,977 - - - - - - - - - -
3,00 0,955 92 2,69 13,2 0,195 0,073 0,116 0,189 2,67 1,68 1,04
4,50 0,932 90 1,86 13 0,171 0,071 0,113 0,184 2,40 1,51 0,93
6,00 0,91 89 1,91 12,9 0,166 0,080 0,127 0,206 2,08 1,31 0,81
7,50 0,887 8,0 0,00 3 0,091 0,085 0,136 0,220 1,07 0,67 0,42
9,00 0,865 15,0 0,00 55 0,108 0,089 0,141 0,229 1,21 0,76 0,47
10,5 0,842 9,5 2,68 45 0,123 0,091 0,145 0,235 1,35 0,85 0,52
12,00 0,82 5 3,02 0 0,059 0,092 0,146 0,238 0,65 0,41 0,25
13,50 0,797 3 10,20 0 0,145 0,092 0,147 0,239 1,57 0,99 0,61
15,00 0,775 49 10,98 0 0,145 0,092 0,147 0,238 1,57 0,99 0,61
16,50 0,752 49 11,46 0 0,140 0,092 0,145 0,236 1,53 0,96 0,59
18,00 0,73 4,9 9,48 0 0,136 0,091 0,144 0,234 1,51 0,95 0,58
19,50 0,707 4,9 10,95 0 0,133 0,089 0,142 0,230 1,49 0,94 0,58

Iwasaki vd. (1981) yontemi

SPT-N degerlerinin dizeltilmesi icin Esitlik 6’daki
formiiller kullanarak elde edilen (N1)so degerleri Cizelge
8’de verilmistir. Burada yer alan tij boyu diizeltme faktori
derinlige bagh olarak alinmistir. Derinlik dizeltme
katsayilarinin hesabinda ise Liao ve Whitman (1986)
esitliginden faydalaniimistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cy
degerleri 1,7’den bliyik olmamasi gerekir. Geg¢mesi

durumunda katsayi yine 1,7 alinmistir. Cs katsayisi 1.20, Cg
katsayisi ise 1,00 olarak alinmistir. Enerji orani diizeltme
katsayisi (Cg), calismada kullanilan sahmerdan halath ve iki
tur sarim tipinde oldugu igin eneriji iletimi ortalama %
45’tir. Seed ve Idris (1971) yonteminde kullanilabilmesi
icin %60 enerji oranina gore hesaplanmasi gerekmektedir
bu yuzden Ce = 45/60= 0,75 olarak hesaplanmistir. SPT-N
degerleri icin yeralti su seviyesi diizeltmesi yapilmistir.
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Cizelge 8. Iwasaki vd.1981 Yontemine Gore SK-1 Dizeltme Katsayilari
Table 8. SK-1 correction coefficients according to Iwasaki et al. 1981 Method

. . . Derinlik Tij Boyu . .
Derinlik ~ YASS  SPT-N . Dusey Toplam Du5ey.Efekt|f Duzeltme Dizeltme Duzenlenzn|§'
(m) (m) Arazi N Gerilme Gerilme Katsavis! Katsavis! SPT-N Degeri
(KN/m?), 0w (KN/m?),0%v ! Y (N1)so
(Cn) (Cr)
1,50 4,50 - - 28,80 28,80 - - -
3,00 4,50 4 4 57,60 57,60 1,32 0,75 3,56
4,50 4,50 3 3 86,40 86,40 1,08 0,85 2,47
6,00 4,50 3 3 115,20 100,49 1,00 0,95 2,56
7,50 4,50 0 0 144,00 114,57 0,93 0,95 0,00
9,00 4,50 0 0 172,80 128,66 0,88 1,00 0,00
10,5 4,50 5 5 201,60 142,74 0,84 1,00 3,77
12,00 4,50 6 6 230,40 156,83 0,80 1,00 4,31
13,50 4,50 28 21,5 259,20 170,91 0,76 1,00 14,80
15,00 4,50 34 24,5 288,00 185,00 0,74 1,00 16,21
16,50 4,50 39 27 316,80 199,08 0,71 1,00 17,22
18,00 4,50 32 23,5 345,60 213,17 0,68 1,00 14,49
19,50 4,50 42 28,5 374,40 227,25 0,66 1,00 17,02
Cizelge 9. Iwasaki vd.1981 Yontemine Gore SK-1 Analiz Sonuglari
Table 9. SK-1 Analysis Results According to Iwasaki et al.1981 Method
. FS FS FS
Derinlik (m) rd (N1)eo CRR CSRm=6 CSRm=6.5 CSRm-=7.0 M=6 M=6.5 M=7
1,50 0,977 - - - - - - - -
3,00 0,955 3,56 0,311 0,146 0,211 0,314 3,77 2,12 1,18
4,50 0,932 2,47 0,241 0,143 0,206 0,307 3,00 1,69 0,94
6,00 0,91 2,56 0,233 0,160 0,231 0,343 2,59 1,46 0,81
7,50 0,887 0,00 0,093 0,171 0,246 0,367 0,97 0,54 0,30
9,00 0,865 0,00 0,093 0,178 0,257 0,382 0,93 0,52 0,29
10,5 0,842 3,77 0,236 0,182 0,263 0,391 2,30 1,29 0,72
12,00 0,82 4,31 0,239 0,184 0,266 0,396 2,29 1,29 0,72
13,50 0,797 14,80 0,352 0,185 0,267 0,398 3,37 1,90 1,05
15,00 0,775 16,21 0,354 0,185 0,267 0,397 3,39 1,91 1,06
16,50 0,752 17,22 0,352 0,183 0,264 0,394 3,40 1,92 1,06
18,00 0,73 14,49 0,323 0,181 0,262 0,389 3,15 1,78 0,99
19,50 0,707 17,02 0,334 0,178 0,257 0,383 3,32 1,87 1,04

Daha 6nce bahsedildigi gibi devirsel gerilme orani  segilerek belirlenir. Ortalama dane ¢api ise zeminin birim
Esitlik 19’da verildigi gibi hesaplanir. Bu formilde gecen  hacim agirligina bagl olarak Cizelge 2’den alinir. (Dogal
gerilme azaltma katsayisi derinlige bagh olarak Esitlik 20  birim hacim agirhg 19,2 oldugundan ortalama tane ¢api
ile elde edilir. devirsel direng orani ortalama tane ¢apina  Dso =0,135 mm olarak alinir.)
degerine gore Esitlik 21 ve 22 denklerinden uygun olani
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Tiirkiye Bina Deprem Yénetmeligine Gére Sivilasma
Potansiyeli

Bu analiz yonteminde SPT-N degerlerinin diizeltiimesi igin
Esitlik 6'daki formil kullanarak elde edilen (N1)so degerleri
Cizelge 10’da verilmistir. Burada yer alan tij boyu diizeltme (Cg)
faktoru derinlige bagh olarak belirlenmistir. Turkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin %45’ini
ileten bir tokmak kullanildigindan enerji dizeltme katsayisi
Ce=0,75 olarak alinmistir. Derinlik diizeltme katsayilari ise Liao
ve Whitman (1986) esitligi ile hesaplaniimistir. Youd vd.’ye
(2001) gore Cy degerleri 1,7’den biyik olmamasi gerekir
gecmesi durumunda katsayi yine 1,7 alinmistir. Cs katsayisi
1.20, Cg katsayisi ise 1,00 olarak alinmistir. SPT-N degerleri igin
yer alti su seviyesi diizeltmesi yapilmistir.

TBDY 2018 analiz yontemine gore sivilasma direnci (Tr)
Esitlik 31 ile, formilde gegen devirsel direng orani Esitlik 25 ile
hesaplanir. ince dane orani ise Esitlik 26, 27, 28 ve 29'de yer
alan formiiller ile belirlenir. Oncelikle o ve B katsayilari elde
edilerek Esitlik 26 kullanilarak N1 gor degeri bulunur. Sivilasma

direncinde gegen bir diger parametre olan deprem diizeltme
katsayisi Cise Esitlik 30 ile hesaplanir.

Deprem diizeltme katsayisi asagida verilmistir.
102.24

CM= m

My, :Tasarim depreminin moment blyukligudir
My =6.0 igin Cvw=1.77

My =6.5 icin Cw=1.44

Mw=7.0 icin Cv=1.19

Sps, kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi ise inceleme
alaninin koordinatlari ile
AFAD’In sitesinden Sps =0,789 olarak belirlenmistir.

Deprem ile meydana gelen kayma gerilmesi Esitlik 32 ile
hesaplanir. Bu esitlikte bulunan o, sivilasma degerlendirilmesi
yapilan derinlikteki toplam disey gerilmeyi; ry, ilgili derinlikteki
gerilme azaltma katsayisini Esitlik 33 ile hesaplanir. Glivenlik
faktori ise Esitlik 34 kullanilarak ise yani sivilasma direncinin,
deprem kayma gerilmesine bolinmesiyle elde edilir. SK-1
sondaj kuyusu sivilasma potansiyelleri asagida Cizelge 11’ de
verilmistir.

Cizelge 10. TBDY 2018 Deprem Yonetmeligine gore SK-1 Diizeltme Katsayilari
Table 10. TBDY SK-1 Correction Coefficients according to 2018 Earthquake Regulation

Derinlik ~ vAss spT-N ,  DuseyToplam - Diisey Efektif D?Ji;ll:lr:\(e Tij Boyu Dazenlenmis
G i) Arazi N Gerilme Gerllmel [—— Diizeltme SPT-N Degeri
(kN/m?),0v0 (kN/m?),0"vo (C) Katsayisi (Cg) (N1)eo
1,50 4,50 - - 28,80 28,80 - - -
3,00 4,50 4 4 57,60 57,60 1,29 0,75 3,48
4,50 4,50 3 3 86,40 86,40 1,05 0,85 2,41
6,00 4,50 3 3 115,20 100,49 0,98 0,95 2,50
7,50 4,50 0 0 144,00 114,57 0,91 0,95 0,00
9,00 4,50 0 0 172,80 128,66 0,86 1,00 0,00
10,5 4,50 5 5 201,60 142,74 0,82 1,00 3,68
12,00 4,50 6 6 230,40 156,83 0,78 1,00 4,22
13,50 4,50 28 21,5 259,20 170,91 0,75 1,00 14,48
15,00 4,50 34 24,5 288,00 185,00 0,72 1,00 15,85
16,50 4,50 39 27 316,80 199,08 0,69 1,00 16,84
18,00 4,50 32 23,5 345,60 213,17 0,67 1,00 14,17
19,50 4,50 42 28,5 374,40 227,25 0,65 1,00 16,64
Cizelge 11. TBDY 2018 Deprem Yonetmeligine gore SK-1 Analiz Sonuclari
Table 11. TBDY 2018 SK-1 Analysis Results According to Earthquake Regulation
. ™R ™R R
(an)””"k w00 A B (N (Ndo CR (VM) (V) (k) e oo Mes Mo
M=6.0 M=6,5 M=7.0 ) ’ '
1,50 0,989 - - - - - - - - - - - -
3,00 0977 92 5 1,2 3,48 9,18 0,106 10,80 8,79 7,26 11,56 0,93 0,76 0,63
4,50 0,966 90 5 1,2 241 7,90 0,095 14,54 11,83 9,77 17,14 0,85 0,69 0,57
6,00 0954 &9 5 1,2 2,50 800 0,096 17,07 13,88 11,47 22,57 0,76 0,62 0,51
7,50 0943 80 030 1,01 0,00 0,30 0,049 9,85 8,02 6,63 27,89 0,35 0,29 0,24
9,00 0931 150 250 105 0,00 2,50 0,055 12,63 10,28 8,49 33,04 0,38 0,31 0,26
10,5 0894 95 071 102 368 447 0,068 17,22 14,01 11,58 37,02 0,47 0,38 0,31
12,00 0,854 5 0 1 4,22 4,22 0,066 18,43 14,99 12,39 40,41 0,46 0,37 0,31
13,50 0,814 3 0 1 1448 1448 0,155 46,84 38,11 31,49 4334 1,08 0,88 0,73
15,00 0,774 49 0 1 1585 15,85 0,169 55,26 44,96 37,15 45,79 1,21 0,98 0,81
16,50 0,733 49 0 1 16,84 16,84 0,179 63,13 51,36 42,44 47,70 1,32 1,08 0,89
18,00 0,693 49 0 1 14,17 14,17 0,152 57,28 46,60 38,51 49,19 1,16 0,95 0,78
19,50 0653 49 0 1 1664 16,64 0,177 71,19 57,92 47,86 50,22 1,42 1,15 0,95

Diger sondaj kuyularinin analiz sonuglari SK-1’deki gibi hesaplanarak Cizelge 12’de verilmistir
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Cizelge 12. Diger Sondaj Kuyularinin Analiz Sonuglari
Table 12. Analysis Results of Other Drilling Wells

Seed Ve Idriss (1971) Tokimatsu Ve Yoshimi Iwasaki Vd.1981 Thdy 2018 Deprem
sk Yéntemine Gére (1983) Yontemine Gore Yéntemine Gére Yénetmeligine Gore
My=6. My=6. My=7. Mu=6. My=6. Mu=7. Mu=6. M,=6. Mu=7. Myu=6. M,=6. M,=7.
0 5 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0

ﬁ( Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var
Sk .

2 Risk Var Var Yok Var Var Yok Yok Var Var Var Var
Sk . .

3 Risk Var Var Yok Var Var Risk Var Var Var Var Var
Sk .

4 Var Var Var Risk Var Var Var Var Var Var Var Var
Sk .

5 Yok Var Var Yok Risk Var Yok Yok Var Var Var Var
Sk .

6 Var Var Var Risk Var Var Var Var Var Var Var Var
Sk . .

7 Risk Var Var Risk Var Var Yok Var Var Var Var Var
Sk .

8 Var Var Var Yok Var Var Risk Var Var Var Var Var
Sk .

9 Var Var Var Var Var Var Risk Var Var Var Var Var
Sk

- Var Var Var Risk Var Var Var Var Var Var Var Var
10
Sk

- Var Var Var Risk Var Var Yok Risk Var Var Var Var
11
Sk

- Yok Var Var Yok Var Var Yok Var Var Var Var Var
12
Sk

- Risk Var Var Yok Var Var Var Var Var Var Var Var
13
Sk

- Yok Var Var Yok Var Var Yok Yok Var Var Var Var
14
Sk

- Risk Var Var Yok Var Var Yok Yok Var Var Var Var
15
Sk

- Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var
16
Sk

- Risk Var Var Yok Var Var Risk Var Var Var Var Var
17
Sk

- Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var
18
Sk

- Risk Var Var Yok Var Var Yok Risk Var Var Var Var
19
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Sonug ve Oneriler

Bu calisma Sivas ili Kizihrmak c¢evresinde yer alan
Uglerbey Mahallesi, Kizilirmak Mahallesi ve Kilavuz
Mabhallesi’nin zeminlerinin senaryo depremleri etkisi
altinda sivilasma potansiyellerini elde etmek amaciyla
yapilmistir. Calisma kapsaminda; 3.2 km? alanin iginde,
inceleme derinligi 1,5 - 19,5 m arasinda degisen 19 adet
sondaj loglari kullanilarak Seed ve Idriss (1971), Tokimatsu
ve Yoshimi (1983) ve Iwasaki vd. (1981) ve TBDY-2018
sivilasma analizleri M,=6.0, M,=6.5 ve M,=7.0 senaryo
deprem buyukliklerine gore sivilasma potansiyelleri
degerlendirilmistir.

Calisma alani Kizilirmak boyunca ¢okelmis kum, kil, silt
ve cakil allvyon birikintilerinden olusmakta ve YAS
seviyesi 1,5-6 m arasinda degismektedir.

Bu calismanin sonuglari:

Seed ve Idriss (1971) ydntemine goére yapilan
analizlerde, 6,0 biyikligindeki senaryo depremde SK-1,
SK-4, SK-6, SK-8, SK-9, SK-10, SK-11, SK-16 ve SK-18 sondaj
kuyularinda sivilasma tespit edilmistir. SK-2, SK-3, SK-7,

SK-13, SK-15 SK-17 ve SK-19’da sivilasma riski
goralmastir. 6,5 biydklGgindeki depremde ve 7,0
blylkliglindeki senaryo depremde tim sondaj

kuyularinda sivilasmanin varligi séz konusudur.

Tokimatsu ve Yoshimi (1983) yontemine gore yapilan
analizlerde, 6,0 bliytkligiindeki depremde SK-1, SK-9, SK-
16, SK-18 sondaj kuyularinda sivilagsma belirlenmistir. SK-
4, SK-6, SK-7, SK-10, SK-11 sondaj kuyularinda sivilasma
riski varken, 6,5 biytkligindeki depremde ve 7,0
blylkliglindeki senaryo depremde tim sondaj
kuyularinda sivilasmanin varligi séz konusudur.

Iwasaki vd. (1981) yéntemine goére yapilan analizlerde
6,0 biyikliglindeki depremde SK-1, SK-4, SK-6, SK-10, SK-
13, SK16, SK18 sondaj kuyularinda sivilasma; SK-3, SK-8,
SK-9, SK-17 sondaj kuyularinda sivilagsma riski tespit
edilmistir. 6,5 buyuklugindeki depremde SK-1, SK-3, SK-4,
SK6, SK-7, SK-8, SK-9, SK-10, SK-12, SK-13, SK-16, SK-16,
SK-17 ve SK-18 sondaj kuyularinda sivilasma; SK-11 ve SK-
19 kuyularinda ise sivilasma riski tespit edilmistir. 7,0
blylkligiindeki senaryo depremde tim sondaj
kuyularinda sivilasmanin varligi s6z konusudur.

TBDY 2018 Deprem Yonetmeligi'ne gore vyapilan
analizlerde 6, 6,5 ve 7,0 biuyukligiindeki depremlerde tim
sondaj kuyularinda sivilasma tespit edilmistir. (Cizelge 12)

Calismada dort ayri analiz yéntemine gore hesaplanan
glvenlik faktori degerleri farkhlik géstermektedir. Bunun
sebebi hesaplamalarda kullanilan CSR icin hemen hemen
benzer formiller kullanilirken formullerde gegen gerilme
azaltma katsayisi ve magnitid diizeltme katsayisi farkhlik
gostermektedir. Ayni zamanda CRR igin arastirmacilar
farkh formiller 6nermislerdir. Ayrica Seed ve Idriss (1971)

ve TBDY (2018) hesaplamalari her ne kadar ayni olsa da
kullanilan maksimum yer ivmesinin farkhlik gostermesi
nedeniyle sonuglarda yine yer yer farklilik géstermektedir.

Genel olarak sivilagsma analizlerinin glivenlik faktori
degerleri incelendiginde, Seed ve Idriss (1971) ve
Tokimatsu ve Yoshimi (1983) tarafindan onerilen analiz
yontemleri birbirine daha vyakin sonuglar verdigi
goralurken, Iwasaki vd. (1981) yonteminde elde edilen
glvenlik faktori degeri Seed ve Idriss (1971) ve Tokimatsu
ve Yoshimi (1983) yontemlerine gore glvenlik faktori
degeri yer yer daha buyik ¢ikmistir. TBDY 2018 Deprem
Yonetmeligi'ne gore ise glvenlik faktorli degeri diger
yontemlerden daha duslik sonuglar vermistir.

Bu arastirma sonucunda Sivas ili Kizilirmak gevresinde
suya doygun zeminler sivilasma agcisindan riskli olarak
belirlenmistir. Bu bolgelerde insaa edilecek yapilarin da
zemin agisindan risk altinda olacagl sonucuna varilmistir.
Bu gibi suya doygun zeminler icin saha ¢alismalari daha
dikkatli olarak yapilmali, gerektigi takdirde birden fazla
analiz yontemi ile zeminin durumu belirlenmelidir. Analiz
sonuglarina gbre ise zemine gerekli iyilestirme
¢alismalarinin uygulanmasi gerekir.
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