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MAKALE BIiLGIiSi OZET
Makale Tarihleri: Bisiklet ulasimi, son yillarda bir¢ok biiyiik sehirde popiiler bir alternatif ulagim sekli haline
gelmistir. Ancak, niifusun hizla artmast ve sehir i¢i ulasim altyapilarinin biiyiik 6l¢iide motorlu
Gelis tarihi tasitlara gore tasarlanmasi, bisiklet kullanumini zorlastirmakta ve bir dizi sorun yaratmaktadir.
25.04.2024 Sehirlerdeki yogun trafik, giivenli bisiklet yollarinin eksikligi ve motorlu tasitlarin hakimiyeti,
Kabul tarihi bisikletliler icin hem tehlike olusturmakta hem de bu ulasim tiiriiniin genis kitleler tarafindan
30.05.2024 benimsenmesini engellemektedir. Bu durum, siirdiiriilebilir sehir planlamast agisindan ele
Yaym tarihi alinmasi gereken onemli bir sorun olarak éne ¢ikmaktadir. Bisiklet kullaniminin tesvik edilmesi,
30.06.2024 trafik sikisikligini azaltabilir ve ¢evresel etkileri minimize ederken, kentsel yasam kalitesini
artirabilir. Ancak bu potansiyelin gerceklesebilmesi igin, kent i¢i ulasim aglarimin bisiklet dostu
Anahtar Kelimeler: hale getirilmesi gerekmektedir. Bu ¢calismada Yozgat ilinin demografik yapisi, iklim ve topografik
ozellikleri incelenmis, siirdiiriilebilir bir ulasim aract olan bisikletin etkili olarak kullaniimasina
Bisiklet ulagimi olanak verecek bisiklet ulasim: rotalar: onerilmistir.

Kent i¢i ulasim
Siirdiiriilebilir kent uygulamalari

A planning for sustainable urban cycling transportation: A Study of Yozgat

ARTICLE INFO ABSTRACT
Article history: Bicycle transportation has become a popular alternative type of transport in many large cities
in recent years. However, the rapid increase in population and the fact that urban transportation
Received infrastructures are largely designed for motorised vehicles makes cycling difficult and creates a
25.04.2024 series of problems. Heavy traffic in cities, lack of safe bicycle lanes and the dominance of mo-
Accepted torised vehicles pose a danger to cyclists and prevent the widespread adoption of this mode of
30.05.2024 transportation. This situation stands out as an important issue that needs to be addressed in
Published terms of sustainable urban planning. Encouraging cycling can reduce traffic density and improve
30.06.2024 the quality of urban life while minimising environmental impacts. However, in order to realise
this potential, urban transport networks should be made bicycle friendly. In this study, the de-
Keywords: mographic structure, climate and topographical characteristics of Yozgat province are analysed
and bicycle road models that will enable the effective use of bicycle as a sustainable means of
Cycling transportation transportation are proposed.

Urban transportation
Sustainable urban applications

1. GIRiS

Siirdiiriilebilir kent i¢i ulagim, sehirlerdeki ulagim sistemleri ve uygulamalarinin, gevresel, sosyal ve ekonomik olumsuzluklari en
diisiik seviyeye indirerek, verimlilik, erisilebilirlik ve yasam kalitesini maksimize etme amaciyla uzun vadeli bir siirdiiriilebilirlik
vizyonu ile tasarlanmasini tanimlamaktadir. Bu yaklasim, kentsel alanlarda ulagimin, bireylerin ve toplumun ihtiyag¢larini gelecekte
de karsilayabilecek sekilde yonlendirilmesini amaglamaktadir [1]. Son yillarda kiiresel 1sinmanin etkileri giderek daha fazla
hissedilmektedir, bu nedenle diinyamizi korumak adina birgok alanda oldugu gibi ulagim alaninda da tedbirler artirilmaktadir. Bu
tedbirler; toplu tasimanin yayginlastirilmasi, elektrikli araglarin desteklenmesi ve bisiklet kullaniminin 6zendirilmesi seklinde
kendini gostermektedir. Bisiklet kullanimi, bu yontemler arasinda hem ekonomik hem de g¢evreci avantajlariyla, ayn1 zamanda
saglig1 destekleyici ve siirdiiriilebilir olmasiyla 6n plana ¢ikmaktadir [2]. Bisiklet ulagimi, son yillarda birgok biiyiik sehirde popiiler
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bir alternatif haline gelmistir. Ancak, niifusun hizla artmasi ve sehir i¢i ulagim altyapilarinin biiyiik 6l¢iide motorlu tasitlara gore
tasarlanmasi, bisiklet kullanimin1 zorlastirmaktadir. Sehirlerdeki yogun trafik, giivenli bisiklet yollarmin eksikligi ve motorlu
tagitlarin hakimiyeti, bisikletliler i¢in tehlike olusturmakla beraber bu ulagim tirliniin genis kitlelerce benimsenmesini
engellemektedir. Bu durum, siirdiiriilebilir gehir planlamasi agisindan ele alinmasi gereken Onemli bir mesele olarak one
¢ikmaktadir. Bisiklet kullaniminin tesvik edilmesi, trafik sikigikhigini azaltabilir ve gevresel etkileri minimize ederken, kentsel
yasam kalitesini artirabilir. Ancak bu potansiyelin gergeklesebilmesi igin, kent i¢i ulasim aglarinin bisiklet dostu hale getirilmesi
gerekmektedir. Birlesmis Milletler iiyesi iilkeler tarafindan 2030 yilina kadar ulasilmasi hedeflenen ve 2016 yilinin ocak ayinda
yiriirliige giren [3] ve Sekil 1’de sunulan Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinden 11.2 numarali hedef, bu amaca isaret etmektedir
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Sekil 1. Siirdiriilebilir kalkinma hedefleri [4]

1.1. Ulasim Araci Olarak Bisiklet ve Tarihsel Gelisimi

Fransiz Jean Theson, 1645 yilinda, iki kisinin oturup hareket ettirebilecegi dort tekerlekli kii¢iik bir arag igin ilk bisiklet patenti
almustir. Daha sonra, 1690 yilinda, Fransiz asilzade Sivrao Kontu tarafindan, pedalsiz ve iki ahsap tekerlekli bir bisiklet tasarlanmis
ve bu bisiklete "Celenfer" ismi verilmistir. Bu bisikletin ahgap tekerleklerinin yere degen kisimlari demir ¢emberlerle gii¢lendirilmis
olmasina ragmen, bu durum siispansiyon eksikligi nedeniyle hiz1 distirmiistiir. 1839 yilinda pedalin icadiyla birlikte bisiklet,
glinlimiizdeki formuna yaklagmaya baslamis ve 1868 yilinda tekerleklerin sert lastikle kaplanmasiyla hizi artmistir [5,6]. Bisikletin
tarihsel gelisim stireci Sekil 2°de sunulmustur.
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Sekil 2. Bisikletin gelisiminin tarihsel siireci

Giliniimiizde ise bisiklet teknolojisinde Snemli bir doniisiim yasanmaktadir; mekanik bisikletler giderek daha fazla elektrikli
bisikletlerle yer degistirmektedir. Bu elektrikli bisikletler hem giinliik ulasimda hem de uzun mesafe siiriislerinde kullanicilarina
onemli avantajlar sunmaktadir. Elektrik motorunun eklenmesi, pedal ¢cevirme gabasini azaltarak daha az yorulmay1 ve daha hizl
seyahat etmeyi miimkiin kilmaktadir. Ayrica bisikletlerin, 3 tekerlekli formlarinin olmasi da tiim yas gruplar icin bisikletin
kullanilabilirligi a¢isindan dnemlidir.

2018 yilinda, Birlesmis Milletler Genel Kurulu, 193 {iye iilkenin oy birligiyle 3 Haziran'1 Diinya Bisiklet Giinii olarak ilan etmistir.
Bu kararla birlikte, Birlesmis Milletler, bisikletin sadece bir ulasim aract olarak degil, ayn1 zamanda egitim, saglik ve spor gibi
alanlarda erisim saglayan 6nemli bir kalkinma araci olarak da degerini vurgulamistir. Genel Kurul, bisikletin basitligi, ekonomikligi,
giivenilirligi ve siirdiiriilebilirligi gibi 6zelliklerinin yant sira, uzun émirliligi ve ¢ok yonliliigli gibi benzersiz niteliklerini kabul
ederek, kiiresel topluluk i¢inde bu aracin 6nemini pekistirmistir. Bisiklet gliniiniin ilan1, diinya genelinde bisiklet kullaniminin tegvik
edilmesine ve bisikletin sundugu faydalarin daha genis ¢apta taninmasina katkida bulunmay1 amaglamaktadir [7].

1.2. Bisiklet Kullanimimin Tiirkiye’deki Durumu

Bisikletin Tiirkiye’ye geligi 1890 yillarina dayanmaktadir. O tarihlerden giiniimiize kadar bisikletin giindelik kullanimi artmis ve
sportif faaliyetlerde de ivme kazamilmigtir. Ancak Tirkiye’de bisiklet kullanimimin gelismis tlkeler diizeyine ulagmadigi
yadsinamaz bir gercektir [8,9]. Ulkemizin niifusunun %66,6's1 [10] geng yasta olup (40 yas alt1 genc kabul edilmistir), doga ve iklim
kosullar1 da bisiklet kullanimi i¢in elverislidir. Genellikle ¢ocuklarin eglence amaciyla sezonluk olarak goriilen bisikletler {ilkemizde
ucuz ve saglikli bir yagsam araci olarak kabul edilmeye baslandigi andan itibaren artik sadece sezonluk bir {iriin olmaktan ¢ikmistir
[11].
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Sekil 3. Tiirkiye’de 2005-2022 yillar1 arasinda bisiklet satig adetleri [12]

Sekil 3’te Tiirkiye’de 2005-2022 yillar1 arasinda bisiklet satis adetleri verilmistir. 2009 yilindan sonra bisiklet satiglarinda 6nemli
bir sigrama oldugu goriilmektedir.
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin Enerji Verimliligi Eylem Planinda (2024-2030) kent i¢i ulasimda mikro-mobilitenin ve
enerji verimliligini artiracak mobilite 6nlemlerinin gelistirilmesi basliklarinda; sehirlerde bisiklet kullanimi tesvik etmek igin
bilinglendirme ¢alismalarinin yapilmasi ve kentsel planlamalarin bu yonde sekillendirilmesi, ulasim ana planlarinin, siirdiirtilebilir
bir kent anlayistyla, bisiklet yollar1 altyapisini igerecek sekilde diizenlenmesi, altyapinin, bisiklet yollari, bisiklet park alanlar1 ve
bisiklet istasyonlar1 gibi unsurlarla gelistirilmesi, ayrica bisiklet yollarimin diger ulagim yollariyla entegrasyonunun saglanmasi
istenmektedir [13]. Ayrica 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu’na gére; Enerji yonetimi faaliyetleri ve uygulanabilecek enerji
verimliligi 6nlemleri arasinda siirdiiriilebilir hareketliligi artirmak i¢in bisikletli ve/veya elektrikli araglar ile ulasimin 6zendirilmesi
amaclanmaktadir [14].

1.3. Bisiklet Kullaniminin Avantajlari

Kent i¢i ulagiminda bisiklet kullaniminin temel olarak ekonomik, ¢evresel, sosyal agidan ve saglik agisindan faydalari bulunmaktadir
[15]. Bisiklet siiriiciileri, seyahat siirelerini kendi isteklerine gore diizenleyebilmekte olup, bu da zaman yonetiminde onemli bir
esneklik ve verimlilik saglamaktadir. Motorlu tasitlarin aksine, bisikletler yakit gerektirmez, bu da kullanicilarin ekonomik olarak
tasarruf etmelerine olanak tanimakta ve biitgelerine katkida bulunmaktadir. Cevresel etkileri oldukg¢a diisiik olan bisikletler ne
glriiltii ne de hava kirliligi yaratmamakta, boylece daha siirdiiriilebilir bir ulasim segenegi sunmaktadir. Ayrica, bisiklet siirmek
fiziksel aktivite gerektirdiginden, kullanicilarin hareketsiz yasam tarzindan kaynaklanan saglik sorunlarini 6nlemede etkili bir
yontemdir [16]. Son zamanlarin en biiyiik kiiresel salginlarindan birisi olan Covid-19 pandemisi, bir¢ok alani oldugu gibi ulasim
aliskanliklarimizi da biiyiik 6l¢iide etkilemistir. Pandeminin getirmis oldugu sosyal mesafe gereklilikleri, ulagimda saglikli ve
yalitilmig seceneklere olan ihtiyaci 6n plana ¢ikarmustir. Yasanan bu gelisme bisikletin daha popiiler bir ulagim aract olmasinin
ontinii agmustir. Pandemi sonrasi donemde, bisiklet ulagiminin kent ulasim stratejilerinde daha merkezi bir rol alacagi 6n
goriilmektedir. Nitekim Pase ve arkadaglar1 [17] tarafindan yapilan ¢alisma, pandemiden sonra kullanicilarin toplu tasimaya dénme
konusunda temkinli davranmalar1 nedeniyle bisiklet kullaniminin kisa mesafeli yolculuklar i¢in esnek ve ¢evre dostu oldugu
sonucunu gostermistir. Sekil 4’te ulasim araglarinin seyahat basina sera gazi CO; salimimlari verilmistir. Yapilan karsilasgtirmada
sera gazi CO, salimimi en diisiik aracin bisiklet oldugu goriilmektedir [18].

O

Bisiklet - 21 gr Elektrikli Bisiklet - 22 gr

Toplu Tasima Araclan - 101 gr Otomobil - 271 gr

Sekil 4. Ulagim araglarinin sera gazi CO2 salinim miktarlari

1.4. Bisiklet Kullamminin Oniindeki Engeller

Kent i¢i ulasimda bisiklet kullaniminin sagladig1 pek ¢ok avantaja ragmen, yayginlasmasi ve gelismesinin oniinde bazi engeller
bulunmaktadir. Bu engellerin baginda mevcut ulagim altyapisinin motorlu tasit odakli oldugu, 6zellikle bisiklet ulagiminin destek-
lenmedigi ve bisiklet yolu devamliliginin saglanmadig: ifade edilmektedir. Bununla birlikte bisiklet kullanimin 6niindeki baz1 en-
geller agsagida listelenmistir [19].

e Toplumsal cinsiyet sorunlari

e  Motorlu arag siiriictilerinin olumsuz yaklasimi

o Bisiklet kiilttri eksikligi

e Altyap yetersizligi

e Egim
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e Topluma tagima entegrasyonu yetersizligi

e Cografya

e Iklim
Bisiklet kullanim1 hususunda yapilacak tesvikler ve toplum bilincinin artirilmasiyla yukarida bahsi gegen problemlerin tistesinden
gelinebilecegi diistiniilmektedir.

1.5. Bisiklet Yolu Tasariminda Kriterler

Bisiklet yolu kullanicilarinin beklentilerini karsilamak, bisiklet yollarindaki problemleri tespit etmek ve yeni giizergah modellerini
tespit etmek amactyla; demografik yapi, bisiklet kullanim aliskanliklari, bisiklet kullanim amaci, bisiklet kullanimi ve olasi gii-
zergahlar, trafikte yasanan sorunlar ve giivenlik, bisiklet alanlar1 ve bisiklet park sistemleri, gelecege yonelik bisiklet yolu talebi,
altyap1 eksiklikleri, toplu tagima sistemi ile entegre olmasi, mevcuttaki bisiklet yollarinin siirekliligi, katilime: fikir ve 6nerileri gibi
kriterlerin bilinmesi gerekmektedir. Bisiklet yolu tasarimi yapilirken 12.12.2019 Tarihli Resmi Gazete ’de yayimlanan Bisiklet
Yollar1 Yonetmeligi esas alinmaktadir [20]. Bisiklet yolu kurulacak alanin trafik durumu, fiziksel kosullar gibi faktorler g6z 6ntinde
bulundurularak, yonetim tarafindan hangi tiir bisiklet yolunun uygulanacagina karar verilmektedir. Eger imar planinda bisiklet yo-
lunun tipi belirtilmisse, plana uygun olarak tasarim ve uygulama yapilmasi gerekmektedir. imar planlarina gore, bisiklet yollarinin
tasit yollari ile yaya kaldirimlar arasina konumlandirilmasi esas alinmaktadir. Bisiklet yollar1 genellikle tasit yolunun sag tarafinda,
araglarin gittigi yonde veya iki yonlii olarak planlanmakta, iki yonlii bisiklet yollari i¢in, yaya kaldirim tarafindaki bisiklet seridi,
tasit yolunun yoniine uygun sekilde planlanip projelendirilmektedir. Sekil 5°te 70 km/saat azami hiza sahip yollarda yesil bant ile
ayrilmis bisiklet yolu sematize edilmistir.

Tasit Yesil Ayrilmig Yaya

Yolu Bant Bisiklet Kaldirmi
Yolu

Sekil 5. Otomobil i¢in azami hiz limit 70 km/saat tizerindeki tasit yollarina bitisik olarak ayrilmis tagit yolu [18]

Bisiklet yollarinin uygulandigi yolun hiz limitleri ve uygulanma bigimine gore bisiklet yollarinin uygulama kriterleri Bisiklet Yollari
Yonetmeligi’nde detayli olarak belirtilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde ¢alismaya konu olan Yozgat ilinin demografik, topografik yapisi ve genel 6zellikleri hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica
Yozgat ikamet eden bisiklet kullanicilariyla bisiklet kullanimi hakkinda yapilan anket ¢aligmasina dair degerlendirmeler yapilmustir.
Calismada uydu goriintiileri ve topografik veriler kullanilmis, bisiklet yollar1 igin Onerilen rotalarda saha incelemeleri yapilmustir.

2.1. Yozgat ili Genel Ozellikleri

Yozgat, Tiirkiye'nin I¢ Anadolu Bélgesi'nde yer almaktadir ve karakteristik yar1 kurak karasal iklim 6zelliklerine sahiptir. Denizin
etkilerinden uzak oldugu igin yaz aylar1 sicak ve kurak gegerken, kis aylar1 ise soguk ve yagish gegmektedir. Gece ile giindiiz, yaz
ile ki arasinda sicaklik farklari olduk¢a belirgindir. Sert iklim sartlari, Cekerek Vadisi'nde Yesilirmak havzasina giris yaparak
hafiflemekte, burada Karadeniz ardi ikliminin etkileri de hafif¢e hissedilmektedir. Yozgat, Sivas, Kayseri, Nevsehir, Kirsehir,
Kirikkale, Amasya, Corum ve Tokat illeri ile gevrilidir ve toprak alani agisindan Tiirkiye'nin 15. en biiyiik ilidir. ilin dogusundan
batisina dogru yiikseklik azalirken, dogu ve bat1 u¢ noktalari arasinda yaklagik 216 km, kuzey ve giiney u¢ noktalar1 arasinda ise
144 km mesafe bulunmaktadir. Yerel saat farki, en dogu ve en bati noktalar1 arasinda 8 dakika 20 saniyedir, bu durum iklim tizerinde
belirgin bir etki yaratmamaktadir. Yozgat, 1.412.300 hektarlik topragiyla deniz seviyesinden 1300 metre yiikseklikte

5
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konumlanmustir [21]. Yozgat’in merkez ilgesi yine ayni isimle anilmaktadir. Yozgat merkez il¢e niifusu; 2023 yili verilerine gore
55.407 erkek ve 55.213 kadin olmak iizere toplam 110.620°dir. Calismanin gergeklestirildigi Yozgat kent merkezinin genel
goriintiisii Sekil 6’da sunulmustur.

Sekil 6. Yozgat kent merkezi uydu goriintiisii [22]

2.2. Anket Calismasi

Bu kisimda Yozgat kent merkezinde bisiklet kullanimina iliskin egilimleri belirlemek amaciyla anket ¢alismasi yiiriitilmistiir. 20
bisiklet kullanicisin1 kapsayan anket ¢alismasinda, katilimcilara ait bilgiler Sekil 7°de sunulmustur.
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Sekil 7. Katitlimer profilleri

Sekil 7°de gosterilen veriler incelendiginde, bisiklet kullanimina %80 geng yastaki bireylerin ilgi gosterdigi goriilmektedir. Yine
bisiklet kullanimina olan ilginin belirli bir egitim seviyesine sahip bireylerde yogunlastigi sdylenebilmektedir. Anket sonuglari
katilimeilarin %35’inin  ev/ig/okul ulagiminda toplu tagima araglarmi kullandigini, %15’inin ise bisiklet/elektrikli bisiklet
kullandigini gostermistir. Ev/is/okul ulagim seklinde katilimeilardan %65’ memnuniyetsizligini ifade etmis, %43,8’1 bu durumun
sebebini mevcut ulagim sistemlerindeki aksakliklara baglarken, %25°1 ekonomik nedenleri sebep gostermistir. Katilimcilarin %90°1
yasadig1 mahallede bisiklet yolu olmadigini ifade etmis, bisikleti ulasim amaciyla kullananlarin oranm1 %5 olarak belirlenmistir.
Katilimeilar ulasim agisindan bisiklet yollarini énemli bulurken, giivenli bisiklet yolu olmasi durumunda ev/is/okul ulasgiminda
bisikleti kullanabilecegini ifade edenlerin orani %90 olarak belirlenmistir. Bisiklet kullanimmna dair anket verileri Sekil 8’de
sunulmusgtur.
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Sekil 8. Bisiklet kullanimina dair anket verileri

3. BULGULAR VE TARTISMA

Giin gegtikge kentlerde meydana gelen trafik problemleriyle, kiiresel iklim ve ¢evre problemlerine alternatif ¢oziim Onerisi tiretmeyi
amaglayan ¢alismanin bu boéliimiinde Yozgat ili kent merkezine, ihtiya¢ duyulan bisiklet yollar1 i¢in rotalar 6nerilmistir. Bisiklet
ulagimu rotalari belirlenirken sahanin meveut durumu incelenmis, uydu goriintiileri ve yiikseklik dlgiimlerinden faydalanilmis ve

kullanici goriisleri dikkate alinmigtir.

3.1. Onerilen Bisiklet Rotalar:

Yozgat kent merkezi bisiklet ulasimi planlamasi igin onerilen ilk bisiklet rotasi, Spor Vadisi ile Capanoglu Kent Park arasinda
planlanmistir. Bu rotanin uzunlugu 750 metre olan planlanmistir. Rotanin ilk ve son noktasi arasinda yaklasik 10 metre yiikselti
farki oldugu belirlenmis, rota i¢in yaklasik egim %1,3 olarak hesaplanmistir. Bolge yeni gelismekte olan bir bdlge olup, bu rota
iizerinde Kent Park, Spor Vadisi ve Il Miiftiiliigii gibi énemli merkezler bulunmaktadir. Sekil 9°da rota dnerisine ait gorseller

sunulmustur.

Rota iizerindeki
onemli merkezler

EE Onerilen rotamn
Kkonumu

:25

8
SRS %‘N%’Iﬁg

Sekil 9. 1. Onerilen bisiklet rotas1 (a) ve rotanin mevcut durumu (b) [23]
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2. Onerilen bisiklet rotasi, Menekse 1. Caddesi iizerine yani Capanoglu Kent Park ile Yimpas Alisveris Merkezi arasina
planlanmigtir. Rotanin uzunlugu 950 metre olarak ve egimi yaklasik olarak %1,4 olarak belirlenmistir. Bu rotanin en 6nemli 6zelligi
iizerinde Millet Bahgesi’ni barindirmasidir. Ayrica imam Hatip Ortaokulu ve Yozgat Valiligi bu rota iizerinde yer almaktadir.
Rotaya ait gorseller Sekil 10’da sunulmustur.

- mmm 2, Onerilen rota

Rota iizerindeki
onemli merkezler

™ Onerilen rotanm
konumu

Sekil 10. 2. Onerilen bisiklet rotasi (a) ve rotanin mevcut durumu (b)

Onerilen bisiklet rotasimin 3.’sii ve uzun olan1 Ankara — Yozgat — Sivas (D200) karayolunun Adnan Menderes Bulvari iizerine
planlanmistir. Bozok stadyumundan baslayip Cemil Cigek Bulvari’nda son bulan rotanin uzunlugu 2700 metre olarak belirlenmistir.
Rotanin ilk ve son noktas1 arasindaki egim yaklasik %1,6 olarak hesaplanmistir. Bu rota sehirler arasi karayolu iizerinde olmasi
sebebiyle motorlu arag trafigi agisindan oldukca yogundur. Rota iizerinde, liseler, kent meydani baglantisi, Adalet Saray, il Ozel
Idaresi, Yozgat Park, Dis Hekimligi Fakiiltesi gibi 6nemli merkezler yer almaktadir. Sekil 11°de 3. bisiklet rotasina ait gorseller yer
almaktadir.

w3, Onerilen rota
Rota iizerindeki
anemli merkezler

Onerilen rotanm
konumu | |

B e ]

Sekil 11. 3. Onerilen bisiklet rotas1 (a) ve rotanin mevcut durumu (b)

4. bisiklet rotasi, Yozgat — Kayseri karayolunun Cemil Cigek Bulvari iizerinde bulunan mevcut bisiklet ulagimmim devami olarak
planlanmustir. Bu rota yaklagik 25.000 dgrenci, 2.000 personele sahip Yozgat Bozok Universitesi’nin ana kampiisiine giden yolda
olmast nedeniyle bisiklet ulasimimin 6nemli bir kesimini olusturmaktadir. Rota, Capanoglu Mahallesi ve KYK yurtlarindan
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iiniversite kampiisiine kisa mesafe ulasimi igin planlanmistir. Rotanin uzunlugu 2500 metre olarak belirlenmistir. Bu rota iizerinde
yer yer egim agisindan konforu etkileyebilecek kesimler bulunmaktadir. Ancak bu kesimlerin kisa mesafeli olmasi egimden kaynakl
biiyiik bir konfor problemi yaratmayacaktir. Sekil 12°de 4. bisiklet rotasina ait gorsellere yer verilmistir.

w4, Onerilen rota

Rota iizerindeki
onemli merkezler

W @ Overilen rotanm

konumu

Sekil 12. 4. Onerilen bisiklet rotasi (a) ve rotanin meveut durumu (b)

Bisiklet ulagimi igin onerilen 5. rota Yozgat Bozok Universitesi Bilal Sahin Bati ve Erdogan Akdag Dogu kampiisleri igerisine
planlanmistir. Rota kampiisler icerisindeki KYK yurtlar1 ve fakiilteler arasi bisiklet ulagimini saglamak amaciyla planlanmistir. Rota
uzunlugu 2300 metre olarak belirlenmistir. Bisiklet rotalarinin 5.’sine ait gorseller Sekil 13°te verilmistir.

g mmm 5. Onerilen rota
Rota iizerindeki
#nemli merkezler

Onerilen rotamin
konumu 3

Sekil 13. 5. Onerilen bisiklet rotasi (a) ve rotanin meveut durumu (b)

Onerilen 5 bisiklet rotasinin konumlar1, motorlu arag yollarmin yeterli genislige ya da genisletilebilme potansiyeline sahip tarafina
Onerilmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda, dnerilen yollarin ayrilmig bisiklet yolu olarak planlanmasi esas olmakla birlikte, mevcut yolun
fiziksel durumu g6z Sniinde bulunduruldugunda, ayrilmis bisiklet yoluna olanak bulunmayan kesimlerde paylasimli bisiklet yolu
planlanmas1 6nerilmektedir.

3.2. Mevcut Bisiklet Yolu

Yozgat kent merkezinde yer alan ulasim amach bisiklet yolu Cemil Cicek Bulvari tizerinde yer alan bisiklet yoludur. Bu mevcut
yolun uzunlugu yaklasik olarak 3 km’dir. Bisiklet yolu Yozgat kent merkezinin en yeni Mahallelerinden Capanoglu Mahallesinde

9
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yer almaktadir. Yol iizerinde liseler ve oto sanayi gibi merkezler yer almaktadir. Yolun bulundugu bulvar olduk¢a yogun bir
mobiliteye sahiptir. Sekil 14’te mevcut yola ait gorseller yer almaktadir.

Sekil 14. Mevcut bisiklet yolu

Sekil 14’ten goriildiigii lizere, mevcut bisiklet yolu lizerinde yapilan incelemeler, yolun bisiklet ulagimu i¢in yeteri konfor diizeyinde
olmadigini gostermistir. Yol kaplamasimin bozuk yiizeylerinin rehabilite edilmesi, yolun siireksizliklerinin giderilmesi, uygun
yerlere ve yeterli sayida istasyon teskil edilmesi, yeterli aydinlatmanin saglanmasi konforlu ve giivenli ulagim agisindan 6nem arz
etmektedir.

4. SONUCLAR

Bisikletlerin ve uygun altyapiin birlesimi, saglik, ¢evre ve siirdiiriilebilirlik gibi kritik kavramlarla uyumlu bir toplum yaratma
potansiyeline sahiptir. Devletlerin, bisiklet kullanimin1 destekleyici politikalar gelistirmesi, bu potansiyelin gergeklesmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Bu yoniiyle bisiklet, sadece bir ulagim aract olmanin 6tesinde, gelecegin sehirlerini sekillendirme araci
olarak one ¢ikmaktadir.

Gelisen teknoloji ile birlikte, elektrikli bisikletler, egimli yollar gibi fiziksel engellerin bisiklet kullanimini zorlagtirdigi durumlar
icin etkili bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu 6zelligiyle, bisiklet kullanimini daha erisilebilir ve cazip hale getirir. Saglik agisindan, bisiklet
kullanimui, diizenli fiziksel aktivite saglayarak bireylerin genel saglik durumlarini iyilestirmekte ve kronik hastaliklarin 6nlenmesine
yardimer olmaktadir. Cevresel agidan, bisikletler, karbon emisyonunu azaltarak hava kalitesinin korunmasina katki saglamakta ve
stirdiirtilebilir ulasim modelleri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Giivenli ve konforlu bisiklet yollar, bisiklet kullanimini artirmak igin kritik dneme sahiptir. Iyi tasarlanmg bisiklet altyapisi,
insanlarin bisikleti giinliik ulagim araci olarak gérmelerini ve bu aligkanligi benimsemelerini tegsvik etmektedir. Buradan hareketle
calisma, Yozgat kent merkezinde bisikletle ulasimin ihtiyag ve talep edilen bir ulasim tiirii oldugunu ortaya ¢ikarmis ve alternatif
bir ulagim araci olmasina destek saglamak amaciyla en uygun bisiklet yolu rotalarina odaklanmistir. Caligmada toplamda 9200
metre bisiklet yolu Onerilmistir. Ayrica mevcut yollarin da yol kaplamasinin bozuk ylizeylerinin rehabilite edilmesi, yolun
stireksizliklerinin giderilmesi, uygun yerlere ve yeterli sayida istasyon teskil edilmesi, yeterli aydinlatmanin saglanmasi
gereklilikleri vurgulanmistir.

YAZAR KATKILARI
1. yazar %70, 2. yazar %30

CIKAR CATISMASI
Bu ¢aligmada herhangi bir kurum, kurulus, kisiler ve yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.
ETIK

Bu makalenin yayinlanmasinda herhangi bir etik sorun bulunmamaktadir.
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MAKALE BIiLGIiSi

OZET

Makale Tarihleri:

Giiniimiizde niifusun yaslanmasi durumu iilkeden iilkeye farkl diizeylerde olsa dahi tiim diinya
genelinde yaganan bir durumdur. Bu durum, basta uluslararasi kuruluglar olmak iizere ulusal

Gelis tarihi ve yerel diizeydeki bir¢ok kurumun yaslanan niifusun farklilasan bireysel, mekdnsal ve
08.05.2024 sosyoekonomik ihtiyaglarina ¢éziim tireten ¢alismalar yiiriitmesine yol a¢maktadir. Bu
Kabul tarihi ¢alismalarin odak noktasi, yash bireylerin yasam kalitesini iyilestirmek amaciyla saglik,
30.05.2024 giivenlik ve katilimi hedefleyen aktif yaslanma politikalarinin olugturulmasidir. Uluslararast
Yaym tarihi kuruluglardan biri olan Diinya Saghk Orgiitii (DSO) aktif yaslanma politikalart ¢ercevesinde
30.06.2024 sekillenen “Yasl Dostu Kentler ve Topluluklar- YDKT (Age-Friendly Cities and Communities)”
girisimi ile yash dostu kentlerin sahip olmasi gereken temel ilkeleri belirlemistir. Bu ¢alismada
Anahtar Kelimeler: DSO tarafindan belirlenen temel ilkelerin kent planlama meslek disiplini bakis agisyla ele
alinmasi amaglanmaktadir. Bu ele alisin hem alan yazina katki koyacagi hem de yerel politika
Aktif Yaslanma yapicilara kentleri 6zelinde yol gosterici bir kilavuz olacag diisiiniilmektedir.
Kentsel Politika
Yaslhi Dostu Kent

Yerel Yonetim

Examining active aging policies in the context of age-friendly cities

ARTICLE INFO ABSTRACT
Article history: Today, the state of aging of the population is experienced all over the world, even if it is at
different levels from country to country. This situation leads many institutions at the national
Received and local level, notably international organizations, to carry out studies that produce solutions
08.05.2024 to the differentiating individual, spatial and socio-economic needs of the aging population. The
Accepted focus of these studies is the creation of active aging policies aimed at health, safety and
30.05.2024 participation in order to improve the quality of life of elderly individuals. The World Health
Published Organization (WHO), one of these international organizations, has determined the basic
30.06.2024 principles that age-friendly cities should have with the "Age-Friendly Cities and Communities"
initiative, which is shaped within the framework of active aging policies. In this study, it is aimed
Keywords: to address these basic principles determined by WHO from the point of view of the occupational
discipline of urban planning. It is thought that this approach will both contribute to the literature
Active Ageing and will be a guiding guide for local policy makers in particular for their own cities.
Urban Policy

Age Friendly City
Local Government

1. GIRIS

Diinya genelinde artan niifusla beraber kentlerde yasayan yash niifusta da bir artis yasanmaktadir. Bilim ve teknolojideki ilerlemeler,
saglik hizmetlerinin de gelismesine olanak tanimistir. Bu durum, yasam kalitesinin ve diinya genelinde yasam siiresinin artmasini
saglamugtir. Yagh bireylerin ekonomik, toplumsal, siyasal, kiiltiirel olarak etkin yaslanma siireci aktif yaslanma olarak kabul
edilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO)aktif yaslanmay1, tek basina ya da birlikte hareket ederek yasl bireylerin yasaminda
saghgi, katilimi ve giivenligi destekleyen belirli faktorlerin sekillendirdigi yasam boyu bir siire¢ olarak gérmektedir. DSO, aktif
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yaslanma yaklasimindan yola ¢ikarak yasli dostu kentlerin sahip olmas1 gereken temel ilkeleri belirledigi bir kilavuz yayinlamistir.
Bu kilavuzun amaci, yasli insanlarin kentte var olan potansiyellerden en iistiin sekilde faydalanmalar1 amaciyla kentleri daha yash
dostu olmaya tesvik etmektir. Dolayisiyla yasl dostu bir kent, yasli bireylerin yagsam kalitesini artirmak amaciyla saglik, katilim ve
giivenlik firsatlarini optimize ederek aktif yaglanmay1 tegvik etmektedir. Bu anlamda yash dostu kentler; yapilarini ve hizmetlerini,
farkli ihtiyaglari ve kapasiteleri olan yagli bireyler i¢in miimkiin oldugunca erisilebilir kilan ve bunlar1 her yasl bireyin taleplerini
kapsayacak sekilde tasarlayabilen kentlerdir.

Yasl bireylerin aktif ve yerinde yaslanmasi hedefiyle DSO tarafindan 2010 yilinda Yasli Dostu Kentler ve Kiiresel Topluluklar Ag:
girigimi baglatilmistir. Bu girisimin ana amaci aga iiye olacak kentlerin yerel yonetimlerinin yash bireylerin farklilagan ihtiyag ve
taleplerini dikkate alan ve bu baglamda ¢oziim ve politikalar {ireten yonetim mekanizmalar1 olusturmalari konusunda onlara
rehberlik etmektir. Aga iiye olma kosullarini gergeklestiren kentlerin ve yerel yonetimlerin hem sosyoekonomik hem psikolojik hem
de mekansal anlamda birtakim nitelikleri saglamis olmas1 gerekmektedir.

Etkin uygulanan yash dostu kent politikalar1 ile bir yandan aktif ve yerinde yaslanmaya olanak saglanirken diger yandan yash
bireylerin tiretime ve toplumsal etkinliklere katilimi desteklenmektedir. Boylece yerel ve merkezi yonetimlerin yasli bakim
maliyetleri de dolayli olarak azalmaktadir. Ayrica spor ve sanat etkinligi, kiiltiirel etkinlik gibi birgok kentsel etkinlige ve karar
alma mekanizmalarina déhil olan yagli bireylerin kentsel aidiyet duygusu desteklenmekte ve psikolojik olarak yaglanmanin getirdigi
olumsuzluklar dolayli olarak azaltilmaktadir. Yaghi dostu kent girisimi ¢ercevesinde tanimlanan mekénsal diizenleme kriterleri
sayesinde aga iiye olan kentlerin hem mekéansal hem de hizmetlere erisilebilirligi de ciddi oranda artmaktadir.

Gilinlimiizde tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de Yash Dostu Kentler ve Topluluklar Kiiresel Agi’na katilmak yerel yonetimlerin
giindemlerinde yer almaya baslamigtir. Bu baglamda hali hazirda {ilkemizin farkli dort kentinden bes yerel yonetim bu aga
katilabilmistir.

Bu galismada DSO tarafindan belirlenen temel ilkeler kent planlama meslek disiplini bakis agistyla ayrintili bir sekilde ele alinmistir
ve lilkemizde Yagli Dostu Kentler ve Topluluklar Kiiresel Agi’na katilan yerel yonetimlerin uygulamalari irdelenmistir. Caligmanin
yasl dostu kentlerin sahip olmasi gereken kriterlerin anlagilmas1 bakimindan bilimsel tartigmalara katki saglayacagi ve yerel politika
yapicilarina yol gosterici olacag: diisiiniilmektedir.

2. Yaslanma, Yaslanan Niifus ve Kentlesme

Yasliligin genel geger bir tanim1 olmamakla beraber; bireyin anne karnindan baglayip hayatinin sonuna kadar olan yasaminda
biyolojik, fizyolojik, psikolojik veya sosyolojik olarak gegirdigi ve geri doniisii olmayan siiregler yaslanma olarak tanimlanabilir.
“Kronolojik yaslanma” denildiginde “bireyin takvim yas1” anlasilirken, farkli meslek disiplinleri agisindan yashlik; ekonomik,
sosyal ve psikolojik boyutlariyla da ele alinmakta ve tanimlanmaktadir.

DSO yasliligi gevresel faktdrlere uyum saglama yeteneginin azalmasi ya da biiyiik oranda yok olmas1 olarak betimlemekte, yaslilik
donemi i¢in kronolojik tanimlamay1 dikkate almakta ve bu donemi, “65 yas ve iizeri” olarak kabul etmektedir (Caner vd, 2013).
Alan yazinda yaslilik “sagliksiz yaslanma, pasif yaslanma ve aktif yaglanma” olarak ii¢ temel grupta ele alinmaktadir. Yash
bireylerin ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel nedenlerden otiirii yasadigi diiskiinliik durumu sagliksiz yaglanmayi tanimlarken, {iretim
ve istihdama ya da herhangi bir toplumsal veya kiiltiirel faaliyete katkilarinin olmadigi durum ise pasif yaglanmay1 tanimlamaktadir.
Saglik ve fiziksel anlamda iyi durumda olarak yaglanmanin yani sira bireylerin ekonomik, toplumsal, siyasal, kiiltiirel olarak etkin
olduklar1 yaslanma siireci ise aktif yaslanma olarak kabul edilmektedir. Aktif yaslanma Diinya Saglik Orgiitii tarafindan “insanlarin
yaslanmasiyla birlikte yasam kalitelerini gelistirmek amaciyla saglik, katilim ve giivenlikle ilgili olanaklar1 en uygun hale getirme
stireci” olarak tanimlamaktadir. Kavramda yer alan aktif kelimesi insanlarin fiziksel olarak iyi durumda olduklar1 ya da ¢alistiklar
donemde degil sosyal, ekonomik, kiiltiirel, manevi ve yurttaglikla ilgili konularda siireklilik gosteren bir katilimi ifade etmektedir
(WHO, 2002).
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Cinsiyet

Saglik ve Sosyal
Hizmetler

Lkonomik Faktérler

Sosyal Faktorler Aktif Yaslanma Bireysel Faktérler

Psikolojik Faktérler Davranigsal Faktérler

Sekil 1. Aktif Yaslanmanin Belirleyicileri (Kaynak: WHO, 2007).

Aktif yaglanma kavrami giiniimiizde alan yazinda hizla 6nem kazanan ve tartisilan bir kavramdir. Kavram, hem yash bireylerin
goniilliiliik esasiyla toplumsal konulara katilimlarint hem de uygun kentsel kosullar ve uygulanan politikalar sayesinde bagimsiz
yasayabilmelerini igeren bir siireci tanimlamaktadir (European Commission, 2012). Aktif yaslanma politikalar1 bir yandan yash
bireylerin saglikli, bagimsiz ve aktif olmalarina imkan verirken diger yandan da bireylerin ilerleyen yaslarinda yoksullukla
miicadeledeki onemli araglarindan biri haline gelmektedir (AB Bakanligi, 2011). Etkin uygulanan aktif yaslanma politikalari
bireylerin toplumla i¢ ice olmalar1 dolayistyla psikososyal durumlarini olumlu yonde etkilerken, yaslanmaya bagli olarak gelisen
kronik hastaliklarin ve erken Sliimlerin 6niine ge¢ilmesinin yani sira devletin saglik giderleri i¢in harcadigi maliyetlerin diistiriilmesi
gibi bircok fayda yaratmaktadir (Colak ve Ozer, 2015). Ayrica bu politikalar yasl: bireylerin iiretime,siyasal konulara ve imkanlari
dahilinde sosyokiiltiirel faaliyetlere etkin katiliminin saglanmasi yoluyla yoksullukla miicadelede de 6nemli bir ara¢ haline
dontismektedir.

Tarim toplumundan sanayi toplumuna gecilmesiyle birlikte diinya genelinde kirdan kente yogun bir gb¢ siireci yasanmaya
baslanmustir. Birlesmis Milletler Ekonomik ve Sosyal Isler Birimi (UNDESA) tarafindan yayinlanan “Diinya Kentlesme
Beklentileri” 2019 raporunda, diinya kirsal niifusunun % 90’1n1 barindiran Afrika ve Asya’ya ragmen bugiin niifusun %54 {inlin
kentlerde yasadig1 bildirilmistir. 2050 yilinda bu oranin % 66’ya ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Ayrica raporda bilim ve teknolojideki
gelismelerin saglik hizmetlerine etkisiyle, 1950-2000 yillar1 arasinda diinya genelinde yagam siiresinin ortalama 20 yil arttig1 ve
onlimiizdeki yillarda da bu artisin devam edecegi vurgulanmaktadir. Giiniimiizde diinya niifusunun % 9,1’ini yasl niifus
olusturmaktadir. 2050 yilinda ise bu oranin %15,9 olacagi tahmin edilmektedir (UNDESA, 2019).

Tiirkiye’de ise 1950 yilinda yash niifusun toplam niifus i¢indeki orani % 3.3 iken, 2023 yilinda bu oran % 10,2’ye yiikselmistir.
Bunun yaninda 2050 yilinda ise yasl niifusun toplam niifus igindeki payinin % 19.5’e yiikselecegi tahmin edilmektedir (TUIK,
2023). Bu hizli artislar bize tilkemizdeki niifusun demografik dagilimi i¢erisinde hem toplam yasli niifus oraninin hem de kentsel
niifus igerisindeki yaslt niifus oraninin giderek arttigini géstermektedir.

Niifusun yaglanmasi, farkli diizeylerde olsa bile tiim diinya iilkelerinde yasanan bir durumdur. Kentsel niifus artigina paralel olarak
yasli niifus oranlarinda da ciddi artislarin yasanmas1 beklenmektedir. Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) nin bir
raporunda belirtildigi tizere, mekansal olarak yaslanma egilimlerinin heterojen dogasi, yaslanma olgusuna kentsel bir bakis agisiyla
yaklagmay1 6nemli kilmaktadir (OECD, 2015). Dolayisiyla tiim diinyada yadsinamaz bir artis gosteren kentsel yash niifusun yasam
kalitesini iyilestirmek ve kent yasamina uyum gostermekte yasadiklar zorluklari asgari diizeye indirebilmek igin DSO ve BM gibi
etkili uluslararas kuruluslar calismalar baslatmislardir. Bu ¢alisma kapsaminda DSO’niin yash dostu kentler ve topluklar girisimi
kent planlama bakis agisiyla irdelenmistir.

3. Yash Dostu Kent Kavrami

Diinya genelinde yasli niifus oraninin artmasiyla yasanan/yasanabilecek sosyoekonomik sorunlara ve yasl bireylerin farklilagan
ihtiyaclarina ¢oziimler iiretebilmek igcin 1980’lerden beri gesitli uluslararasi kuruluglar ¢aligmalar yapmakta ve politikalar
iiretmektedir. Bu kuruluglardan biri olan DSO yaslanma siirecinde aktif yaglanmanin desteklenmesi gerektigini vurgulamakta ve
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diinya genelinde yash bireylerin kentsel alanlarda aktif bir yagam siirdiirebilmesi i¢in “Yashh Dostu Kent” kavramini ortaya
koymaktadir.

DSO tarafindan Yash Dostu Kent kavrami, yashlarin aktif katilimimi desteklemek, yap1 ve hizmetleri yaslilar igin erisilebilir kilmak
ve yasglilar i¢in glivenli ortamlar olusturmak olarak tanimlanmaktadir (WHO, 2007). Yasli dostu kent kavraminin en 6nemli hedefi;
yasli bireylerin aktif yaslanmalarinin oniindeki engelleri azaltmak, yasanan/yasanabilecek sorunlari ve olumsuzluklart gérerek
bunlara ¢6ziim onerileri sunmak ve yaslilarin kentsel mekanda karsilagtiklar: sorunlari en aza indirmektir (Tas vd., 2023).

Yaslilara yonelik belli hedefler ve aktif yaslanma politikas1 ¢ercevesinde sekillenen “Yasli Dostu Kentler ve Topluluklar- YDKT
(Age-Friendly Cities and Communities)” olarak adlandirilan girisim; yasanabilir, giivenli ve temiz bir gevreyi hedeflemektedir.
Hedefler dogrultusunda DSO tarafindan, kentlerin ve topluluklarin kendilerini degerlendirmelerine yardimei olabilmeleri icin yash
dostu bir kentin sahip olabilmesi gereken birtakim ilkeler belirlenmistir. Bu kapsamda DSO, sekiz temel alanda birtakim ilkeleri
iceren “Kilavuz ve Yas Dostu Kentlerin Temel Ozellikleri Kontrol Listesi”ni hazirlamistir (WHO, 2007). Bu kilavuz ve kontrol
listesinde yer alan sekiz temel alan sunlardir; agik alanlar ve binalar/yapilar, ulagim, konut, sosyal katilim, toplumsal yagama dahil
olma ve toplumun yasliya saygisi, vatandaslik gérevini yerine getirme ve isgiiciine katilim, bilgi edinme ve iletisim, toplum destegi
ve saglik hizmetleridir (Tas vd., 2023). Bu ilkeleri saglayan kentler 2010 yilinda kurulmus olan “Yagl Dostu Kentler ve Topluluklar
Kiiresel Agi1”na dahil olabilmektedir. Bu kiiresel agin iiyesi kentlerin ve topluluklarin sayist hizla artmakta ve kiiresel ag Ekim 2023
itibariyle 51 tilkeden 1445 sehir ve toplulugu kapsamaktadir (WHO, 2023).

Yasli Dostu Kentler ve Topluluklar Kiiresel A1, kentleri ve yasam ¢evrelerini yagli bireylerin ihtiyaglarina ve beklentilerine uygun
hale getirmek i¢in yenilik¢i ¢oziimler ve politikalar iiretmek tizere topluluga iiye kentleri desteklemekte ve bu kentleri kiiresel
diizeyde birbirine baglayarak aralarinda deneyim ve bilgi aligverisini kolaylastirmaktadir (van Hoof vd., 2021).

Aktif ve saglikli yaslanmay1 saglayacak temel kentsel parametreleri belirleyebilmek adina 2007 yilinda 24 farkl iilkeden 33 kentin
katilimiyla DSO tarafindan “Kiiresel Yash Dostu Sehirler Rehberi” olusturulmustur. DSO, bu rehber dogrultusunda Yasl Dostu
Sehir kavramini tiim diinyada yayginlastirabilmek i¢in “Yasli Dostu Sehirler Kiiresel Ag1”n1 olusturmustur (Caner vd., 2013). Bu
aga dahil olabilmek igin kentlerin yerine getirmesi gereken birtakim dlgiitler DSO tarafindan hazirlanan “Kilavuz ve Yas Dostu
Kentlerin Temel Ozellikleri Kontrol Listesi” ile genisletilmis ve kapsamli bir sekilde detaylandirilmistir. Bu dlgiitleri yerine getiren
veya yapilacak diizenlemeleri taahhiit eden kentler Yash Dostu Sehirler Kiiresel Agina bagvurma hakkina sahiptir. DSO’niin Yash
Dostu Kent (YDK) modeli olarak tanimladigi 8 ilke (agik alanlar ve yapilar; ulasim, konut, saygt ve sosyal igerilme, ayricalik ve
sosyal katilim, sivil katilim ve istihdam, iletisim ve enformasyon ve toplum destegi ve saglik hizmetleri) bu ¢alisma kapsaminda

detayli irdelenmistir. Bu ilkeler;

Actk alanlar ve binalar

Acik alanlar ve kamu binalarinin; yash insanlarin hareketliligi, bagimsizlig1 ve yasam kalitesi iizerinde 6nemli etkileri vardir.
Dolayistyla kentsel peyzajin ve yapili gevrenin kaliteli bir tasarimu, yaslh insanlarin aktif yaglanma yetenegini belirlemektedir. DSO,
kentlerin planlanmasinda yagsam kalitesi, erisim ve giivenlik gibi unsurlarin g6z oniinde bulundurulmasi gerektigine dikkat
¢ekmistir. Bu kapsamda; temiz ve yesil bir ¢evre, erisilebilirlik ve giivenli bir ortam kentlerin yashi dostu bir 6zellik gosteren
unsurlarindandir. Raporda, agik alanlarin ve binalarin tasarimina iligkin su oneriler getirilmektedir:

e Acik ve yesil alanlarin kalabalik ve giiriiltiiden uzak yerlerde planlanmasinin (6rnegin yaslilar i¢in ¢ocuklarin kullandigt
biiyiik, kalabalik parklar yerine sehrin kenar bdlgelerinde kiiciik, daha sessiz, kapali yesil alanlarin ayrilmasi);

e Yaya dostu kaldirimlar ve yiiriiyiis yollarinin engellerden arindirilmis, piiriizsiiz bir yiizeye sahip ve kolayca erisilebiliyor
olmasinin;

e Yollarin, yaghlarin karsidan karsiya gecmelerini saglayacak sekilde gorsel ve isitsel sinyallerle desteklenmis ve yaslilarin
kullanimina yonelik uygun sekilde tasarlanmis olmasinin;

e  Acik alanlarin ve kamusal binalarin kamu giivenligine dncelik verildigi ve dogal afetlerden kaynaklanan riskleri azaltmaya
yonelik dnlemlerin alindig: sekilde tasarlanmasinin;

e Binalarin, yaslilarin kolay erisim mesafesinde konumlanmas1 gerektigine dikkat ¢ekilmekle birlikte asansorlii, rampali,
yeterli tabelalara sahip, kaymaz zemine, yeterli sayida umumi tuvaletlere sahip olacak sekilde tasarlanmasinin 6nemi
vurgulanmaktadir.

Ulasim
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Erisilebilirlik ve ulasim, aktif yaglanmay1 etkileyen 6nemli bir faktordiir. Kentte belli noktalara erisilebilir bir sekilde hareket
edebilmek sosyal ve sivil katilimin yani sira toplum ve saglik hizmetlerine erisimi de belirlemektedir. Bu kapsamda, ulagim
hizmetlerine yonelik su diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir:

e Toplu tasima hizmetlerinin daha sik, uygun konumda, giivenilir ve daha az maliyetli olarak uygulanmasinin;

e Belirlenmis toplu tasima ulagim hatlarinin ve duraklarinin yaslilarin yasadigi yerlere yakin yerde bulunmasi ya da uygun
sekilde konumlandirilmasinin;

e  Rampalar, yiiriiyen merdivenler, asansorler, uygun platformlar, okunakli ve iyi yerlestirilmis tabelalarla ulasim duraklarina
erisimin kolaylagtirilmasinin;

e  Kotii hava kogullarina karsi korunakli ve iyi aydinlatilmis duraklarin tasarlanmasinin

e Toplu tasima araglarinin tasariminin yaslt insanlar i¢in engeller olusturmayacak ve tekerlekli sandalyelerin sigabilecegi
bagaj hacmine sahip olacak sekilde tasarlanmasinin;

e Toplu tasima araclarinda yolcular tarafindan yaglilara 6ncelikli oturma diizeninin yaratilmig olmasinin ve siiriiciilerin
yaslilara yonelik tutumlari {izerinde egitimlerin verilmesinin;

e  Trafikte yagl siiriiciilere kars1 daha saygili olunmasi Ve yagli insanlarin kendine giivenen siiriiciiler olmasini saglamak i¢in
gesitli 6zel siiriicti egitimleri veren 6zel kurslarin bulunmasinin;

e Toplu tagimay1 kullanmakta giicliik ¢geken yaslilar igin 6zel olarak hizmet veren ulagim araglarin bulunmasinin;

e  Yaglilar ve engelliler i¢in biiyiik, yeterli, ucuz otoparklarin bulunmasinin yani sira dncelikli engelli park yerlerine saygi
gosterilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Konut

Yaslilarin topluluk icinde rahat ve giivenli bir sekilde yas almalarina olanak taniyan barinma ihtiyacinin evrensel bir gereklilik
oldugu aciktir. Raporda; yaslilarin giivenligini, refahini1 ve yasam kalitesini etkileme agisindan uygun barinma ile toplum ve sosyal
hizmetlere erisim arasinda bir baglanti oldugu vurgulanmaktadir. Dolayisiyla konut yapisi, tasarimi, konumu ve se¢iminin yaslilara
yonelik su kriterlere gore tasarlanmasi gerekmektedir:

e Konut tasarimlarinda, uygun iklimlendirme veya 1sitma sistemlerinin yapilmasi, diizgiin yiizeyli ve tekerlekli sandalyeler
icin yeterince genis gecisli alanlarin olmasi, uygun sekilde tasarlanmis banyo, tuvalet ve mutfaklarin yasl insanlara uygun
hale getirilmesinin;

e Tiim yasllar i¢in uygun fiyath konutlara erisimin saglanmasi yagsam kalitesini etkileyen dnemli bir faktordiir. Dolayisiyla
yaslilar i¢in konut maliyetinin karsilanabilir olmasinin;

e  Yaglilar i¢in konut vergisinin diisiiriilmesi ya da kamu ve 6zel konutlar i¢in konut kredilerinin saglanmast;

e Konut bakim hizmetleri igin yaslilara bakim c¢aligmalarini iistlenecek uygun niteliklere sahip ve giivenilir hizmet
saglayicilarini yonlendirecek birimlerin olmasinin;

e  Yaglilar i¢in ayrilmis olan toplu konutlarin, kiralik konaklama yerlerinin ve ortak alanlarinin bakimli olmasinin yani sira
temel hizmetlerin herkesin karsilayabilecegi sekilde saglanmasi gerektiginin 6nemi vurgulamaktadir.

Sosyal katilim

Yaslilarin sosyal, kiiltlirel ve manevi faaliyetlere katilimlari, yasam boyu saglik ve refahla giiclii bir sekilde baglantilidir. Bu durum
yaslt insanlarin saygi ve sayginliktan yararlanmalarina, destekleyici ve sefkatli iliskiler kurmalarina veya siirdiirmelerine olanak
tanimaktadir. Dolayisiyla yash insanlarin sosyal katilim yoluyla sosyal entegrasyonunun tesvik edilmesi gerektigi raporda
belirtilmektedir. Bu kapsamda;

e Tiim yaghlarin ilgi alanina hitap edecek sekilde, cesitli aktivitelerin olmasinin;

e Yaslilarin yasadiklar1 yere yakin yerlerde daha fazla ve gesitli aktivitelerin yapilmasinin;

e  Hareket etme sorunlari olan kisiler i¢in erisilebilirligi miimkiin kilacak uygun desteklerin saglanmasinin;

o  Etkinliklerin ve aktivitelerin, yasl katilimeilar i¢in uygun fiyath ve erisilebilir bir mesafede olmasinin;

e Etkinligin yapildig: kiiltiirel tesislerin erisilebilir ve bakima muhtag kisilerin katilimima imkén verecek sekilde donanima
sahip olmasinin;

o Etkinlige girislerin iiye gerektirmeden herkese agik olmasinin, bilet satig iglemelerinin yasl insanlarin uzun siire siraya
girmesini gerektirmeyen hizli ve tek adiml bir siire¢ olarak yapilmasinin 6nemi vurgulanmaktadir.

Sosyal katilima iligkin bu kriterler yash dostu kentin 6nemli 6zelliklerinden biri olarak gériilmektedir.
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Ayricalik ve sosyal katilim

Yash dostu kent modelindeki bir diger ilke toplumun yash insanlara sagladigi ayricaliklar ve onlarin sosyal katilimlarinin
desteklenmesidir. Burada;

e Saygili ve kapsayici hizmetler kapsaminda kamu kurumlari, goniillii ve ticari kurumlarin yagli bireyleri karar alma
siireglerine dahil etmesinin;

e Yaglanmaya iliskin halka agik gorseller ve medya araciligryla kamuoyu bilinglendirmesi yapilarak yaslt bireylere saygilt
olunmasinin;

e Nesiller aras1 ve aile etkilesimleri kapsaminda karsilikli keyif ve zenginlesmeyi saglayan etkinliklerin diizenli olarak
yapilmasinin;

e Kamusal egitimler kapsaminda yaslanmanin temel egitim miifredatina dahil edilerek yasl insanlarin okul etkinliklerinde
yer almalari ile onlarm bilgi ve uzmanliklarini gelecek nesillere aktarmalarina imkan verilmesinin;

e Topluluk katilimi kapsaminda yash bireylerin kendilerini etkileyen toplumsal karar alma siireglerine dahil edilmesi ve
onlarm kilit bilgi kaynaklar1 veya danigmanlar olarak gériilmesinin;

e Ekonomik katilim kapsaminda yaslilarin kamu, goniillii ve 6zel hizmet ve etkinliklerine erisim hakkinin saglanmasinin
onemi vurgulanmaktadir.

Sivil katilim ve istihdam
Yasli dostu kent modelindeki bir diger ilke ise sivil katilim ve istihdam ilkesidir. Bu ilkede;

e  Goniillilik secenekleri kapsaminda yasl insanlarin emekli olduklarinda bile goniillii olarak yer alabilecekleri egitim
programlari ve ¢alismalarinin olusturulmasi ve desteklenmesi ile toplumlarina katkida bulunabilmelerinin;

e Istihdam segenekleri kapsaminda yasa dayali negatif ayrimcilig1 dnleyen ve pozitif ayrimeilign destekleyici politikalar
tireterek yasli bireylerin toplumlarina istihdam agisindan katkida bulunabilmelerinin;

e Egitim segenekleri kapsaminda yash bireylere yeni teknolojiler ve is alanlar1 konusunda egitimler verilmesinin;

e  Erisim se¢enekleri kapsaminda yasli bireylerin hem goniillii ve iicretli islere erisimi hem de ¢aligma alanlarma fiziksel
erisimleri konusunda uygun politikalarin gelistirilmesinin;

e Yagh bireylerin farkli 6zel destek gereksinimlerinin karsilanmasi ile onlarin farkl: etkinliklere katiliminin saglanmasinin;

e Ucretli ¢alisan yashlarin karsiiginda adil bir {icret aldig1 ve yash girisimcileri destekleyici politikalarin &nemi
vurgulanmaktadir.

Boylece yasli dostu kent modelinde yash bireyler ister goniillii islerde isterlerse de ticretli islerde ¢alisarak yasadiklari toplum ve
kente ekonomik anlamda katkida bulunmaya devam edebileceklerdir. Ayn1 zamanda sivil katilimlarinin desteklenmesi ile yash
bireyler toplumsal karar alma siireglerine de dahil olabileceklerdir.

Iletisim ve enformasyon

DSO’ye gore, yash bireylerin kisisel ihtiyaglarini karsilamalari icin cevrelerindeki insanlarla iletisimde kalmalar1 ve kendilerini
ilgilendiren konularda diizenli ve giivenilir bilgi almalar1 son derece dnemlidir. Bu nedenle iletisim ve enformasyon, yaslt dostu
kent modelinin 6nemli bir ilkesidir. Bu ilke kapsaminda;

e Yazili ve gorsel medya araciligiyla giivenli ve diizenli bilgi aktariminin devlet ve/veya goniilli kuruluslar araciligiyla
yapilmasinin;

e  Yagsh bireylerin halka agik toplantilar, kuliipler, goniilli arayanlar ve ziyaretgiler, evde destek calisanlar1 gibi etkilesimde
bulunabilecekleri giivenilir ortam ve kisiler araciligiyla sozel iletisimlerinin desteklenmesinin;

e  Resmi formlarin, yazili ve gorsel medyadaki basili bilgilerin biiyiikliiklerinin okunur, ana fikirlerinin net ve anlagilir olarak
desteklenmesinin;

e Kisa ve anlasilir ciimlelerle basit, sade bir dil kullaniminin tegvik edilmesinin;

e Otomatik iletisim ve donanim sistemlerinde yaslh kullanicilarin gergek bireylerle goriismelerinin ve geri aranmalarinin
saglanmasinin;

e  Hizmet veren makine ve cihazlarin iyi aydinlatilmasi ve farkli 6zel gereksinimli yasl bireylerinde erigebilecegi yiikseklikte
olmasinin;
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e Bilgisayar ve internet hizmetlerine yasli bireylerin {icretsiz erisimlerinin yam sira kullanicilar i¢in 6zel talimatlar ve
bireysel yardim se¢eneklerinin sunulmasinin 6nemi vurgulanmaktadir.

Toplum destegi ve saglik hizmetleri
Yasl dostu kent modelinin son ilkesi ise toplum destegi ve saglik hizmetleridir. Bu kapsamday;

e  Saglik ve sosyal hizmetlerinin sehrin geneline iyi dagitilmis, uygun bir yerde konumlandirilmis ve her tiirlii ulasim araciyla
kolaylikla ulagilabilir olmasinin;

e  Huzur evleri ve bakimevleri gibi yatili bakim tesislerinin hizmetlere ve konaklama yerlerine yakin konumda olmasinin;

e  Saglik ve toplumsal destek hizmetlerine erisimi engelleyen ekonomik engelleri ¢dziimleyici politikalarin gelistirilmesinin;

e  Goniillii destek programlari ve galisanlari ile yasl bireylerin ihtiyag ve taleplerine uygun hizmetlerin saglanmasinin;

e Acil durum planlamasi, acil durumlara hazirlik ve miidahale programlarinda yasli bireylerin ihtiya¢ ve kapasitelerini
dikkate alan ¢6ziimler iiretilmesinin yagh bireylerin toplumsal entegrasyonu agisindan 6nemi vurgulanmaktadir.

Yash Dostu Kent (YDK) modelinin tanimladigi ve detaylandirdigi bu sekiz ilke yash dostu kentlerde yerel yonetimlerin
sorumluluklarinin neler oldugu, ne tiir hizmetler sunmasi gerektigi konusunda bizlere aydinlatici bilgiler vermektedir.

4. Tiirkiye’de Yash Dostu Kent Uygulamalari

DSO’ye bagli olarak 2010 yilinda kurulmus olan Yash Dostu Kentler ve Topluluklar Kiiresel Agi’na giiniimiiz itibariyle iilkemizden
bes yerel yonetim katilmaya hak kazanmustir. Ulkemizden katilim alan belediyeler sunlardir; Biiyiiksehir Belediyesi/ Mersin,
Muratpasa/Antalya, Kadikdy/Istanbul, Besiktas/Istanbul ve son olarak ta Bornova/lzmir. Bu baglamda diisiiniildiigiinde Yaslh Dostu
Kentler ve Topluluklar Kiiresel Agi’na katilim ilerleyen yillarda iilkemizin yerel yonetimlerinin giindemlerinde daha fazla yer alacak
olan 6nemli bir girisimdir.

Yash bireylerin giindelik yasamlarini kolaylikla siirdiirebilecekleri ve ihtiya¢ duyduklari saglik hizmetlerine rahatlikla
erisebilecekleri yerel yonetim politika ve uygulamalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda {ilkemizde Yasli Dostu Kentler ve
Topluluklar Kiiresel Agi’na katilmaya hak kazanmis olan yerel yonetimlerin yaptigi calismalarin ortaya konulmasi aga katilmak
isteyen diger yerel yonetimler i¢in yol gosterici olacaktir. Bu nedenle ¢aligmamizin bu béliimiinde aga katilmaya hak kazanmis olan
bes yerel yonetimin yaptig1 ¢aligmalara yer verilmis ve lilkemizdeki mevcut durum ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

Ulkemizde Yash Dostu Kentler ve Topluluklar Kiiresel Agi’na katilmaya hak kazanmis olan ilk yerel ydnetim
Muratpasa/Antalya’dir. Tlge niifusunun yaklasik %14’iinii yash niifus olusturmaktadir. Belediyenin ilk hedefi yasli niifusun saglik
ve bakim hizmeti standartlarini yiikseltmek olup, 2014 yilindan itibaren farkli gelir diizeyine sahip mahallelerde sosyal
rehabilitasyon amagli “Yaslt evi” bakim merkezi kurmuglardir. Sosyal hizmet uzmanlar1 ve gerontologlarin gorev aldigi, tiyelik
sistemiyle hizmet veren yash evlerinde yasam boyu 6grenme hakkinda seminerler; spor, dil ve tiyatro kurslari, koro ve dans gibi
etkinlikler; yasli bireylerin yaptiklari eserleri sunmalari i¢in sanat sergileri; kusaklar arasi etkilesim icin cesitli etkinlikler
gerceklestirilmektedir. Boylece yash evleri projeleri yash bireylerin sosyallesmesinin yani sira onlarin hem iretime hem de
toplumsal yasama aktif katilimlarina olanak saglamaktadir. Ayrica Muratpasa Belediyesi 2019 yilinda Tiirkiye’nin ilk Yasl
Meclisi’ni kurarak kentsel ve toplumsal karar alma mekanizmalarina yasl bireylerin aktif katilimini da olanakli kilmistir (Muratpasa
Belediyesi, 2024).

Kadik&y/Istanbul Belediyesi iilkemizden aga katilan ikinci yerel yonetimdir. Ilge niifusunun yaklasik %19.34’{inii yash niifus
olusturmaktadir. Kadikoy Belediyesi yash bireylerin aktif ve saglikli yaglanmalarinin yam sira belediyenin karar alma siireglerinde
de etkin rol almalarini saglamay1 hedeflemektedir. Bu baglamda Ambulans ve Evde Saglik Hizmeti, Aktif Yaglanma Egitimleri,
Goniilli Egitim ve Danisma Merkezleri, Sosyal Yasam Evi ve Alzheimer Hastaligi ve Sosyal Merkezi gibi birgok projeyi hayata
gecirilmistir. 2017 yilinda kurulan Alzheimer Hastalig1 ve Sosyal Merkezi projesi Tiirkiye’de ilk kez hastalar ve yakinlarinin bir
arada oldugu bir projedir. Bu merkez Alzheimer tamisi alan hastalarin kendilerini glivende hissetmelerini, yasam Kalitelerini
korumalarimi, yeniden sosyallesebilmelerini ve beyin fonksiyonlarini koruyucu aktiviteleri yapabilmelerini saglayacak nitelikte
tasarlanmigtir. Hasta yakinlari i¢in de egitim, sosyokiiltiirel faaliyetler, psikolojik destek ve refah programlari bulunmaktadir
(Kadikoy Belediyesi, 2024).

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi lilkemizden aga katilan iiglincii yerel yonetimdir. Mersin ilinin toplam niifusunun yaklasik %11 ini
yasl niifusun olusturmasi ve ilde Kurvaziyer turizme yonelik ¢alismalarin olmasi dolayisiyla Mersin Biiyiiksehir Belediyesi’nin
09/03/2015 tarihli meclis kararinda Mersin’in “Yasli Dostu Kentler ve Topluluklar Kiiresel Ag1” iiyeligi igin DSO’ne iiyelik
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basvurusunda bulunmasi ile ilgili teklif giindeme alinmis ve galismalar baglatilmistir. Yerel yonetimin politikalar1 yasl bireylerin
kentteki hareketliligini arttirmaya, yerinde yaslanmalarini saglamaya, yaslilara yonelik negatif ayrimciligi Onlemeye ve
kusaklararasi etkilesimi ve iletisimi arttirmaya yoneliktir. Bu baglamda yerel yonetim evde saglik ve bakim hizmetleri, gezici saglik
hizmeti, hasta nakil hizmetleri ve yashi destek hatti1 hizmetleri gibi ¢esitli hizmetler sunmaktadir. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi
Sosyal Hizmetler Dairesi tarafindan 2018 yilinda kurulan “Aktif Yaslanma Evi” projesi ile yash bireylerin yararlanabilecegi
interaktif egitimler (kisisel gelisim, saglikli yasam, biligsel becerilerin gelistirilmesi vb) diizenlenmektedir. Bu proje kapsaminda
yash bireylere psikososyal damismanlik hizmeti, saglik hizmetleri (dis taramasi, tansiyon 6l¢iimii, sakarimetri) de verilmektedir.
Ayrica tiim kentsel alanlara yash bireylerin kolayca erisebilmesini miimkiin kilacak ulasim politikalar1 uygulanmaktadir. Ozellikle
kamuya ag¢ik alanlarin yash bireyler i¢in erisilebilir ve konforlu hale getirilmesine yonelik planlama ve tasarim projeleri
yapilmaktadir (Mersin Biiyiiksehir Belediyesi, 2024).

Besiktas/Istanbul Belediyesi iilkemizden aga katilan dérdiincii yerel yonetimdir. flge niifusunun yaklasik %20’sini yash niifus
olugturmaktadir. Besiktas Belediyesi yasli bireylerin kentle ilgili her alanda karar alma siirelerine aktif katilimlarini destekleyici
ve yasli niifusun refah seviyesini arttirict politikalar gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu kapsamda ¢esitli projeler gerceklestirmektedir.
Bu projelerden bazilar1 sunlardir; 65+ Yasam Ofisi projesi ile Besiktas’ta yasl bireylere yonelik saglikli ve aktif yaslanma,
demanstan korunma, yaslilik haklari, kurum bakimi, belediye hizmetleri gibi konularda bilgi ve danismanlik hizmeti sunmaktadir.
Evden ¢ikmakta zorlanan yaslilar i¢in fizyoterapi destegi hizmeti sunulmaktadir. Catering Hizmeti ile yashlarin iicretsiz sekilde
saglikli ve dengeli beslenmeleri saglanmaktadir. Iyi-olma hizmet servisi ile yaslilarin evlerinin temizligi, bakicilar tarafindan kisisel
bakimlar1 yapilmaktadir. Yaglhilarin kendilerini giivende hissetmeleri ve ayn1 zamanda acil durumlar i¢cin Sosyal Alarm Servisi
kurulmugtur (Besiktag Belediyesi, 2024).

Bornova/izmir Belediyesi {ilkemizden aga katilan besinci yerel yonetimdir. Ilge niifusunun yaklasik %14 iinii yash niifus olustur-

maktadir. Yerel yonetimin politikalar1 yash bireylere saygili olunmasi ve onlarin yasayan miraslarimiz oldugu konusunda kamusal
bir farkindalik yaratarak yerinde yaslanmalarini saglamay1 hedeflemektedir. Evde bakim hizmeti uygulamalari ile evden ¢ikmakta
zorlanan yaslilarin ihtiyaglar karsilanmaktadir. Saglikli Yas Alma Merkezinde ise yaslilarin yagsam kalitelerini arttirmaya yonelik
spor, sanat ve kiiltiirel aktivitelerin yapilmasina imkan saglanmaktadir.

Giliniimiiz itibariyle lilkemizde bir¢ok yerel yonetimin Yash Dostu Kentler ve Topluluklar Kiiresel Agi’na katilmaya yonelik giri-
sim ve ¢aligmalart devam etmektedir.

5. SONUC ve DEGERLENDIiRME

Yaslilara yonelik belli hedefler ve aktif yaglanma politikasi ¢ercevesinde sekillenen yasli dostu kentler kilavuzu, yaslt bireylerin
sosyokiiltiirel, ekonomik ve fiziksel agidan insan onuruna yakisir sekilde yas almalar1 hedefinden yola ¢ikarak merkezi/yerel
yonetimler i¢in kentsel tasarim ve politika diizenlemelerini igeren bir rehber niteligindendir. Bu rehber dogrultusunda; uygun kentsel
planlama ve tasarim kriterleri, yash bireylerin toplumda bagimsiz ve aktif hareket edebilmelerine olanak tanimaktadir. Kentsel
sosyal donatilarin, agik-yesil alanlarin, ulasimin ve konut alanlarinin kentte yasayan yasl bireylerin degisen ihtiyag¢ ve taleplerine
gore kapsayict bir bakis agistyla planlanmasi gerekmektedir.

Kentin sosyokiiltiirel ve sosyoekonomik 6zelliklerinin yani sira kentte yasayan yash bireylerin bireysel ihtiya¢ ve taleplerinin
farklilik gosterdigi bilinmektedir. Dolayisiyla yash dostu sehirlerin spesifik etkilerinin kiiltiirden kiiltiire, toplumdan topluma
degisebilecegini (Park ve Lee, 2018; Phillips vd., 2010) bunun yaninda gesitli dzelliklere ve 6zel gereksinimlere sahip yasli bireyler
icin farkl diizenleme ve uygulamalar yapilmasi gerektigini (Flores vd., 2019) kabul etmek tek tip yasli dostu kent anlayigin1 da
ortadan kaldiracagi sGylenebilir. Nitekim yapilan ¢aligmalarda saglik durumu, barinma, etnik kimlik, cinsiyet ve gelir ¢esitliligi gibi
kigisel Ozelliklerin yam sira yash bireylerin kentsel, kirsal, banliyé ya da kent merkezi gibi yasadiklar1 alanlara gore ihtiyag ve
taleplerinin de degisebilecegi ortaya konmaktadir (Alley vd., 2007). Bu baglamda, yash bireylerin yasam standartlarim yiikseltmek,
aktif yaglanmalarini, toplumsal ve sosyal entegrasyonunu saglamak sosyal belediyeciligin en temel gérevidir. Dogru uygulanan
sosyal belediyecilik hizmetleri ile hem toplumsal ve sosyal uyumu yakalayan yagli bireylerin bakim yas1 6telenirken hem de kentsel
mekanlarda yapilan tasarim ve politika diizenlemeleri ile yerinde yaslanma kolaylastirilabilir. Boylece yerel ve merkezi yonetimlerin
kurumsal yagli bakim maliyetlerinin de dolayli olarak azalacagi sdylenebilir.

Sonu¢ olarak yashi dostu kent unvanini alan kentlerin, insanlarin yasamayir ve yaslanmay1 tercih ettigi/edecegi ve aktif
yaglanmalarina imkan verecek kentler oldugu kabul edilmektedir. Giiniimiizde tiim diinyada hizla artan yasl niifus igin yaslt dostu
kentlerin sayilarinin arttirilmasi olduk¢a dnemlidir. Yasl dostu kentlerin yaratilabilmesi i¢in basta yerel yonetimler olmak iizere
kamu ve 6zel kurumlara énemli gorev ve sorumluluklar diismektedir. Ozellikle yerel yonetimlerde yasli bireylerin ihtiyag ve
beklentilerini ifade edebilecekleri yasli meclislerinin kurulmasi katilimei planlama agisindan son derece dnemlidir. Kurulan yagh
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meclisleri yaslt bireylerin ihtiya¢ ve taleplerine ¢oziimler iiretecek projeler gelistirmenin yani sira onlarin kentsel konularda s6z

sahibi

olmalarim da desteklemelidir. Boylece yashi bireylerin yasadiklari kentlere ve mekanlara olan aidiyet hisleri de

gliglendirilecektir. Yagh Dostu Kentler ve Topluluklar Kiiresel Ag1’na katilmaya hak kazanmig yerel yonetimlerin yaptiklari proje
ve uygulamalari raporlamalar1 ve kamuoyu ile paylasmalar1 hem yerel yonetimin seffafligi agisindan hem de bu aga katilmak isteyen
diger yerel yonetimler agisindan yol gosterici bir rehber olmasi bakimindan énemlidir.

YAZAR KATKILARI

Yazar

1: Literatiir taramasi/makale fikrinin/makale igeriginin belirlenmesi ve makale yazimi/inceleme

Yazar 2: Makale fikrinin olusturulmasi/yontemin planlanmasi/makalenin igeriginin belirlenmesi ve makale yazimi/inceleme

CIKAR CATISMASI

Yazarlar tarafindan herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atigmasi beyan edilmemistir.

ETIK

Bu makalenin yaymlanmasinda herhangi bir etik sorun bulunmamaktadir.

KAYNAKLAR

[1]
(2]

(3]
[4]
(5]

(6]
[7]

(8]
[0l
[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

O. C. Caner, G. Goziin, A. Hilwah, ve M. Gokcek, Yasli Dostu Schirler: Kavramsal Cerceve ve Orneklerle
Degerlendirmeler. Giines T1p Kitabevleri, 2013.

WHO, “Active Ageing Policy Frame Work”,

https://apps. who.int/iris/bitstream/handle/10665/67215/WHO _NMH_NPH_02.8.pdf?sequence=. [Erisim Tarihi: 5 Mayis
2024]

WHO, “Global Age-friendly Cities: A Guide.”,
http://www.who.int/ageing/publications/Global_age_friendly_cities_Guide_English.pdf. [Erisim Tarihi: 5 Mayis 2024]
European Commission, “Population ageing in Europe.” https://ec.europa.eu/research/social-
sciences/pdf/policy_reviews/kina26426enc.pdf. [Erisim Tarihi: 5 Mayis 2024]

AB, 2012 Avrupa Aktif Yaslanma ve Nesiller Arast Dayamisma  Hakkinda  Bilgi Notu.”
https://www.ab.gov.tr/files/SBYPB/Sosyal%20Politika%20ve%20%C4%B0stihdam/aktif_yaslanma_bilgi_notu.pdf.
[Erisim Tarihi: 5 Mayis 2024],

M. Colak ve Y.E. Ozer, “Sosyal politika anlaminda aktif yaslanma politikalarinin ulusal ve yerel diizeydeki analizi”,
Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, vol. 14 (55), pp. 115-124, Giiz 2015, https://doi.org/10.17755/esosder.92999.
UNDESA, “World Population Prospects 2019 Highlighst.”
https://www.un.org/en/development/desa/population/publications/ pdf/ageing/WorldPopulationAgeing2019-Highlights.pdf.
[Erisim Tarihi: 5 May1s 2024]

TUIK, “Istatistiklerle Yaslilar 2023.” https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Istatistiklerle-Yaslilar-2023-53710. [Erisim
Tarihi: 5 Mayis 2024]

OECD, “Ageing in Cities. Paris: OECD Publishing.” https://read.oecd-ilibrary.org/urban-rural-and-regional-
development/ageing-in-cities_9789264231160-en#page3 [Erisim Tarihi: 5 May1s 2024]

E. Zengin Tas, H. Kirisik, F. Yildiz, Z. Ata, ve M. Aktug, “Yash dostu kentin anlam1 ve aktif yaslanmaya katkilari:
Cumhuriyetin 100. yilinda Izmir kenti &rnegi”, Kent Akademisi Dergisi, vol. 16, pp. 71-96, Ekim 2023,
https://doi.org/10.35674/kent.1352981.

j. van Hoof, H. R. Marston, J. K. Kazak, and T. Buffel, “Ten questions concerning age-friendly cities and communities and
the built environment”, Building and Environment, vol. 199, no. 107922, pp. 1-26, jul. 2021, doi:10.1016/j.
buildenv.2021.107922.

S. Park, and S. Lee, “Heterogeneous age-friendly environments among age-cohort groups”, Sustainable, vol. 10, no. 1269,
Apr. 2018, https://doi.org/10.3390/su10041269.

D.R. Phillips, K.H. Cheng, A.G. Yeh, and O.L. Siu, “Person-environment (P-E) fit models and psychological well-being
among older persons in Hong Kong”, Environment and Behavior, vol. 42, no. 2, pp. 221-242, March 2010,
https://doi.org/10.1177/00139165093334.

R. Flores, A. Caballer, and A. Alarcon, “Evaluation of an age-friendly city and its effect on life satisfaction: A two-stage
study”, Int. J. Environ. Res. Public Health, vol.16, no.24, dec. 2019, 5073, d0i:10.3390/ijerph16245073

D. Alley, P. Liebig, J. Pynoos, T. Banerjee, and I. Choi, “Creating elder-friendly communities: Preparations for an aging
population”, Journal of Gerontological Social Work, vol. 49, no: 1-2, pp.1-18, Feb. 2007, doi:10.1300/j083v49n01 01.
PMID: 17804357.

20


https://apps/
http://www.who.int/ageing/publications/Global_age_friendly_cities_Guide_English.pdf
https://ec.europa.eu/research/social-sciences/pdf/policy_reviews/kina26426enc.pdf
https://ec.europa.eu/research/social-sciences/pdf/policy_reviews/kina26426enc.pdf
https://www.ab.gov.tr/files/SBYPB/Sosyal%20Politika%20ve%20%C4%B0stihdam/aktif_yaslanma_bilgi_notu.pdf
https://doi.org/10.17755/esosder.92999
https://www.un.org/en/development/desa/population/publications/
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Istatistiklerle-Yaslilar-2023-53710
https://read.oecd-ilibrary.org/urban-rural-and-regional-development/ageing-in-cities_9789264231160-en#page3
https://read.oecd-ilibrary.org/urban-rural-and-regional-development/ageing-in-cities_9789264231160-en#page3
https://doi.org/10.35674/kent.1352981
https://doi.org/10.1177/00139165093334

Bozok J Eng Arch, 2024 ; 3(1) 21-26

Bozok
Journal of Engineering and Architecture

e-1SSN: 3023-4298
Arastirma Makalesi/Research Article

Kirikkale-Yozgat arasindaki bolgenin giineyinin tektonik cizgiselliklerin (Bat1
Anadolu, Tiirkiye) gravite anomali verileri kullamlarak tanimlanmasi

Funda Bilim?, *

1Sivas Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Mithendisligi Boliimii, Sivas, Tiirkiye

MAKALE BiLGIiSi

OZET

Makale Tarihleri:

Gelis tarihi
28.04.2024
Kabul tarihi
30.05.2024
Yayn tarihi
30.06.2024

Anahtar Kelimeler:

Bouguer Gravite Anomali Yatay

Gradiyent
Gii¢ Spektrumu Yontemi
Tektonik Cizgisellik

Gravite anomalileri kayaglarin yogunluk farklarini yansitir ve anomalilerin genligi jeolojik
yapilarin kalinligi ve yogunluk kontrasti ile orantilidir. Kisa dalga boylu (<250 km) ve negatif
anomaliler genellikle kabuktaki yapilar ile iliskilidir. Anomaliye neden olan yapilarin
lokasyonlarmin ve tektonik ¢izgiselliklerin belirlenmesinde 1970 lerden beri gravite yontemi
basart ile uygulanmaktadr. Bu calismada, Kirikkale-Yozgat arasindaki bélgenin giineyinin
Bouguer gravite anomali verisi incelenmistir. Gii¢ spektrumu yonteminden ¢alisma alaninda
34.76 km, 8.24 km ve 0.96 km olmak iizere ii¢ temel derinlik elde edilmistir. Anomaliye neden
olan jeolojik kaynaklar iist kabukta yer almaktadir. Gravite verisinin yatay gradiyentinin
maksimum genlik haritasindan elde edilen tektonik ¢izgisellikler genellikle KD-GB ve KB-GD
yonelimindedir. Maksimum yatay gradiyent genlik haritasindan Kirikkale- Kaman arasinda
muhtemelen granitoid, metamorfik ve ofiyolitik kayaglarla iligkili derin kaynakli elips seklinde
kapanima sahip 4 adet jeolojik kaynak belirlenmistir. Calisma alaninda belirlenen kabuktaki
gravimetrik siireksizlikler bolgenin donemli bir bolgesel alan stresine maruz kaldiginin
gastergesidir.
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1. GIiRiS

Gravite yontemi bir potansiyel alan yontemlerinden biri olup, yer altinda yatay yonde yogunluk degisimlerinin neden oldugu gravite
alanindaki degisimlerin 6l¢iilmesi esasina dayanir. Gravite verilerine uygulanan analiz yontemleri ile yer altinda yogunluk
degisimlerine sebep olan gesitli jeolojik yapilarin lokasyonlarini, yap1 kenarlarini ve derinliklerini belirlemek miimkiindiir. Jeofizik
yontemler arasinda gravite yontemi yer altindaki mineral zonlarinin ve faylarin/siireksizliklerin saptanmasinda siklikla tercih edilen
bir yontemdir. Aktif faylar tektonik sistemlerin temel elemanlar1 olup yer kabugunda stres ve deformasyonlarin dagiliminda énemli
rol oynar. Yer altindaki tektonik siireksizliklerin belirlenmesinde kullanilan en popiiler yontem yatay tiirev yontemi olup, gravite
verisinin X ve y yoniindeki tiirevlerinin karelerinin toplaminin karekdkiiniin alinmasi esasina dayanir.

Caligma alan1 Orta Anadolu Kristalin Kompleksinin (OAKK) [1] ayn1 zamanda Kirsehir Bloku olarak da adlandirilan [2, 3] alanin
kuzeyinde yer almaktadir (Sekil 1a). OAKK’in kuzey kismi Neotetis Okyanusu’nun kuzey kolunun kalintis1 olan izmir-Ankara-
Erzincan Kenet Zonu (IAEKZ) ile sinirhdir [2]. Bu zon Anatolid-Torid ile Pontidleri birbirinden ayirmaktadir. Yiizey jeolojisi
incelendiginde yaygin olarak granitoid, gabroik, ofiyolitik ve metamorfik kayaglarin mostra verdigi goézlenmektedir (Sekil 1b).
Caligma alaninin biiyiik bir kismu geng ortii birimi ile kaplidir. OAKK’de metamorfik kayalar {izerinde yer alan ofiyolitler,
granitoyidler tarafindan kesilmis ve metamorfik kayaglarin {izerine erken Santoniyen sonrasi Maastrihtiyen o6ncesinde
yerlesmiglerdir [4].

Literatiirde Orta Anadolu’yu da igine alan bazi jeolojik, tektonik, paleomanyetik ve jeokimyasal ¢alismalar mevcut [2-8] olmasina
karsin, gravite anomali verilerinin degerlendirilmesine iliskin ¢alismalar simirlidir [9,10]. Ates vd. [9] Tiirkiye’nin gravite ve
manyetik haritalarini hazirlamislardir. Gravite anomalilerinin genelde dogu-bati yoneliminde oldugunu ve kabuk kalinliginin doguya
dogru arttigim belirtmislerdir. Kirgehir Blogunda ise genelde -60 ile -100 mGalarasinda degisen anomaliler gbzlemlemislerdir. Ates
vd. [10] Tirkiye’nin rejyonel 6lgekte gravite ve manyetik anomali haritalariniincelemis ve gravite verilerinden kabuk kalinligin
orta Anadolu i¢in 33-35 km arasinda hesaplamislardir.

Bu calismada Kirikkale-Yozgat arasindaki bolgenin giineyine ait Bouguer gravite anomali incelenmis ve yer altindaki gravite
anomalilerine sebep olan jeolojik yapilarin ortalama derinlikleri radyal-ortalamali gii¢ spektrumu (radially-averaged power
spectrum) yontemi ile saptanmustir. Yer altindaki tektonik siireksizliklerin belirlenmesi amaci ile yatay gradiyent yontemi
uygulanmigtir.

T
350

Karadeniz 400

Izmir-Ankars Erzi W
NA___A A
=

7

OAK 7
a) \ ,//
26N /
N (T
\\ e

//
& _y _1.“”.
TORIDLER ARAP LEVHASI

Akdeniz 200 km

[] Ot birimi
- Granitoid

[l Gabro kayaglar
.M-wnorft kayaglar
[ ofyoliti kayagiar
YB: Yozgat Batoliti

— Fay

b)

3930 K

Orta Anadolu
Kristalin Kompleks|

34D 35D

Sekil 1. a) Calisma alan1 yer bulduru haritas1 ve ana tektonik birimler (Okan ve Tiiysiiz ‘den [3] degistirilerek); b) sadelestirilmis yiizey jeoloji
haritas1 (Bingdl’den [11] degistirilerek)
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2. MATERYAL VE METOT

Calisma alanina ait gravite anomalisi verileri Ates vd., [9]’dan alinmistir. Bouguer diizeltmesinde yogunluk ise 2.4 gr cm= olarak
kullanilmistir ve diger tiim diizeltmeler MTA tarafindan yapilmistir. Sekil 2°de bolgenin Bouguer gravite anomali haritas1 verilmistir.

Oncelikle galisma alaninin gravite verisine (Sekil 2) gii¢ spektrumu yéntemi uygulanmistir. Bu yontem, ¢alisma bdlgesindeki gravite
anomalilerine neden olan kaynaklarin ortalama ara yiizey derinliklerinin belirlenmesi amaci ile yapilmigtir [12]. Bu yontem
anomalinin spektrumu ile kaynagin iist yiizey derinligi arasinda, frekans ortaminda bir iliskiyi géstermektedir. N veri noktasi i¢eren
bir gravite verisinin spekral analizi, gravite verisinin 2-Boyutlu (2B) hizli Fourier doniisiimiinii i¢erir. Bdylece veri uzay ortamindan
frekans ortamina aktarilir. Gravite verisi b(x)’in Fourier doniigiimii;

B(w) = YX¥-1b(x) exp(— iwx)4x 1)

bagintist ile verilir. Burada; w= agisal frekans (w=21k); k=dalga sayisi(k=A-1); 4x = X-yoniindeki 6rnekleme araligidir. (1) nolu
esitlik Bouguer diizeltmesinden sonra asagidaki sekilde tanimlanir:

B(k)y—0 = 2m4pG exp(— 2mkt)F (k),—o. @)

Burada B(k),-o, z=t ortalama derinlikteki gelisigiizel yogunluk kontrastindan kaynaklanan araylizeyin sebep oldugu gravite
anomali profili b(x) ,_, nin Fourier déniisiimiinii; Ap yogunluk farkmi; F (K) ise f(x)’in (ortalama derinlik z’den arayiizeye olan
sapma) Fourier donisiimiinii gostermektedir. (2) nolu esitlikteki B(k) nin gii¢ spektrumu izleyen sekilde verilir.

P = |B(k);=0* = (2mdpG)*. |F(k)|* exp (— 4mkt) ©)

Yapinin derinlik faktorii ve boyutu, giic spektrumundan beklenen deger ile iliskilidir. Gii¢ spektrumunun logaritmasi dalga sayisina
gore cizdirilir. iliski lineerdir. Herhangi bir dalga sayisindaki giic spektrumunun genligi sonludur ve dalga says: arttikca yaklasik
olarak sifira yaklasir. Spektrumdaki lineer dogru pargalarinin egimleri anomaliye sebep olan prizmalarin ortalama iist yiizey

derinlikleri ile iliskilidir. Anomaliye sebep olan yapilarin derinlikleri, gii¢ spektrumu logaritmasinin dalga sayist veya frekansin
fonksiyonu olarak ¢izdirilmesi ile hesaplanir. (3) nolu esitligin her iki tarafinin logaritmasi alinirsa,

Log (P) = LogA(k),=¢ *+ 4mkt 4)
elde edilir. Burada k: dalga sayisi; t: anomaliye sebep olan kaynagin iist ylizey derinligi; A(k) ise giic spektrumunun genligidir.

Derin kaynak kiiciik dalga sayilar1 iken si1g kaynak ise biiyiik dalga sayilari ile iligkilidir. Spektrumun en biiyiik dalga sayilari ise
guriiltii ile iligkilidir. Ortalama derinlik (h), (ALogP) degerinin (4mwAk) degerine boliinmesi ile hesaplanir.
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Sekil 2. Caligma alaninin gravite anomali haritas

Sekil 3°de gii¢ spektrumu egrisi sunulmustur. Caligma alaninin gravite anomali verilerinden hesaplanmigtir. Sekil 3’de gosterilen
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dogru pargalar1 derinlerde yogunluk farklarina neden olan yapilarin ortalama derinliklerini ifade etmektedir.

Tektonik yapilarin belirlenmesinde siklikla kullanilan yontemlerden biri de gravite verisinden yararlanilarak elde edilen yatay tiirev
yontemidir [13]. Yatay tiirev yontemi gravite anomalisinin X ve y yoniindeki tiirevlerinin karelerinin toplaminin karekokiinden
hesaplanir. Yer altindaki tektonik ¢izgiselliklerin belirlenmesinde siklikla kullanilan bir yontemdir. Gravite anomalilerinin yatay
gradiyentin genligi asagidaki sekilde verilmistir [13, 14]:

h ) = [(2222)" 4 ()] ®)

oy

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alaninin Bouguer gravite anomalisi genel olarak, dogusu harig, yiizey jeolojisi ile uyum igerisindedir (Sekil 1b, 2).
Sedimanter geng¢ Ortil birimi alanin dogusunda siddetli negatif (-55 ile -95 mGal) genlik degerleri sergilemektedir. Yozgat’n
glineyinde biiyiik bir alan1 kaplayan Yozgat Batoliti, anomali haritasinda gériilmemektedir. Bunun nedeni gevre kayagla yogunluk
farkinin az olmasindan dolay: olabilir. Bilim vd. [15] Yozgat Batoliti’nin manyetik anomali verisini incelemisler ve siddetli
manyetik anomali verdigini sdylemislerdir. Kirikkale-Kaman arasinda -50 ile -20 mGal arasinda degisen elips seklindeki anomaliler
granitoid, metamorfik ve ofiyolitik kayagclar ile iligkili oldugu degerlendirilmistir.

Sekil 3°de verilen gii¢ spektrumundaki dogrular en kiigiik kareler yontemine gore ¢izilmistir. Dogru pargalari, yer altinda yogunluk
degisimlerine karsilik gelen ara yiizeylerin derinliklerini gostermektedir. Gii¢ spektrumu grafiginden Moho derinligi ortalama 34.76
km olarak belirlenmis olup, bu deger daha 6nce yapilan kabuk kalinlig1 ¢alismasi ile uyumludur [10]. Calisma alaninda anomaliye
neden olan jeolojik yapilarin ortalama derinligi 8.24 km olup, iist kabuga yerlesmislerdir. Gii¢ spektrumundan saptanan en sig
derinlik 0.96 km olup muhtemelen geng 6rtii biriminin ortalama derinligini vermektedir (Sekil 3).

[, —

-
6 f—
h1=34.76 km

4
=T
i o= h2=8.24 km
- -

-2 - h3=0.96 km

gUraka
-4 - \‘R“““_‘_“L" £ o 5 %
5 | 1
0 0.06 0.12

k (radyan/km)

Sekil 3. Giig spektrumu grafigi

Sekil 4. Gravite anomali verisinin yatay gradiyentinin maksimum genlik haritasi (i¢i bos daireler). Dairelerin boyutlar1 gradiyentin genligi ile
orantilidir. Mavi cizgiler yeni saptanan tektonik ¢izgisellikleri géstermektedir.
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Yatay gradiyentin maksimum deger anomali haritasindan Keskin’in dogusunda elips seklinde uzun ekseni KD-GB, K-G, KB-GD
ve D-B yo6nelimli gevreye gore yiiksek yogunluk farkina sahip dort adet (Sekil 4) jeolojik yap1 belirlenmistir. Bu ¢aligma ile ilk kez
detayli belirlenen ve yiizeyde gozlemlenmeyen tektonik gizgisellikler ve olasi faylar Sekil 4’de mavi ¢izgi ile gosterilmistir.
Cizgiselliklerin yonelimi genel olarak KD-GB ve KB-GD seklindedir. Bu ¢izgisellikler gomiilii veya yiizeydeki faylarla iliskili
olabilecegi gibi gravite anomalisi tireten kaynagin kenar sinirlar ile de iligkilidir. Ekonomik degeri olan bircok maden yatagi
tektonik siireksizlikler ile iliskili oldugundan yiizeyde gézlemlenmeyen derindeki tektonik hatlarin belirlenmesine yonelik bu tiir
calismalar, bolgede farkli arastiricilar tarafindan yapilacak tektonik/jeolojik/maden ¢aligmalar icin bir altlik olusturmaktadir.

4. SONUCLAR

Caligma alaniin dogusu siddetli negatif gravite anomali degerleri sergilemekte olup (<-65 mGal) sedimanter ortii biriminden
kaynaklanmakta oldugu diistinlilmektedir. Bu alanda yiizeyde gézlemlenen metamorfik birimlerin ve Yozgat Batoliti’nin etkisi
anomali haritasinda gézlenmemektedir. Gii¢ spektrumu yonteminden kabuk kalinlig1 ortalama 34.76 km, iist kabuk ortalama 8.24
km ve sedimanter 6rtii birimi ise ortalama 0.96 km olarak tespit edilmistir. Gravite anomalisine neden olan kaynaklarin iist kabuga
yerlestigi sdylenebilinir. Yatay gradiyentin maksimum genlik haritasindan ¢alisma alaninda ki gravite kaynaklarinin Cigekdagi
gevresinde KKB-GGD yonelimli tektonik gizgisellikler boyunca birbirinden ayrildigi, hattin dogusunun daha sakin gravite degerleri
sergilerken, hattin batisimin -10 mGal degerine kadar yiikselen karmasik gravite anomali kaynaklar1 igermekte oldugu belirlenmistir.
Belirlenen tektonik ¢izgisellikler bolgenin dnemli bir bdlgesel alan stresine maruz kaldigint gostermektedir.
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Tarih boyunca insanoglu barmmma ihtiyacint karsilamak igin doneminin teknik imkanlar:
dahilinde cesitli yapilar olusturmugstur. Temel ihtiya¢ barinma olsa da zamanla geligen teknoloji
ve artan niifusa bagh olarak konut, egitim, saghk, sanat gibi farkl alanlarda farkh iglev ve
tasarimlarda mimari yapilar inga edilmistir. Yapilari hizmet ettigi amaca uygun fakat estetik
degerlere cevap vermeyen ya da tasarimiyla goz dolduran ama islevselligi bulunmayan iki ayr
grupta incelendiginde, degerlendirme kriteri olarak;, dogada var olan ve diger canlilar
tarafindan insa edilmis tasarimlar gozlemlenmektedir. Hem estetik degerliyle hem de islevsel
olma yoniiyle dogadaki tasarimlar mimariye érnek olmaktadir. Giiniimiizde pek ¢ok mimari yap
dogadan esinlenerek tasarlanmistir. Bu baglamda biyomimesis, fibonacci serisi, altin oran,
algoritmik tasarim, parametrik tasarim ve fraktal geometri gibi kavramlar karsimiza
ctkmaktadir. Calisma kapsaminda mimari yapi érnekleri icerisinden oklid ve fraktal kurgulu
yapularin karsilastirilmasi ile kullanict iizerine etkisinin incelenmesi amaglanmigtir. Yap tiirleri
icerisinde ise aymi anda bircok isleve cevap vermesi beklenen ve kullanicilarm en ¢ok zaman
gecirdigi ‘konut yapilari’ ornegi segilmistir. Yapi ornekleri kullanicilara anket yontemi ile
sunularak fraktal ve 6klid tasarim yaklagimlarmmin kullanicilar iizerine etkisi incelenmistir. .
Calisma sonucunda mimarlik ve i¢ mimarlik &grencileri arasinda yapr gruplarimin
degerlendirilmesinde bazi sifat ¢iftlerinde anlamh farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
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1. GIRIS

Vitruvius mimarhigin kesfini, atesin ve konusma dilinin bulunmasina kadar dayandirmaktadir. Tarih boyunca insanoglu barima
ihtiyacini kargilamak i¢in ddnemin teknik imkanlar1 dahilinde ¢esitli yapilar olusturmustur. Temel ihtiya¢ barinma olsa da zamanla
gelisen teknoloji ve artan niifusa bagli olarak konut, egitim, saglik, sanat gibi farkli alanlarda farkli islev ve tasarimlarda mimari
yapilar insa edilmistir. Oyle ki temel ihtiyaclara rahatlikla cevap verebilen yapilar estetik unsurlari ile de degerlendirilebilir hale
gelmistir. Estetik ve islevsellik mimarinin yerildigi ya da 6viildiigii ana unsurlar olarak goriilmiistiir.

Yapilart hizmet ettigi amaca uygun fakat estetik degerlere cevap vermeyen ya da tasarimiyla g6z dolduran ama islevselligi
bulunmayan iki ayr1 grupta incelenirse degerlendirme kriteri olarak; dogada var olan ve diger canlilar tarafindan insa edilmis
tasarimlar gézlenmektedir. Hem estetik degerliyle hem de islevsel olma yoniiyle dogadaki tasarimlar mimariye 6rnek olmaktadir.
Giliniimiizde pek ¢ok mimari yapi1 dogadan esinlenerek tasarlanmistir. Bu baglamda biyomimesis, fibonacci serisi, altin oran,
algoritmik tasarim, parametrik tasarim ve fraktal geometri gibi kavramlar karsimiza ¢ikmaktadir. Akarsularda, aga¢ dallarinda,
yapraklarda, karinca yuvasinda 6klid geometrisi ile dl¢iilemeyen Oriintiilerden olusan tasarimlar mevcuttur. Bu oriintiiler fraktallari,
fraktallar ise fraktal geometriyi olusturmaktadir[1]. Fraktallar1 topografyada, sosyo-kiiltiirel yapida ve mimaride gbzlemlemek
miimkiindiir. Kaos teorisinde de ileri siiriildiigii iizere fraktallar tekrarlardan meydana gelmektedir. Bilingli ya da bilingsiz olarak
mimari yapilarda da fraktal oriintiilere rastlamak miimkiindiir. Gliniimiiz mimarlhiginda fraktallar karmasik sistemler ya da ¢izgisel
olmayan dinamik sistemler, algoritmalar ve bilgisayar destegi ile yeni bir tasarim dilini olusturmustur. Fraktallar kendine benzer
Ozeligi ile giinimiizdeki ¢esitli tasarim yollarindan birisi olarak kabul edilir [2].

Mimari tasarimda kullanilan malzemelerden, bi¢imsel yaklagimlara kadar doga her zaman yol gosterici olmustur. Giiniimiizde bu
uygulamalarmn bilingli 6rneklerini fraktal tasarim yaklagimlari ile yapilan yapilarda da gormekteyiz. Doganin taklidi ile tasarlanan
bu yapilar daha estetik ve islevsel mimari kurgular1 amaglamaktadir[3]. Mimarlik tarihi incelendigi zaman, dénemin imkéan ve
ihtiyaclarina gore farkli tasarimlarin olusturuldugu gériilmektedir. Bu tasarimlarda genel olarak 6klid geometrisine ait sekilleri ve
yaklasimlart gérmekteyiz. Ancak bazi tasarimlarin ve akimlarin ise dogadan esinlenerek fraktal geometrilerle olusturulmustur. Bu
tasarimlarda fraktallarin mimari yaklasiminin dogay1 kopyalamaktan 6te, fraktal mimari kurgusu olusturduklar1 gozlenmektedir [4].

1.1. Mekan Algisi

Mekan algisi, algilayan kisi ve algilanan uyariciya gore farklilik gosterebilmektedir. Mekani deneyimleyen kullanicinin ruhsal ve
fiziksel durumunun yani sira tecriibe ve bilgi birikimi de mekan algisimi etkileyen faktorler arasinda yer alabilmektedir. Mekan
gorselinin g6z ve bilingle nasil algilandig, bilincin gelen veriyi gecmiste depoladig: bilgilerle 6n yorumlamasi sonucunda ortaya
cikmaktadir. Bu sebeple ge¢mis deneyimler ve bilgi birikimlerinin simdide algilanan iizerinde biiyiik énemi vardir [5]. Insani
biitiiniiyle ¢evreleyen mekan duyular yoluyla algilanmaktadir. Duyular aracilifiyla mekana 6zgii renk, ses, bi¢im, 1s1k, doku, ve
malzeme gibi Ozellikler algilanabilmekte olup edinilmis tecriibelerle, ilgi alani, uyarici etkenlerle yorumlanarak
anlamlandirilmaktadir. Bireyler arasinda farklilik gésteren bu yorumlamayla beraber algida da farklilik gériilebilmektedir. Duyusal
algilama ile mekanin sahip oldugu bu veriler biling tarafindan orgiitlenerek degerlendirilmektedir. Mekanin sahip oldugu renk, 151k,
malzeme gibi 6zelliklerin farkli degerler igermesiyle mekana dair alg1 degisebilmektedir. Ornegin 151k degerleri calisma alanlar1 ve
istirahat alanlarinda gosterdigi farklilikla odaklanma, konsantrasyon ve gevseme, dinlenme ihtiyaglarmi karsilayabilmelidir [6].
Tasarimda kullanict konforu ve islevsellik ilkesi dogrultusunda mekansal 6zellikler ihtiyaca yonelik ¢oziimlenmektedir. Gorsel
algilama verileri igerisinde olan renk ile kullanicilarin mekan deneyimleri etkilenebilmektedir. Renklerin psikolojik etkileri
incelendiginde; yesilin sakinlestirdigi, mavi rengin huzur verdigi goriiliirken sar1 renk odaklanmaya yardimci ve kirmizi ise uyarici,
istah agic1 etkiler uyandirmaktadir. ik kez Leonardo Da Vinci tarafindan tespit edilen aym mekandaki farkli renklerin alg1 diizeyi
ile iligkilendirilmesi sonraki bir¢ok ¢alismaya yon vermistir [7].
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Sekil 1. Mekanin duyum asamasi [7]

Mekan algilamada duyusal verilerin yan sira ¢evresel faktorler de biiyiik 6nem gostermektedir. Sekil 1°de goriildigii tizere duyusal
algi ile gelen boyutsal, gorsel, 1sisal ve isitsel veriler bireyin belleginde mevcut bilgi birikimi ve ¢evresel faktorlerin algi siddetine
olan etkisi ile yorumlanmaktadir. Ornegin; yemek yemek icin gidilen bir restoranin aydinlatmalarin etkisiyle giindiiz ve gece algist
farklilik gosterebilecegi gibi ortam sesi, yiksek sesli miizik ve girilti gibi parazitlerin etkisiyle de mekansal algi
etkilenebilmektedir [8]. Mekan igerisinde kullanilan aydinlatmalarin kullanim sekli ve amaglar1 da algiy1 etkileyen faktorler arasinda
yer almaktadir. Fizyolojik aydinlatmalarda amag¢ oldugu gibi aydinlatmak, dekoratif aydinlatmalarda ise nesneyi farkli renk ve
sekillerde algilanmasini saglamak olabilmektedir. Bu nedenle amacina uygun aydinlatma se¢imi kullanici konforu ve iyi bir tasarim
igin biiylik onem tagimaktadir [9]. Mekana seklini veren bigimler algiyr da boyutsal olarak etkilemektedir. Yap: biitiiniiyle
bulundugu ¢evrede ve i¢ mekaniyla kullanicilara ii¢ boyutlu alan saglamaktadir. Yatayda ve diiseyde yapinin en, boy ve yiiksekligine
dair verilerle algiy1 sekillendiren bi¢im hacimsel olarak da biiyiik, kiiciik ve genislik, derinlik etkisi yaratarak gorsel algiy1
etkilemektedir [10].

1.2. Mimaride Fraktal Formlar

Mimaride tasarim yaklagimlar1 donemin sagladigi sosyal, fiziksel ve teknolojik imkanlar dahilinde farklilik gostermistir. Vitruvius,
De Arcitectura kitabinda mimarligin ii¢ temel ilkesini ‘dayaniklilik, kullanighlik ve giizellik’ olarak belirlenmistir. Mimari yap1
saglam ve islevsel oldugu kadar estetik de olmalidir. Birgok tasarim yaklasiminda dogadan esinlenme ve doganin matematigini
kullanarak miikemmel tasarima ulasma g¢abasi goriilmektedir. Bu baglamda altin orandan parametrik tasarima, algoritmik
tasarimdan fraktallara mimaride dogay1 ve matematigi konu alan tasarim yaklagimlari ve uygulama metodlar1 kullanilmaktadir [11].

Fraktal geometri kavrami kaos teorimi ile dogmustur. Kaos karmasikliginin i¢inde var olan diizensizlik diizeni fraktallar1 da ortaya
¢ikarmaktadir. Giirsakal’a gore, kaos ilk olarak kargasay1 cagristirsa da aslinda diizensizligin diizeni ile ilgilenmektedir [12]. ‘Fraktal
kavrami yunanca “fractus” dan gelmektedir. Tiirk¢e ’ye ¢evrildiginde bu kavram “parca, kirma, kirilma, kesir, kesirlere ait ve
diizensizlik” anlamlarim tasir’ [13].Fraktal geometri 1980 yilinda Benoit Mandelbrot tarafindan ortaya koyulmustur. Mandelbrot
dogadaki oriintiiler igerisinde kendini tekrar eden bir diizenden bahsetmektedir. Bu diizen makrodan mikroya sonsuz sayida devam
etmektedir. Fraktal Oriintiiye zoom yapildiginda bu tekrarlamanin devam ettigi goriilmektedir (Sekil 2). Degirmenci’ye gore,
fraktallar fonksiyon olarak diigiiniiliirse; x, f(x), f(f(x)), ....seklinde sonsuza kadar devam eden bu sistem self ‘similarity/ kendine
benzerlik’ olarak da isimlendirilmektedir [14].
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Sekil 2. Mandelbrot Set. (Stephen Johnson/Tony Stone Images) [14]

Fraktal kurgu, mimarlik alaninda ¢ok yaygin olan kendine benzer bir yap1 gosterir. Bir binanin cephe tasarimindan i¢ mekanindaki
en kiiclik unsurlarina kadar bir¢ok kendine benzerlik detay1 oldugu goriilebilir. Bu anlamda ge¢cmiste Avrupa veya Afrika'daki bazi
mimari yapilar giizel 6rneklerdir. Ornegin Gotik katedralin kiigiik bir béliimii incelendiginde yapinin tamamina dair ¢ikarimda
bulunmak olasidir [10]. Hint mimarisinde de fraktal 6rneklerini gormek miimkiindiir (Sekil 3). Hindu tapinaklarindaki tekrar olgusu
fraktal geometrik desenleri olusturmaktadir. Hint mimarisinin islubu belirli bolge ve dénemlere gore degisiklik gosterse de
sistemdeki iislup genellikle cok énemli degildir. Onemli olan, kat1 Budist veya Hindu mitolojisinin ve kozmolojisinin her zaman
konutlardan gehirlere, 6zellikle dini yapilarin g¢evresinde biiyiik 6lgekte yeniden yapilandiriimasidir [15].

Sekil 3. Hindistan'da Tapimaklar [15]

Fraktal geometriye dayali bina yapilarinin 6zellikleri incelendiginde birgok drnekle karsilasilir. Steven Holl tarafindan tasarlanan
MIT yurdu, giinliimiizde fraktal yapilarin en iyi 6rneklerinden biridir (Sekil 4). Holl, bu tasarimda Menger siingerinden esinlenmistir.
Menger siingerin prizmatik 6zellikleri dogrultusunda farkli boyutlarda bosluklari, tasarladigi yapmin bir¢ok boliimiinde farkl
Olgeklerde kullandigi goriilmektedir [16].
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Sekil 4. MIT &grenci yurdu [16]

2. MATERYAL VE METOT

Caligmada fraktal geometrinin mekan analizine dair uygulanan yontemler incelenerek, fraktal ve 6klid geometrisine uygun yap1
ornekleri belirlenmistir. Bu baglamda yap1 grubu elde edilen fraktal deger analizi ile olusturulmustur. Program kapsaminda
kullanilan formiil: DB(1-2) = [log(N(S2)) - log(N(S1))] / [log(1/S2) - log(1/S1)] Formiilde; N(S2): Bir sonraki iterasyonda veri
iceren kutularin sayis1; N(S1): Bir &nceki iterasyonda veri iceren kutu sayisi; 1/S2: Sonraki iterasyonda kutu boyutu; 1/S1: Onceki
iterasyondaki kutu boyutudur. Segilen analiz yontemi olan kutu sayma metodunda, hesaplamalarin dogrulugu ve objektif sonuglara
ulastirmast nedeniyle Gong ve dig. (2020) tarafindan belirlenen 3 fraktal boyut modelinden “grid” model iizerinden ilerlenmis
bulunmaktadir. image-J programm fraclac eklentisi ile fractal analiz calismas1 yapilmistir [17]. Mekanlarin gorselleri hazirlanan
anket ¢aligmasi ile kullanicilarin algilarini degerlendirmeye yonelik sorularla coktan segmeli ve sifat ¢iftleri ile veriler toplanmistir.
Elde edilen veriler SPSS programu ile incelenmis ve analiz edilmistir. Orneklem grubunu mimarlik ve i¢ mimarhik 6grencileri
olusturmustur. Calisma kapsaminda belirlenen yapilarin fraktal degerleri analiz edilerek anket uygulamasi ile grenciler iizerine
etkisi incelenmistir. Bu baglamda organik formlari, oriintiileri ve fraktal degeri yiiksek olan, Art Nouveau akiminin Onciisii
modernist mimar Antoni Gaudi’nin ‘Casa Mila’ yapisi fraktal degeri yiiksek yap1 gurubu igerisinde incelenmistir. Fraktal degeri
diisiik yap1 grubunda ise yine modern mimarinin dnciilerinden Mies Van Der Rohe’un ¢ Fransworth Evi’ incelenmistir. Belirlenen
yapilar konut gurubunda olup, benzer islevler i¢in kurgulanmugtir. Fakat geometrik formlari, mekan hareketleri ve fraktal degerleri
farkli yapilar tercih edilmistir. Bu sayede anket uygulanan 6rneklem grubu tizerindeki etkisi incelenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda Antoni Gaudi’nin Casa Mila yapisi fraktal yap1 grubunda degerlendirilmis olup image-j programiyla yapilan
analizler sonucu mekan gorsellerinin fraktal degeri 1,50-2,00 arasinda degisen yiiksek kabul edilen degerdedir. Oklid grubunda
degerlendirilen Mies Van Der Rohe’un Fransworth evi ise 0,50-1,50 arasinda daha diisiik kabul edilen fractal degerlere sahiptir.

Sekil 5. Fraktal Yap1 Grubu /Antoni Gaudi - Casa Mila [18]
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Sekil 6. Oklid Yap1 Grubu /Mies Van Der Rohe -Fransworth Evi [18]

Yapi orneklerinin fractal deger analizinden sonra elde edilen veriler dogrultusunda kullanicilara uygulanmak {izere anket ¢alismasi
yapilmistir. Gegerli ve giivenilir bulunmus anket 6rneklerinden faydanilarak olumludan olumsuza 7°1i likert ile sifat giftlerinden
olusan anlamsal farklilagsma 6l¢egi kullanilmistir [19]. Analizlerde mekansal kalite ve sosyal uyum 6lgeklerinin, bagimsiz degisken
standart sapma ve ortalama degerlerinin tespit edilebilmesi i¢in ANOVA ve T-testi yapilmigtir. Katilimcilarin demeografik
bilgilerine dair frekans analizleri incelenmistir.

Tablo 1°de verilen demografik veriler incelendiginde arastirmaya katilanlarin %50’si kadin % 50’si erkektir (Tablo 1).
Katilimcilarin yas dagilimlari incelendiginde ise % 20’si 18-22 yas araliginda % 80’1 22 yas ve tizerindedir. Katilimcilarin okudugu
boliim verilerinde ise % 48’inin mimarlik, %52’sinin i¢ mimarlik 6grencisi oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Katilimeilarin Demografik Ozellikleri

Demografik Ozellikler Frequency Percent %
Kadin 50 50
Cinsiyet Erkek 50 50
18-22 20 20
Yas
22+ 80 80
Mimarlik 48 48
Boliim I¢c Mimarlik 52 52
Toplam 100 100
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Tablo 2. Fraktal ve 6klid yap1 degiskenine gore mekansal kalite 6l¢eginin bagimsiz 6rneklem T-Testi

Sifat Ciftleri N Ort S t df P
Sicak-Soguk
Casa Mila 53 4,33 0,88 2,641 98 0,016*
Fransworth Evi 47 4,01 2,4
Aydmmhik-Karanlik
Casa Mila 53 4,45 0,96 1,965 98 0,034*
Fransworth Evi 47 4,03 1,23

Uyarici-Uyutucu

Casa Mila 53 4,23 0,97 3,218 98 0,018*

Fransworth Evi 47 4,02 1,08

Davet edici-Itici

Casa Mila 53 4,15 0,92 0,582 98 0,073

Fransworth Evi 47 411 0,95

Ferah-Sikic:

Casa Mila 53 4,28 0,97 0,468 98 0,126

Fransworth Evi 47 4,221 1,01

N: Siklik, Ort. Ortalama Deger, S: Standart Sapma, df: Serbestlik Derecesi, P: Anlamlilik Derecesi

Mekansal kalite dl¢egi sonuglarina gore kullanicilar tarafindan fractal yapi daha sicak, aydinlik ve uyarict bulunurken 6klid yap1
Ornegi daha soguk,karanlik ve uyutucu olarak degerlendirilmistir. Davet edici-itici ve ferah-sikici sifat ¢iftlerinde ise her iki grup
arasinda anlamsal bir farklilik gériilmemektedir. Casa Mila yapisinin organik formu ve Sriintiilerinin, Fransworth evinde ise rasyonel
formlar ve minimal tasarimin bu sonug {izerinde etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 3. Fraktal ve oklid yap1 degiskenine gore sosyal uyum 6lgeginin bagimsiz drneklem T-Testi

Sifat Ciftleri N Ort S t df P
Samimi-Resmi

Casa Mila 55 4,32 0,86 1,055 98 0,002*
Fransworth Evi 45 4,09 1,17

Rahatlatici-Rahatsiz edici

Casa Mila 55 3,47 0,97 0,612 98 0,142

Fransworth Evi 45 3,28 151

Cesaretlendirici-Pasifize edici

Casa Mila 55 4,12 0,96 2,325 98 0,024*

Fransworth Evi 45 4,10 1,01

Motive edici-Can sikict

Casa Mila 55 3,08 1,16 1,037 98 0,654

Fransworth Evi 45 3,32 1,29

Huzurlu-Huzursuz

Casa Mila 55 4,33 0,86 1,265 98 0,315

Fransworth Evi 45 4,25 0,94

Arastirmaya gore katilimcilarin sosyal uyum Olgeginde Casa Mila ve Fransworth evi Orneklerine dair sifat ¢ifti analizleri
incelendiginde p<0,05 diizeyinde istatiksel agidan anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Tabloya gore; “Cesaretlendirici- Pasifize
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edici” (F:2,325, P:0,024) Casa Mila yapist Fransworth evine gore daha cesaretlendirici, “Samimi- Resmi” (F:1,055, P:0,002) Casa
Mila yapist Fransworth evine gore daha samimi olarak degerlendirilmistir. “Rahatlatici- Rahatsiz edici” (F:0,612, P:0,142) ,
“Motive- Can Sikict” (F:1,037, P:0,654), “Huzurlu- Huzursuz” (F:1,265, P:0,315) sifat ¢iftleri i¢in verilen cevaplarda ise anlamli
bir farklilik bulunmamaktadir (Tablo 3). Sosyal uyum &l¢egi sonuglarina gore kullanicilar tarafindan fractal yap1 daha samimi ve
cesaretlendirici olarak degerlendirilirken 6klid yap1 6rnegi daha resmi ve pasifize edici olarak degerlendirilmistir. Huzurlu-huzursuz,
rahatlatici-rahatsiz edici ve motive dici-can sikici sifat ¢iftlerinde ise iki grup arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 gériilmektedir.

4. SONUCLAR

Fraktal kavrami, matematik disinda fizik, kimya, biyoloji, fizyoloji, akiskanlar mekanigi ve mimari gibi birgok farkli alanda biiyiik
bir etkiye sahip olan yeni bir geometrik sistemin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ornegin fizikgiler, simsek, algiya giren su veya
petri kaplarinda biiyiiyen bakteri kolonileri gibi farkli sistemlerin birbirleriyle aym fraktallar1 olusturacagini ve bu sistemlerin ayni
matematik kurallar1 ¢er¢evesinde olustugunu gormiislerdir [20]. Fraktallar dogada var olan ya da insan eliyle olusturulan dogal
fraktallar ve yapay fraktallar olarak iki ¢esit gruba ayrilirlar. Fraktallarin iiretilmesinde en 6nemli faktor ise tekrardir.

Mimaride fraktal geometrinin ilkesi kendine benzerlik yaklagiminin etkisi goriilmektedir. Bu baglamda modern mimari drnekleri
incelendiginde daha once hi¢ karsilasilmayan ve kullanilmayan c¢esitli formlarin, kavramsal olarak ¢ok farkli konseptlere dayali
birgcok yap1 yonteminin oldugu goriilmektedir [21].0klid formlarinin yani sira fraktallarin, dalga formu ve kosmosu olusturan
kurgularin etkisi giinlimiiz mimarisinde goriilmektedir.

Caligma kapsaminda fractal tasarim yaklasimi ile olusturulmus mekanlarin kullanici psikolojisi iizerine etkisinin incelenmesi
amaglanmistir. Bu baglamda farkli mekansal tasarima sahip fractal ve oklid yap1 gruplari olusturulmustur. Yapilan anket ¢alismasi
sonucunda katilimcilarin verdigi cevaplar sonucunda mekénsal kalite 6lgeginde p<0,05 diizeyinde anlamli farklilik olan sifatlar
incelendiginde; “Sicak- Soguk” (F:2,641, P:0,016) Casa Mila yapis1 Fransworth evine gére daha sicak, “Aydinlik- Karanlhk”
(F:1,965, P:0,034) Casa Mila yapisit Fransworth evine gore daha aydinlik, “Uyarict Uyutucu” (F:3,218, P:0,018) Casa Mila yapis1
Fransworth evine gore daha uyarici bulunmustur. “Davet edici- Itici” (F:0,582, P:0,073) , “Ferah- Sikic1” (F:0,468, P:0,126) sifat
ciftleri icin verilen cevaplarda ise anlamli fark tespit edilememistir. Sosyal uyum o6lgegi incelendiginde ise “CesaretlendiriCi-
Pasifize edici” (F:2,325, P:0,024) Casa Mila yapis1 Fransworth evine gore daha cesaretlendirici, “Samimi- Resmi” (F:1,055,
P:0,002) Casa Mila yapis1 Fransworth evine gore daha samimi olarak degerlendirilmistir. “Rahatlatici- Rahatsiz edici” (F:0,612,
P:0,142) , “Motive- Can Sikict” (F:1,037, P:0,654), “Huzurlu- Huzursuz” (F:1,265, P:0,315) sifat ¢iftleri i¢in verilen cevaplarda
ise anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Calismada incelenen fraktal yap1 6rnegi 6klid yap1 6rnegine gore sicak, aydinlik, uyarici,
samimi ve cesaretlendirici olarak degerlendirilmis olup oklid 6rnegi ise daha soguk,resmi ve uyutucu olarak degerlendirilmistir.
Anket sonucuna gore tasarim egitimi almis mimarlik ve i¢ mimarlik 6grencilerinden olusan kullanict gruplarinin organik form ve
oriintiilerin konut yapisinda daha tercih edilebilir bulurken rasyonel form ve yalin tasarim 6zelliklerine sahip 6klid 6rneginin konut
yapisi olarak tercih oranin daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda anket uygulamasi yapilan grubun
tasarim egitimi alan mimarlik ve i¢c mimarlik 6grencileri olmasi ve bu dogrultuda gosterilen yap1 hakkinda bilgi sahibi ve begeniye
sahip olmalarinin da verilen yanitlar1 etkilemis olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan ¢alismayla mekan tasariminda fraktal ve 6klid
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1. INTRODUCTION

One of the most basic needs of human beings throughout history has been shelter. This need has led to the development of various
architectural structures over time and led to the emergence of the concept of architecture. The relationship between ideologies and
architecture is realized when the architect shapes the buildings by using his/her thoughts and previous experiences. The architect's
thinking determines the direction of the design and enables the formation of new architectural products.

Architecture is an art that carries its own ideas but is affected by the political, economic, cultural, religious, social, etc. ideologies
of the society in which it is located. Throughout history, people have tried to express various ideologies through architectural works.
Therefore, the dominant ideology of that period plays an important role in architectural design. Since architecture is a visual means
of expression, it is considered a more effective means of conveying ideologies than written expression. Moreover, since written
expression is more difficult to access and understand than visual expression, architectural works have played a pioneering role in
the transmission of ideologies [1].

Architecture plays an important role not only as a means of aesthetic expression but also as a social, cultural and ideological platform.
Constructed buildings are not only physical entities, but also the embodiment of an ideology and thought. In this context, architecture
is closely related to ideology, and the ideological traces in architectural works reflect the aims and ideas that influence the design
of the buildings. Especially in architectural works other than religious buildings, the traces of the religious ideology adopted by the
architect can be clearly seen. In this context, the aim of this study is to reveal the relationship between architecture and ideology
and to examine religious ideological interactions in architectural works other than religious buildings. This study emphasizes that
architecture is not only the design of physical structures, but also a social, cultural and ideological platform.

1.1. Ideology and Architecture

While ideology is literally defined as the science of ideas, it is also described as a set of ideas that constitute a social or political
doctrine, are adopted as an ideal and affect the behavior of individuals and institutions [2]. According to another definition, it is a
type of comprehensive cognitive and moral belief systems developed by man and society [3]. The term ideology first became
prominent in French texts after the French Revolution. During this period, French philosophers and thinkers used the term
“ideology” to express their ideas to spread post-revolutionary educational and social changes. In this way, philosophers transmitted
their previous systems of thought through the concept of ideology. According to the Turkish sociologist Mardin, ideology is basically
the search for an answer to a concern or problem [4]. Ideology is a set of ideas belonging to a particular social group or class.
Ideology is an imaginary design of the imaginary relationship that individuals establish with the real conditions of existence [5].
Ideology is what causes people to put each other at the Creator level or at the lowest level from time to time, and it has a material
existence, not an ideal, intellectual, spiritual one. Ideology is a worldview [6, 7].

Ideology is an obstacle to true knowledge. Ideology is the beliefs and ideas that symbolize the situation and life experiences of a
particular socially significant group or class. It includes unions of opinion as well as disagreements against these unions. Ideology
refers to the ideological definition of thoughts and beliefs according to their character. In this context, it is important that thoughts
and beliefs are accepted or adopted by a particular society, rather than whether they are true or false. That is, no matter how true a
thought or belief is, if it is not adopted or practiced by society, it is not considered an ideology. In sum, what determines ideology
is not the truth or falsity of the thought or belief, but its acceptance within society and whether it serves society [1].

Throughout history, ideology has had different effects, has been long or short-lived, and has succeeded or failed in conveying a
desired idea to people. Ideology has played a role in bringing society together. Thinkers working on ideology state that four types
of ideology are meaningful to classify ideology in general [8]: Conservative ideologies, reformist ideologies, revolutionary
ideologies, and oppositional ideologies. Conservative ideologies are ideologies that protect the existing order and defend their own
intellectual system against the changing social and individual structure. Reformist ideologies, on the other hand, aim to make
improvements and developments in the existing order by adapting to the changing needs of society and the individual and the
conditions of the age. Revolutionary ideologies, on the other hand, bring a radical alternative to the existing order, advocate a
complete change of the old order, and aim to establish a new system. Oppositional ideologies, on the other hand, criticize the existing
values and systems in the existing order, point out the contradictions within them and call for change.

Ideology brings individuals together through aesthetic, scientific, philosophical, moral, political, legal, or religious ideas. Religion
is an ideology in this context and brings society together around certain rules and views. Each religion shapes sub-ideologies by
harboring differences of opinion. These ideologies are usually expressed through abstract concepts [9]. People tend to transcend
intellectual boundaries and reduce abstract concepts to worldly understanding by expressing them with concrete symbols. This
process of concretization affects the formation of architectural structures.
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Ideology also shows its influence in the field of architecture and contributes to the shaping of architectural structures throughout
history, starting with the human need for shelter. Humans first felt the need to build buildings for survival and protection. This need
has been met by architectural efforts made in line with a certain ideology or system of thought, depending on the environment and
conditions in which people live. However, the term ideology became popularized in later periods. Architecture has a more direct
interaction with people than other disciplines. Architecture interacts with society by being transferred to living spaces in three
dimensions. In this way, a certain ideology or belief system can be conveyed to the society through architectural structures and the
ideas desired to be adopted can be brought into the memory of the society.

Architecture communicates the lifestyle, living conditions and religious-cultural-political attitudes of a society to outside observers.
This transmission feature is associated with the concept of ideology [10]. Ideclogy needs a community, mass, or group to transmit
and adopt its system of thought. The tool that fulfills this need or gives identity is known as architecture [11].

1.2. Religious Images and Form

Since the idea of the whole finding expression in the part requires an indirect style of expression, it naturally necessitated the
avoidance of mere imitation. In general, this gave Islamic art an abstract character. In other words, instead of directly imitating
nature, Islamic artists focused on abstract elements and created works based on the sensitivity of tawhid and tenzih (the unity and
glory of God) [12]. It is possible to look at the reflection of religious images in Islamic Art in form from two perspectives. The first
is the meanings carried by the images used in mystical terms, and the other is the meanings carried by the elements used structurally.

In Sufism, an "image" is generally a concept with symbolic meaning, expressing profound meanings and depicting the metaphysical
realm. An image serves as a visual, verbal, or behavioral expression that evokes a particular meaning and symbolizes it. In Sufism,
images are used to deepen understanding, express spiritual truths, and convey spiritual experiences. They make abstract concepts
more tangible and can help individuals grasp their spiritual experiences more deeply. Sufi imagery is diverse, and the meanings they
symbolize can vary according to different cultures and Sufi orders. For example, common images include the rose, symbolizing
love and devotion; the circle, representing the unity of God; and the path, symbolizing the spiritual journey of the individual. Other
important images in Sufism include water, fire, mirrors, birds, colors, and geometric shapes. These images contain rich symbolism
for understanding and expressing the spiritual journey of the individual [13, 14, 15].

The image of water used in the Sufi context emphasizes that humans cannot escape from water and its reality and establishes a direct
relationship between the image of water and human destiny. Water is the essence of life and life begins with water. It is also
associated with the fate of death due to its dual nature. The guiding and vital importance of water has led it to acquire various
symbolic meanings in different cultures. There are also religious references in stories about water. Water is the precursor of all
potential forces, the basic substance of the universe and the symbol of wholeness. Water is at the beginning and end of existence.
In Turkish culture, water has a rich metaphorical, symbolic, and imaginary meaning and, according to researchers, forms the basis
of Turkish traditions. In addition to being the starting point of creation, water is the element that brings the end of the world [16].

Given the high degree of abstraction in geometric shapes in Sufism, one can see an intense geometric repertoire in Islamic Art, both
in architecture and ornamentation. However, the main difference here is that the designs used are not only functional. In fact, many
shapes used in the field of ornamentation (under the influence of various factors) were used in architecture not only as decorative
elements, but also with deeper meanings and symbolism [17].

Geometry is the foundation of art and it is impossible to talk about architecture without respecting geometric limitations [18]. In the
Islamic world, geometry, which emerged as a way of grasping reality, manifests itself both in the architectural plan and in ornaments.
However, the structures and architectural elements that make up Islamic cities differ in different cultural environments and offer
different expressions [17]. This is related to the expression of Islamic thought, imagination and vision in art. Especially classical
Ottoman architecture is important in terms of the architectural reflection of thought and imagination. In general, certain geometric
forms must be followed in architectural limitations [18]. Geometric shapes such as square and circle are the main elements of
Ottoman Architecture. While the square symbolizes the earth, the circle symbolizes the sky and God. The combination of square
and circle in Turkish architecture emphasizes the unity of politics and religion [19]. This is an architectural reflection of the structure
of the Ottoman Empire and the way it perceived and expressed the world. The relationship between square and circle is also seen in
the square-planned Kaaba. The Kaaba, a cube-centered structure, represents the cyclical nature of the universe with its rotational
movement [20]. The rotation of the world and the universe can be considered a symbolic representation of the universe by associating
it with a ritual tied to a structure. The svastika, the geometric version of the square-centered rotation, symbolizes the universe [21].

In the Sufi context, the image of light is a concept that expresses various meanings and has a symbolic significance. Generally, light
is considered a symbol of the existence and unity of God. It is associated with illumination, knowledge, and the emergence of divine
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realities. In Sufism, light is seen as a symbol of spiritual enlightenment, the discovery of truth and spiritual awakening. It can also
be interpreted as a symbol of truth and righteousness in the face of oppression and darkness. In this context, in Sufism, light is
regarded as a guide on the spiritual journey and a means to reach divine reality [22].

In some of the elements used structurally, it is possible to see the style of imaginative expression that emerged as the manifestation
of a way of perceiving the world in Islamic Architecture. In Islamic architecture, the dome can represent many meanings. First of
all, the dome symbolically represents heaven and the universal power of Allah. The upward expansion of the dome symbolizes the
ascent of people to Allah. Furthermore, the dome covers an important part of a building, protecting it and ensuring its durability.
Therefore, the dome also carries the meanings of strength, durability, and protection. However, since the dome is usually found in
places of worship, it represents spiritual elevation and closeness to Allah. Mosque domes are found especially in places of prayer
and symbolize the congregation's act of worshipping Allah. The upward expansion of the dome reflects the believers' desire to draw
closer to Allah and experience a spiritual ascent. Therefore, the dome is considered an important symbol and structural element in
Islamic architecture [23, 24, 25].

Porticoes have a multifaceted symbolism in Islamic architecture. First, porticoes in mosque courtyards are used to bring communities
together and encourage social interaction. People gather in these areas before or after worship to chat and strengthen social bonds.
They also symbolize peace and tranquility. With its wide and open structure, it gives visitors a sense of calm and serenity, providing
spiritual relaxation. At the same time, it is a symbol of hospitality and tolerance; it offers an inviting atmosphere. The porticoes also
represent the unity and solidarity of the Islamic community. The spaces between the pillars allow different people to come together
and worship. In this way, unity and solidarity among believers is emphasized [26, 27].

In Islamic architecture, the mihrab is one of the most important structural elements in a mosque or masjid and has many meanings.
The mihrab points to the gibla, the direction towards which worshippers turn when praying. At the same time, the mihrab represents
the Kaaba, the center of Islam, and is therefore the spiritual center in the mosque. The mihrab also symbolizes the congregation's
turning towards Allah, the belief in tawhid and the focal point of worship. According to Islamic belief, when praying, the
congregation turns towards the mihrab to express their obedience and submission to Allah. Traditionally, mihrabs have been
elaborately decorated and detailed. These decorations emphasize the sanctity and importance of the mihrab. Furthermore, the
architectural design of the mihrab allows the congregation to focus and feel a spiritual connection during prayer. With all these
features, the mihrab represents concepts such as unity, worship, and spiritual depth in Islamic society [28, 29].

In Islamic architecture, the courtyard is a vital element of a mosque or masjid and has many symbolisms. It usually refers to the
central open space within the mosque and hosts community activities other than worship. The courtyard provides a space for the
congregation to gather and socialize. In addition to worship, it also hosts community events and social gatherings. Therefore, the
courtyard symbolizes unity and solidarity. Hospitality is of great importance in Islamic culture. The courtyard reflects tolerance and
hospitality by welcoming guests in an inviting manner. The activities organized here make guests feel comfortable. The courtyard
creates an atmosphere of peace and tranquility with its wide and open structure. It gives visitors a sense of spiritual serenity and
peace. This contributes to the courtyard being perceived as a spiritual space and gaining depth. In mosques or masjids, the courtyard
is a central point of worship. The congregation gathers here, prays, and strengthens their spiritual bonds. The courtyard represents
the center of worship and reflects the congregation's orientation towards God [30, 31, 32].

In Islamic architecture, fountains are important structural elements with various symbolic meanings. Fountains symbolize fertility
and life with the flow of water. In Islamic culture, water is considered the source of life and fountains represent this vital importance.
Fountains symbolize generosity and goodness to the community in which they are located. Water is considered a symbol of
generosity and abundance and fountains are seen as a resource used to help those in need. Water is a symbol of cleanliness and
purification in Islam. Fountains are an important source used for ablution before and after worship. Therefore, fountains symbolize
cleanliness and purification. Fountains are a point where the community comes together to meet their water needs. This strengthens
the community's sense of solidarity and unity. Fountains also encourage social interaction and reflect the community's culture of
togetherness. Fountains are often built by benefactors and are intended to serve the community. Therefore, fountains symbolize
goodness and charity and represent contributions made for the welfare of society (Table 1) [32, 33].
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Concepts

Table 1. Images and Examples in Islamic Architecture
Example of Islamic Architecture
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The Hagia Sophia Mosque, Istanbul / Turkey [44, 45]
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The Courtyard

.A =

Sheikh Zayed Mosque, Abu Dhabi / UAE [46]

The Fountain

Grand National Assembly of Turkey Mosque, Ankara / Turkey [47, 48]

2. MATERIAL AND METHODS

In various views in religions, the reflection of abstract ideas in a concrete form carries an imaginary meaning. For this reason,
abstract ideas in Islam are mostly concretized in religious buildings as well as in cultural buildings. In this study, it is discussed how
the images in Sufism and the images in the building elements in Islamic Architecture are reflected in the form through the Doha
Museum of Islamic Arts, a cultural building (Figure 1).

Figure 1. Doha Museum of Islamic Art [49, 50]

The study was conducted in two stages. In the first stage, a literature review was conducted on ideology, religious ideology, the
relationship between ideology and architecture, the relationship between religious images and form, the images found in Sufism,
the images in the building elements used in Islamic Architecture, and the literature review method was used. In the second stage,
the images used in mysticism and the images carried by the structural elements used in Islamic Architecture were analyzed through
the Doha Museum of Islamic Arts. The effect of religious ideologies on the form on the Doha Museum of Islamic Arts was analyzed
in terms of the images used mystically (water, square, quadrilateral, octagon, octagon, circle, light) and the images carried by the
elements used structurally in Islamic Architecture (dome, portico, mihrab, courtyard, fountain, geometric form). While selecting the
parameters, the mystical images used in the Doha Museum of Islamic Arts and the images carried by the elements used structurally
in Islamic Architecture were determined. Afterwards, the semantic dimensions of these determinations were discussed through the
structure. In the analyzes, both the literature information of the building and the visuals of the building were used.

Doha Museum of Islamic Arts was chosen as the material of the study. Doha Museum of Islamic Art is an important cultural and
artistic center located in Doha, the capital of Qatar. It is designed to showcase the richness and diversity of Islamic art. It plays an
important role in preserving, promoting, and understanding the aesthetic and artistic heritage of Islam. The museum was designed
by renowned architect leoh Ming Pei and opened to visitors in 2008. Covering a total area of 45,000 square meters, the museum
stands out with its modern architectural style. The building is known for its distinctive geometric shapes and glass facade. Ming Pei
was inspired by Islamic architecture and culture in the design of the museum. There are various exhibition areas inside the museum.
These areas display paintings, glasswork, metalwork, ceramics, manuscripts, textiles, and other works of Islamic art. In addition to
the exhibition areas, there are also service units such as indoor and outdoor cafes, souvenir sales units, a restaurant, a library, and
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study units. The museum'’s collections include artifacts from different periods and geographies of the Islamic world. It offers visitors
the opportunity to discover the universal values and aesthetic richness of Islamic art. Doha Museum of Islamic Art also hosts cultural
events, exhibitions, and educational programs. These events provide an opportunity to gain in-depth knowledge about Islamic art
and culture and offer visitors interactive experiences. The Doha Museum of Islamic Art plays an important role in preserving and
promoting the artistic and cultural heritage of the Islamic world. It offers visitors a unique experience and emphasizes the universal
importance of Islamic art. Ming Pei states that while designing this building, he had no prior knowledge of Islam and therefore
researched the Islamic religion and visited Egypt and Tunisia. He was particularly impressed by the 9th century artifacts in Cairo,
such as the Mosque of the Tolunids (Ibn Tolun Mosque) (Figure 2) [51, 52, 53].
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Figure 2. Tolunids Mosque (Ibn Tolun Mosque) and Doha Museum of Islamic Art [54, 55]

3. FINDINGS AND DISCUSSIONS

The effect of religious ideologies on the form on the Doha Museum of Islamic Arts was analyzed in terms of the images used
mystically (water, square, quadrilateral, octagon, octagon, circle, light) and the images carried by the elements used structurally in
Islamic Architecture (dome, portico, mihrab, courtyard, fountain, geometric form). While selecting the parameters, the mystical
images used in the Doha Museum of Islamic Arts and the images carried by the elements used structurally in Islamic Architecture
were determined. Afterwards, the semantic dimensions of these determinations were discussed through the structure. In the
analyzes, both the literature information of the building and the visuals of the building were used.

3.1. Reflection of The Images Used Mystically on the Form

The Doha Museum of Islamic Art is located on a sea-filled island just off Doha's modern skyscraper-filled skyline. This unique
location makes the museum an oasis in the middle of the desert landscape, offering visitors a tranquil escape from the bustle of the
city. At the same time, the landscape around the museum is surrounded by spectacular views of the Arabian Gulf, offering visitors
an impressive seascape. The museum is structurally surrounded by a crescent-shaped breakwater to protect it against possible
damage from waves. This breakwater minimizes the effects of the waters around the museum, increasing the durability of the
structure and ensuring its longevity. Furthermore, the breakwater itself is designed as an aesthetic element and fits in with the overall
architectural concept of the museum (Figure 3).

Figure 3. Positioning the form in the middle of the water [56, 57]
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The location of the Doha Museum of Islamic Art on a purpose-built island in the middle of the water not only prevents its
surroundings from being blocked by other buildings in the future, but also symbolizes in an abstract sense that the important works
of the Islamic religion cannot be dominated. This, together with the museum's isolated location, emphasizes that Islamic art and
culture are exhibited in a way that is protected from external influences. Furthermore, in Sufism, water is considered a symbol of
generosity, vitality, and life. The fact that the museum is built on water refers to these symbolic meanings. Water is a fundamental
element for human beings to start life and exist. Therefore, the museum'’s location on water signifies to visitors the source of life,
vitality, and generosity. In this way, the physical location of the Doha Museum of Islamic Art carries both concrete and abstract
meanings. Through both its architectural design and symbolism, the museum reflects the deep spiritual and cultural values of Islam
(Figure 4).

;—-,—,——r—r—'""'—‘
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Figure 4. Doha Museum of Islamic Art's relationship with water [58]

The building is built on a square base and as it rises, it ends with a square-based form. This design approach was chosen in harmony
with the symbolic meanings of the square form in Islamic art and Sufism. In Sufism, the square form is considered a symbol of
calmness, balance, peace, and tranquility. The square has a symmetrical structure with four equal sides and corners, which is an
expression of balance and stability. The use of the square form in Islamic architecture refers to these symbolic meanings and adds
a deeper meaning to the structure. The architecture's association of Islamic architecture with simple forms reflects this symbolism
and mystical understanding. The square form of the building shows that it is in harmony with the simple and aesthetic forms of
Islamic architecture. This is a conscious choice that considers the context and cultural values of the architecture. Therefore, the
square design of the Doha Museum of Islamic Art can be considered both an aesthetic choice and a symbolic expression. In this
way, it reflects the richness of Islamic culture through the combination of architectural form and Sufi symbols (Figure 5).

Figure 5. Square base of the form [58]

The floor plans of the Doha Museum of Islamic Art are designed with carefully selected geometric shapes. This plan involves the
arrangement of floors with 4-8-8-8-4-4 sides, and there are five floors in total. This geometric arrangement is associated with
important symbols and ideologies in Islamic culture and art. For example, the quadrangular earth represents the world according to
Islamic belief. With its four corners and flat surfaces, the quadrilateral is a symbol of calmness, balance, and stability. On the other
hand, the octagonal form is considered a transitional form between the square and the circle. The smooth and symmetrical structure
of the octagon resembles a square, while its rounded lines evoke the circular form. Therefore, the octagon symbolizes the transition
between heaven and earth and offers a spiritual depth. The use of these geometric shapes in the floor plans of the Doha Museum of
Islamic Art gives the building a symbolic meaning. It creates an aesthetic and symbolic expression of architecture while pointing to
the depths of Islamic art and culture (Figure 6).
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Figure 6. Gradual elevation of the form [49, 59]

The lighting arrangement in the interior of the Doha Museum of Islamic Art has been carefully designed. The circular lighting
located right above the entrance adds an impressive touch to the building. This lighting not only functions as a light source, but also
carries a symbolic meaning. With its circular form, this lighting is located at a central point of the building and is perceived as a
symbolic representation of the sky. In Sufism, the circle represents concepts such as the Arsh and the sphere. According to Islamic
belief, the arch is the throne of God and represents the highest point above the universe [60]. The globe, on the other hand, is the
atmosphere that surrounds the sky and is located below the arch. Therefore, this circular illumination symbolizes the sky and the
heights of the universe. At the same time, this lighting arrangement evokes a model of the universe. Its circular form symbolizes the
infinity and cyclicality of the universe. This interior illumination offers visitors the experience of both a physical and a spiritual
journey. This central point, filled with light, creates a focal point inside the museum (Figure 7).

Figure 7. Lighting representation of the universe in the interior [61, 62]

The square-based form at the top of the building is designed in a remarkable way in the interior. This structural element, which is
positioned to receive light from a gradually shrinking point in the form of a mugarnas, provides a focused light on the visitors
entering the interior. At the same time, it enriches the environment by creating different plays of light and shadow in the interior
throughout the day. In Sufism, light is considered a symbol of spirituality and the Creator. In this context, the light that shines on
visitors entering the building is abstractly associated with the radiance of the Creator. The inward journey of the light allows visitors
to have a spiritual experience and encourages them to establish a closer connection with the Creator. This design element symbolizes
the spiritual enlightenment of each visitor who enters the building. The diffusion of light helps visitors to experience a transformation
of the interior space and feel a spiritual enrichment (Figure 8).

44



Bayram /Bozok J Eng Arch, 2024; 3(1) 36-51

~" =A oecye

Figure 8. Light in the center of the building [58]

3.2. Reflection of The Images of the Elements Used Structurally in Islamic Architecture on the Form

In the center of the Doha Islamic Arts Center, although there is no dome in the traditional sense, there is a structural element that
evokes the concept of a dome as a unifying and complementary element of the entire structure. Although this element does not have
a fully spherical dome form, it represents a form that overlaps with the dome concept. The dome is traditionally thought of as one
of the elements that unite and unify humanity, hence it is an important feature of religious buildings. This dome-like structural
element used in the Doha Islamic Arts Center is intended to bring people together and complete them. Inspired by Islamic
architecture, it emphasizes the unity and solidarity of the community. The dome adds an intrinsic depth and sense of inclusiveness
to the structure, offering visitors a spiritual experience. This structural element expresses the symbolic meaning of the traditional
dome with a modern interpretation and reflects the traditional elements of Islamic architecture in a contemporary way (Figure 9).

The portico form was used not only as a window form but also as a structural element at various points in the building. As an element
of traditional architectural style, porticoes not only provide an aesthetic touch to the building but also assume a functional role. As
with window forms, porticos appear on the exterior and interior of the building and play an important role as part of the architectural
composition. The use of porticoes gives the building a characteristic appearance, but also serves practical purposes such as shading
and protection. Outdoor porticoes help to reduce the effects of sunlight, keeping the interior cool and increasing the comfort of
visitors. Likewise, interior porticoes divide the space, creating different functional zones and a sense of architectural depth. The
structural use of porticoes provides strength and stability to the structure. When properly designed, porticoes provide support to the
building and distribute structural loads, maintaining architectural balance. At the same time, porticoes also have an aesthetic value
as part of the architectural composition, giving the building a characteristic appearance. In this way, porticoes bring together various
aspects of architectural design, adding functional, aesthetic, and structural richness to the building. The use of porticoes in both
traditional and contemporary architecture enriches the appearance and functionality of buildings, as well as enhancing architectural
expression (Figure 10).

Figure 9. Use of dome in form [63, 64]
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Figure 10. Use of portico in the form [58, 65, 66]

In the building, an area reminiscent of a mihrab is designed just opposite the entrance. In religious buildings, the mihrab is a sign
that directs the worship space towards the Kaaba and is usually located directly opposite the entrance. In the Doha Museum of
Islamic Art, it represents one of the symbols at the core of religious buildings and directs visitors towards the gibla. This allows
visitors to feel a forward orientation as soon as they enter, and this progression eventually leads them to a point designed to take in

Qatar's unique landscape (Figure 11).

N2/

Figure 11. Use of mihrab in the building and orientation of the building [58]

The courtyard, a common feature in religious buildings, also plays an important role in the Doha Museum of Islamic Art. The
building has two separate courtyards, east and west. These courtyards provide visitors with an open and spacious space, ideal for
gathering and resting. The east and west courtyards are conceived as spaces that open in different directions and represent different
spiritual meanings (Figure 12).
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Figure 12. Use of courtyard in the building [67, 68, 69]

Fountains and fountains, which are frequently encountered in the courtyards of religious buildings, were widely used around the
courtyard and the building in the Doha Museum of Islamic Arts. These structural elements were preferred to emphasize the symbolic
and spiritual meanings of water. Water elements, both in the courtyard and in the surrounding areas, offer a dynamic experience to
visitors with their moving and static forms. Fountains and fountains provide coolness and relaxation as well as a spiritual effect. In
addition, the flow and sound of the water gives visitors a sense of peace and tranquility, and contributes to the aesthetics of the
building (Figure 13).

Figure 13. Use of fountain in the building [65, 70, 71]

The design of the Doha Museum of Islamic Art is characterized using simple and clean forms, while at the same time emphasizing
the geometric motifs common in Islamic architecture. These motifs adorn the aesthetic and structural elements of the museum at
many points both indoors and outdoors. Geometric patterns are sometimes used as a purely decorative element, while in other cases
they function as part of functional or structural elements. These motifs reflect the aesthetic and symbolic language of Islamic art,
adding depth and meaning to the building. Visitors walking around the museum experience an aesthetic experience with the visual
feast created by these geometric motifs and witness the rich heritage of Islamic art up close (Figure 14).
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Figure 14. Use of geometric motifs in the building [72, 73, 74]

4. CONCLUSION

The design of the Doha Museum of Islamic Art reveals how religious ideologies and Sufi symbols are reflected in architectural
form. By examining the physical and symbolic elements of the museum, this analysis creates an architectural narrative that points
to the depths of Islamic culture. First, the museum's location on water refers to the Islamic belief that water is the source of life, a
symbol of vitality and generosity. Water symbolizes the physical and spiritual isolation of the museum, while at the same time
pointing visitors to the source of life. The square form of the museum was chosen in harmony with the symbolic meanings of the
square form, which is considered a symbol of calmness, balance, tranquility and peace in Islamic art and Sufism. This choice shows
that the architectural form has a deeper meaning beyond being an aesthetic choice. The geometric arrangement draws attention with
its association of the quadrilateral and octagonal forms used in the museum's floor plans with symbolic meanings in Islamic culture.
Considering that the quadrilateral symbolizes calmness and balance, and the octagon symbolizes the transition between earth and
sky, the use of these forms gives the building a spiritual depth. While the circular lighting arrangement is perceived as a symbolic
representation of the sky, it also symbolizes the infinity and cyclicality of the universe. This interior lighting offers visitors a physical
and spiritual journey experience.

The structural element, designed in the form of a mugarnas, refers to the fact that in Islam light is considered a symbol of spirituality
and the Creator. The light symbolizes the spiritual enlightenment of the visitors, while the different play of light and shadow in the
interior enriches the environment. The dome is traditionally considered a unifying and complementary element, while the mihrab
offers a spiritual experience by directing visitors to the Kaaba. The architectural design of the Doha Museum of Islamic Art stands
out as an aesthetic and symbolic expression of religious ideologies and mystical symbols. This design combines symbols such as
water, square, quadrilateral, octagon, circle, and light with mystical meanings, as well as the abstracted transfer of architectural
elements in religious buildings such as domes, porticoes, mihrabs, gibla, courtyards, fountains, and geometric motifs. The museum
structure shows that religious ideologies can be integrated not only into religious buildings, but also into general architecture.
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MAKALE BILGISI OZET
Makale Tarihleri: Kutu sekilli kisa ve uzun kolonlarin en uygun-optimum en kesit tasarimi igin, analitik bir
prosediir gelistirilmistir. En uygunloptimum kutu kesitin dizayn edilmesi, iki sart gozetiminde
Gelis tarihi gergeklestirilmistir. Soz konusu tasarim, kisa kolonlar icin hem mukavemeti hem de lokal
03.05.2024 burkulman: kendinde ihtiva eden kombine dayamm sarti gozetiminde gerceklestirilirken uzun
Kabul tarihi kolonlar igin bu tasarim, hem mukavemeti hem de global burkulmant kendinde ihtiva eden
11.06.2024 kombine dayamm sarti gozetiminde yapilmigtir. Optimizasyon problemi, kutu kesitin degisken
Yaym tarihi parametreleri ile burkulma katsayilar arasinda fonksiyonel bagintilar olusturularak, kisa
30.06.2024 kolonlarda kesit alaninin minimize edilmesi, uzun kolonlarda ise normal gerilmenin maksimize
edilmesi seklinde ele alinmistir. Soz konusu problemin ¢oziimii i¢in bir ~’Geometrik En Kesit
Anahtar Kelimeler: Tasarim Modeli’’ onerilmistir. Kombine dayanmim sartlarim saglayan en uygunfoptimum kutu
kesitin, ayni boyutlarda dolu bir dikdértgen kesitin orta kismun simetrik sekilde ¢ikartilarak
Optimum tasarim tamaminin veya bir kisminin dikdortgenin iki yanlarina esit olarak eklenmesi yoluyla elde edilen
Kutu kesit bir kutu kesitten ibaret oldugu varsayimistir. Bu varsayim, “Gelistirilen Geometrik Tasarim
Yerel burkulma Modeli”araciligiyla dogrulanmistir. Dolu dikdortgen kesitten ¢ikartilan kismi, onun yanlarina
Genel burkulma ne kadar az eklenirse, kutu kesit alanindan elde edilen tasarruf da o kadar biiyiik olur ongériisii
Mukavemet dayanimi analitik olarak ispat edilmis ve sayisal érneklerle de dogrulanmistir.
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tasarimlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir [1]. Farkli malzemelerden yapilmig dairesel, kare, dikdortgen veya ¢ok koseli kesitlere
sahip tiiplerin farkli yiiklemeler altinda optimizasyonuna yonelik literatiirde bircok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ornegin, Kilkki
vd., celik I kesitli kolonlarin kesitlerinin optimizasyonuna diferansiyel evrim algoritmasinin (DE) uygulanmasini ¢alismislardir.
Dayanim ve sehimin sinir kosullar1 olarak dikkate aldiklarini belirtmigslerdir. Ayrica, amag fonksiyonu olarak toplam kiitle ve sehim
kullanilarak kaynakli veya kenarli bir ¢elik kolonun kesitinin optimize edildigini ifade etmigleridir [2]. Wang vd., eksenel olarak
sikistirilmis yiiksek mukavemetli ¢elik kutu kolonlarin davranisi lizerine deneysel ve sayisal bir ¢alisma yapmuslardir. Kaynakl
yiiksek mukavemetli ¢elik (HSS) kutu kolonlarin genel burkulma davranisini incelemek amaciyla, eksenel basing uygulayarak
kaynakli kutu kolonlarin nihai mukavemetini deneysel olarak incelemiglerdir. Daha sonra, kapsamli bir parametrik ¢alisma
gergeklestirmek amaciyla, gergekte 6lgiilen geometrik kusurlari ve artik gerilmeleri dikkate alan dogrusal olmayan bir ANSYSS sonlu
eleman modeli ile dogrulandigini raporlamiglardir [3]. Jarmai ve Farkas, kaynakli ve haddelenmis takviyeli hiicresel plakalardan
olusan dikdortgen ve kare kutu kolonlarin karsilastirilmasini ¢aligmuglardir. Dikd6rtgen kesitin kare kesite gore daha ekonomik
oldugunu ifade etmislerdir. Ele almis olduklar1 kolonlarin, bir basi kuvveti ve bir yatay kuvvetin neden oldugu egilme momenti
tarafindan yiiklendigi belirtilmektedir. Bu ¢aligmada, gerilme ve yatay deformasyon kisitlamalar: formiile edilerek maliyet amag
fonksiyonunun minimize edildigi raporlamistir [4]. Tamboli vd., Par¢acik Siirii Optimizasyonu (PSO) kullamlarak siitunlu delme
makinesi i¢in ¢elik kutu kolonun optimizasyonu ¢alismiglardir. Bu makalde siitun tipi bir delme makinesinin ince kaplamali ¢elik
kutu kolonunun optimum tasarimini ele almiglardir. Dinamik kosullar altinda, deformasyondan kaynaklanan izin verilen maksimum
matkap egimi géz oniinde bulundurularak yazilan davranigsal ve geometrik kisitlama denklemleri PSO aracilifiyla ¢oziiliir. Elde
edilen sonuglar minimum kolon agirlig: icin kesit boyutlarmin optimum degerleri seklinde sunulmustur [5]. Nuraliyev ve Iynen,
egik egilme ile birlikte burulmaya zorlanan dikdortgen kesitlerin optimum boyutlandirilmasini incelemislerdir. Bu ¢aligmada
mukavemet kosullarina gore yazilan kisitlamalar géz oniinde bulundurularak kesit alan1 minimize edildigini belirtmislerdir [6].
Nuraliyev, ¢alismasinda, farkli yiikleme sonucu yalmzca egik egilmeye ve ¢ekme (veya basma) ile birlikte egik egilmeye zorlanan
dikdortgen kesitli prizmatik kirislerin optimum kesit boyutlarinin belirlenmesi {izerine analitik incelemeler yapmistir. Daha sonra,
minimum kesit alani, optimizasyon kriteri olarak kabul edilmis ve mukavemet kosullar1 esas alinarak Lagrange Belirsiz Carpanlar
yontemiyle optimum kesit boyutlarinin belirlenmesi igin analitik formiiller elde etmistir [7]. Jarmai ve Petrik, eksenel basmaya
zorlanan kaynakl kutu kolonlar i¢in mevcut standartlarin karsilagtirllmasini ve optimizasyonunu ¢alismiglardir. Bu ¢alismada; kutu
kesit boyutlari, kolonun genel ve yerel burkulmasi tizerindeki kisitlamalar kullanilarak minimum kiitleye gére optimize edilmislerdir
[8]. Thevega vd., giiglendirilmis ¢elik kutu kolonlarin yanal ¢evrimsel yiikler altinda mukavemetini ve siinekligini incelemislerdir.
Bu ¢alismada, ince cidarli ¢elik kutu kolonlarin mukavemetini, siinekligini ve enerji yutma kapasitesini arttirmak amaciyla farkli
kesit konfigiirasyonlarina sahip gii¢lendiriciler sunulmustur. Tiim kesitler, farkli takviye diizenlemeleri i¢in ayn1 kesit alan1 ve
yiikseklikte tasarlanmistir. Bu kolonlari, sabit eksenel yiik ve yanal degisken yiikleme altinda hem malzeme hem de geometrik
dogrusal olmayan durumlar1 iceren sonlu elemanlar yontemiyle analiz etmislerdir. Ayrica, kirilma modlarini anlamak i¢in kolonlarin
yerel burkulma desenleri farkli yer degistirme seviyelerinde incelenmistir [9]. Aref ve Mahdi, soguk sekillendirilmis gelik cidarli
kesitlerin (kare, altigen, C seklinde) Genetik Algoritma kullanilarak optimizasyonunu c¢aligmuslardir. Genetik bir algoritma
kullanarak farkli ¢elik mukavemet siiflarindaki c¢ati kafesleri i¢in farkli yiiklerin (basma, egilme, burkulma) uygulanmasiyla
optimize edilmis kesitler olusturmay1 amaglamiglardir [10]. Nuraliyev vd., polimer bazli dikdortgen igi bos profillerin hem yeterli
dayanim hem de yerel burkulma kriterlerine gére optimal boyutlarinin belirlenmesini analitik ve ABAQUS sonlu elemanlar
modelleme yoluyla incelemislerdir. Yeterli mukavemet ve yerel burkulma kosullarint ayn1 anda karsilayan optimal kesit boyutlarini
veren analitik ifadeler, birlesik eksenel basing ve basit eksen egilmesi gibi iki farkli ylikleme konfigiirasyonu i¢in tiiretilmistir. Daha
sonra analitik olarak elde edilen sonuglar, sonlu elemanlar kodunda uygulanan dogrusal elastik 6zdeger burkulmasi ve burkulma
sonrasi analizlerinden elde edilen sayisal tahminlere gore dogrulandigini ifade etmislerdir [11]. Sulpinas ve Daniiinas, Eurocode 3
standardina gore eksenel olarak basilmig yapili ince cidarli kolon kesitlerinin optimizasyonunda ara takviyelerin etkisini
aragtirmiglardir. Bu ¢alismada, eksenel olarak sikistirilmig ince cidarhi C ve sigma sekilli profillerin birlestirilmesinden elde edilen
kutu kolonlarin genel ve yerel burkulma modlarini kapsayan performansini hesaplamak igin bir optimizasyon ¢ézme algoritmasini
kullanmiglardir [12]. Chepurnenko vd., egik egilme ve eksenel basmada dikdortgen ve kutu kesitlerin optimizasyonunu
¢alismiglardir. Caligmada, egik egilme ve eksenel basma durumunda dikdértgen ve kutu seklindeki bir kesit i¢in kesit yiiksekliginin
genislige optimal oraninin bulunmasi sorununa bir ¢6ziim sunmuslardir. Ele alian yiiklemeler i¢in, goére optimizasyon yapilirken
mukavemet kriterlerini gozoniinde bulundurmuglardir [13]. Selvaraj ve Madhavan, soguk sekillendirilmis ¢elik yapili kapal kesitli
kolonlarin yapisal davranisinin degerlendirilmesi (parametrelerin ve tasarim yontemlerinin etkisi) lizerine bir ¢alisma yapmuglardir.
Genel, yerel ve genel-yerel etkilesimli gogmeye maruz kalan kapali kesitli ¢elik kolonlarin yapisal davranigi aragtirilmaktadir. AISI
kodlamas1 da dahil olmak {izere ¢esitli arastirmacilar tarafindan Snerilen alt1 farkli Dogrudan Gii¢lendirme Y o6ntemi (DSM) tabanli
tasarimin uygunlugu degerlendirilmistir. Son olarak makalede, kapali kesitli kolonlarin hassas tasarimi i¢in DSM'nin nasil geligmesi
gerektigine dair gelecekteki talimatlari sunmuslardir [14]. Nuraliyev ve Dundar, egik egilme altindaki dikdortgen igi bos profiller
(RHS)’in optimum kesit boyutlarini, analitik ve ABAQUS sonlu elemanlar yontemi ile sayisal olarak incelemislerdir. Bu ¢aligmada,
mukavemet kosullar1 gdzetiminde malzeme maliyetlerini azaltmak amaciyla, uygulanan egik egilme momentinin neden oldugu
RHS'deki maksimum etkili gerilimi en aza indirme konseptine dayali bir analitik prosediir gelistirilmistir [15]. Dundar ve Nuraliyev,
diizglin olmayan cidar kalinhigina sahip delikli kare i¢i bos profillerin eksenel basing altinda yerel burkulma davranisinin
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degerlendirilmesi lizerine parametrik bir calisma yapmislardir. Diizgiin olmayan cidar kalinligina sahip ici bos kare kesitliler
(SHSs)’in yerel burkulma davranisi izerinde deliklerin etkisini incelemislerdir. Dogrusal elastik 6zdeger burkulmasi ve elastoplastik
burkulma analizleri ABAQUS miihendislik sonlu elemanlar kodu kullanilarak uygulanmis ve analitik ¢6ziimleri dogruladigini
raporlamiglardir [16]. Literatiir incelenmesi sonucu, kutu sekilli kisa kolonlarin optimum en kesit tasariminin sadece mukavemet
dayanimina gore, kutu selkilli uzun kolonlarin ise sadece genel burkulma kosullari gdzetiminde yapildigi goriilmiistiir. Mevcut
caligmalardan farkli olarak bu makalede kutu sekilli kisa kolonlarin en kesit tasarimi; hem mukavemet dayanimi hem de yerel
burkulma kosullar1 gézetiminde, kutu sekilli uzun kolonlarin en kesit tasarimi ise hem mukavemet dayanimi hem de genel burkulma
kosullar1 gézetiminde yapilmistir. Bunun i¢in mukavemet ve burkulma kosullar1 tek bir denklemde birlestirilerek her bir kolon i¢in
kombine dayanim sart1 tanimlamustir. Gelistirilen geometrik en kesit tasarim modeli kullanilarak kisa ve uzun kolonlarin en kesit
parametrelerini belirlemek i¢in yeni bir analitik prosediir 6nerilmistir.

2. KISA KUTU KOLONLARIN OPTIMUM EN KESIiT TASARIMI

Makine ve yap1 elamanlarinin esas tasarim ilkelerinden biri, onlarin kiitlelerini azaltmakla daha hafif ve daha az maliyetli
konstriiksiyonlarin elde edilmesidir. Buna erismek i¢in genelde bu elamanlarin en kesit alanlarinin minimize edilmesi yolu
izlenilmektedir. Ele alinan kutu kesitli kisa kolonun (Sekil 1) kiitlesel olarak optimum sayilabilmesi i¢in genel mukavemet ve lokal
burkulma dayanmimlarini tek bir denklem ile ifade ederek elde edilen kombine dayanim sart1, denklem 1 gézetiminde segilen en kesit
parametreleri, minimum kesit alan1 denklem 2’yi saglamig olmasi gerekmektedir.

<

Ocrl
Omax < Oallow } Omax < S < Oallow
=
Omax

Ocrl (1)
>0 Ocrl
s = Ymax Oallow < S

A(h,b,§,t) = AL 2)
Burada o, kutu kesitte olusan maksimum basma gerilmesi, o, Kritik lokal burkulma gerilmesi, S, emniyet katsayisi, 0,j10w,

emniyet gerilmesi, Ay, kutu kesitin minimum alami, h,b, 8§ ve t, sirasiyla kutu kesitin yiiksekligi, genisligi, web ve flang
kalinliklaridir.
f 'l

e e = =

Sekil 1. Kutu sekilli kisa kolon

Kombine dayanim sart1 denklem 1’den goriildiigi iizere, mukavemet dayanim sartini (0o < Oatlow = Gyiseld) saglayan gercek bir

kisa kutu kolon tasarimi, ayn1 zamanda bu kolonu olusturan web ve flans i¢in lokal (yerel) burkulma sartin1 da (% > Omax)

saglamak zorundadir. Bu sartlar tek bir denklem ile yazilarak birlestirildiginde iki farkli durum ortaya ¢ikmaktadir. Durumlarin

birinde % < OGallow (Ocr1 < Oyjerg) olurken, digerinde de Ggﬂ

tizere kombine dayanim sarti ile tasarlanan saglam bir kisa kutu kolonda o, lokal burkulma gerilmesi, malzemenin oy;e1q basma

= Oanow (Ocrl = Gyield) olmaktadir. Denklem 1’den gorildiigi

akma sinirindan kii¢iik olabilir. Bununla birlikte, o gerilmesinin, malzemenin oy 1q basma akma sinirindan gok kiigiik olmasi
hi¢ de arzu edilemez. Ciinkii bu zaman 0. < 0 . durumu ortaya ¢ikabilir ve mukavemet dayanimina gore tasima kapasitesine
ulagsmadan malzemenin lokal stabilizesi erken bozulur ki, bu da ekonomik agidan uygun sayillamaz. Buna gore, bu ¢alismada kutu
kolonun en kesit parametrelerini optimize etmek suretiyle, oy, gerilmesinin yiikseltilmesine ve ayni zamanda lokal stabilitenin de
saglanmasina ¢aligilmistir. Bu nedenle (1) kombine dayanim sart1, kisa kutu kolonlarda sinir durumu i¢in denklem 3 seklinde ele
alinmustir.

o
Omax = %rl = Oallow 3)

Eksenel merkezi P yiikiiyle basilan bir kutu kolonda ortaya ¢ikan maksimum normal gerilme denklem 4’de verilmistir.
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P_ P
A~ 2(Sh+tb)

O max =

4)

Kutu kesit elemanlar1 olan web ve flang1 lokal burkulmaya zorlayan normal gerilmenin kritik degerleri (5) ve (6) denklemleri ile
hesaplanabilmektedir.

Ocrw = kw% (g)z = ky,CS (E)Z ®)

Ocrf = kf% (%)2 = k¢cS (%)2 (6)

Burada k,,, k¢ - sirasiyla web ve flang igin burkulma katsayilari, v - poisson oramdir. ¢ — bir sabit olup asagidaki ifadeyi temsil
etmektedir.

m2E
T 12(1-v2)S @)
(4), (5) ve (6) denklemleri sinir durumu igin (3) kombine dayanim sartinda yazilarak A, t ve 8 ’nin minimum emniyetli degerleri (8),
(9) ve (10) seklinde yazilmistir.

P
Amin = Callow (8)
1/2
tmin = b (22w ©)
1/2
Bimin = h (222 (10)

(9) ve (10) denklemlerini taraf tarafa boliip sinir durumu igin ];—W lokal burkulma katsayilari orani ile % ve g boyutsuz kutu kesit
f

parametreleri arasindaki baginti, (11) seklinde yazilmistir.

() -t=0 (1)

kw

Lokal burkulma katsayilar1 i¢in Kroll tarafindan sunulan diyagramlar incelendiginde, gercek bir ~ lokal burkulma katsayilari
f

oranina karsilik gelen ve (11) esitligini saglayan, birgok (%, %) kombinasyonlariin oldugunu gorebiliriz [17]. Fakat bu
kombinasyonlardan, yalnizca kutu kesit alan1 i¢in (2) kriterini (A = Ap,;,) saglayan % ve g degerleri, en uygun/optimum boyutsuz
kutu kesit parametreleri olacaktir. (11) bagintisim1 kullanarak kutu kesit alami, (12) ve (13) amag fonksiyonlar1 asagidaki sekillerde
yazilmistir.

_ _ h | b (ky\/2 .
A = 2(8h + th) = 25b [E + E(k_f) ] - min (12)
A = 2(5h + tb) = 2ht §+E(ﬁ)1/2 = mi 13
- - t " 5\ min (13)
- . g h t . . o . 0A A .
Minimum kesit alanini saglayan (E) ve (g) boyutsuz kesit parametreleri, asagidaki /5y ve 360 0 denklemlerinden
belirlenebilirler.
A b2 (ky\ /2] _
a(h/b) 0 = 28b [1 _F(k_f) ] =0 (14)
A _ 2 (ke \V?] _
aem - 0 2ht [1 - 5_2(5) ] =0 (15)

(14) ve (15) denklemleri ¢oziilerek boyutsuz kesit parametreleri igin (16) esitlikleri bulunmustur.
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h_ (k_w)”“, t_ (k_w)”‘* (16)

b ke 8 ke

En uygun/optimum kutu kesitini belirlemek igin A(h, b, §,t) = A, optimizasyon kriteri, (8) ve (16) denklemleri dikkate alinmakla
birlikte (17) seklinde yazilmigtir

A(h,b,8,t) = A, = 46h = — 17)

Oallow

Son esitlikten en uygun/optimum kutu kesitin yiiksekligi, (10) denklemi dikkate alinarak asagidaki sekilde elde edilmistir.

1/4
h=3(5) (18)

3
2 \%allow

(18) denklemi, (16)’da yerine yazilarak optimum kutu kesitin en uygun genisligi igin (19) denklemi bulunmustur.

201\ 1/
b:l(" kf) (19)

3
2 Callow

En uygun/optimum kutu kesit parametrelerini (h, b, §,t) belirlemek i¢in (9), (10), (18) ve (19) denklemlerinin igerdigi k, ve Kk
burkulma katsayilarinin bilinmesi gerekir. Fakat bu katsayilarin kendilerinin de bilinmeyen h, b, §, t kesit parametrelerine bagl
olmasiyla daha karmagik hale gelen s6z konusu optimum tasarimin gergeklestirilebilmesi i¢in bir sira matematik ve geometrik
islemler yapilmustir. (16) esitliklerinden gorildigii tizere, eksenel merkezi basinca zorlanan en uygun/optimum kutu Kkesitin
parametreleri arasinda (20) seklinde bir bagint1 vardir.

= m (20)

U
ol
I

h
b

|+

Burada m, en uygun/optimum kutu kesiti karakterize eden boyut faktorii olup m > idegerlerini alabilir. t = mh ile (9) denkleminin

ve 8§ = mb ile de (10) denkleminin esitlenmesinden % boyutsuz kutu kesit parametresi, m faktoriine bagli olarak iki esdeger denklem
ile yazilmistir.

h _ 1 (dallow 1/2 _ Ckw /2

b m( ckg ) - m (Gallow) (21)
Son (21) esitliginden % = Oallow VEYA Ocp = Oyjelg Sinir durumu i¢in optimum kutu kesitin lokal stabilitesini kargilayan burkulma
katsayilarinin ¢arpimi, agagidaki sekilde elde edilmistir.

k= (2)' () @

C
m boyut faktoriine sahip olan en uygun/optimum kutu kesitin bir 6zelligi, onu olusturan web ve flanglarin alanlarinin bir birine esit

olmasi (6h = tb) ise, diger bir 6nemli 6zelligi onun en kesit alaninin(A), h X b boyutlarinda dolu bir dikdortgenin alanimin (A,),
4m katina esit olmasidir. Bunu (23) denkleminden kolayca gorebiliriz.

5t
A =2bh (3 +1) = 4mbh = 4mA, (23)
(23) esitliginin geometrik anlami, Sekil 2°de sunulan “Geometrik En Kesit Tasarim Modeli” lizerinden izah edilebilir. Bu tasarim
modeline gére, m boyut faktoriine sahip en uygun/optimum kutu kesit, h x b boyutlarinda dolu bir dikdértgen kesitin orta kisminin
(1 — 2m)h yiikseklikte simetrik ¢ikarilarak, dikdortgenin kendi yanlarina eklenmesi yoluyla elde edilen kutu kesittir.
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Aq o o ‘:‘E"-
“e=mn [ =
T T
h {lj_m}h {lj_m}h h
t=mh [ t=mn
b T __T_.:._ b ||&=mb

Sekil 2. Kutu i¢in geometrik en kesit tasarim modeli

Eklenen alanin (A¢y ), ¢ikarilan alana (A, ) orani geometrik en kesit tasarim modeli iizerinden asagidaki gibi yazilmistir.

Agx. _  2mbh _ 2m

Ay (1-2m)bh  (1-2m) (24)
Dolu dikdortgen ile mukayesede kutu en kesit alanindan elde edilen tasarruf, denklem 25 ile belirlenebilmektedir.
Ag=A _ Agk.—Aek. —1—4m (25)

Ao Ao

ek. ek.

Ornegin, (24) ile m = 1/4 boyut faktérii igin 2 =1, m = 1/8 boyut faktorii i¢in ise 2

c1K. a1k
ki, m = 1/4 boyut faktoriine sahip en uygun kutu kesit elde etmek i¢in dolu dikdortgenden ¢ikarilan alanin tamami, dikd6rtgenin

= 1/3 bulunur. Bunlar o anlama gelir

yanlarina eklenmelidir. Eger m = 1/8 boyut faktoriine sahip en uygun kutu kesit elde etmek istenir ise o halde, ¢ikarilan alanin
yalnmiz 1/3 kismi, dikdortgenin yanlarina eklenmelidir. m boyut faktoriiniin bazi degerleri i¢in (23), (24) ve (25) denklemleri ile
yapilan hesaplamalarin sonuglari, Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Geometrik tasarim modeli ile olugturulan en uygun bazi kutu kesit alanlar

Boyut Faktérii, Cikarilan Alan, Eklenen Alan, A /Ag En Uygun Kutu Kesit Alam,  Elde Edilen Tasarruf,

Ao—A
m Ack. Aek. Oram A “ap
s /3 2/3A0 2 /38 -
4 oL 1/, A 1 /1 A 0
1/5 3/5Ao 2/5Ao 2/3 4/5A0 1/5A0
1/6 2/_?,Ao 1/3Ao 1/2 2/3A0 1/3 Ay
1/7 5/7Ao 2/7Ao 2/5 4/7Ao 3/7A0
1/8 3/4Ao 1/4Ao 1/3 1/2 Ay 1/2 Ay
Y10 /5 Ao s a0 Y4 %/5 Ao 354

Tablo 1’den goriildiigii iizere, m boyut faktoriine bagl olarak, farkli A alanina sahip ¢oklu sayida kutu kesit elde edilebilir. Fakat
% <m< % araligina giren m degerleri i¢in elde edilen kutu kesitlerin higbiri en uygun kutu kesitler sayilamaz. Ciinkii bu aralikta

A > A, oldugundan ortaya ¢ikan zarardan dolay1 ekonomik agidan arzu olunan bir durum degildir. S6yle ki, Geometrik Tasarim
Modeline gore en uygun/optimum kutu kesitin alan1 (A) en fazla, dolu dikdoértgen kesitin alanina (A,) esit olabilir. Bu durum (A =
Ay), m boyut faktorii 1/4 alindikta ortaya ¢ikar. Eger m = 1/5 alinirsa, kutu kesitin alani, dolu dikdortgen kesitin alaninin %80
ini, m = 1/8 alinirsa ise %50°’sini teskil eder. Bununla birlikte 1 < t/8 < 2 araligina giren bir tasarim durumu i¢in m boyut faktort,
(22) stabilite denkleminden, 2.71 < k,, k¢ < 16 araligin1 saglayacak sekilde secilmelidir (Bakiniz Tablo 2 veya Sekil 3).

Eksenel basinca maruz en uygun/optimum kutu kesit i¢in K., lokal burkulma katsayisi, baz1 t/8 = h/b > 1 degerleri igin, Kroll
tarafindan sunulan diyagramlar {izerinden okunmus, K¢ ise (11) denklemiyle hesaplanarak Tablo 2’de ve grafiksel olarak da Sekil
3’de verilmistir.
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Tablo 2. En uygun kutu kesit i¢in lokal burkulma katsayilar1 ve kyks carpimi

Kroll Diyagramlari

Kutu kesit cidar kalin- iizerinden okunan, ky, (11) formiilii i}e hes.aplanan, Burkulma katsayilarimin
liklar: oram - . k¢ degerleri carpimi
degerleri
t/8 Ky K¢ kwk¢
1.00 4.00 4.00 16.00
1.10 4.60 3.14 14.44
1.20 5.10 2.46 12.55
1.30 5.50 1.93 10.62
1.40 5.80 151 8.76
1.50 6.00 1.19 7.14
1.60 6.20 0.95 5.89
1.70 6.30 0.75 4.73
1.80 6.40 0.60 3.84
1.90 6.50 0.50 3.25
2.00 6.60 0.41 271
18
— kw.kf
16 kW
—kf
14
12
10
8
6 | —
4
2
O T TTTTTrorTTT TTTTTTTTTT TTTTTTroroITT TTTTTrrrTT TTTTTrorTTT TTTTTTTTTT TTTTTTTTITT TTT T TTTTTT TTT T TTTTTT 1
1 1,1 1,2 1,3 14 1,5 1,6 1,7 18 19 2

Boyutsuz kutu kesit parametresi, t/6
Sekil 3. En uygun kutu kesit i¢in k, = f (é) Jke=fo (g) ve ky ke =f (é) diyagramlari
3. UZUN KUTU KOLONLARIN OPTiMUM EN KESIT TASARIMI

Uzun kolonlarin optimum tasarimi i¢in, 6ziinde hem genel mukavemeti ve hem de global (genel) burkulma kosullarini ihtiva eden
kombine dayanim sart1 asagidaki sekilde ele alinmistir.

Omax = S < Oallow (26)

Burada o,g, uzun kolonlarda kritik global burkulma gerilmesidir. S, emniyet katsayisi i¢in statik yiiklemede 3...6, degisken veya
dinamik yiiklemede ise 8...10 degerleri alinmaktadir.
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(26) kombine dayanim sartinda yer alan Gcsi = Callow V€Y@ Ocrg = SO4ii0w = Oyiela/2 €sitligi, yalnizca kolon narinlik oraninin A,

limit degerinin belirlenmesinde gegerli olup, uzun veya Euler Kolonlar i¢in A > A, sartinin saglanmasi s6z konusudur. Kisa kutu
kolonlar i¢in olusturulan en kesit tasarim modeli, uzun kolonlarin optimum tasariminda da gegerlidir. Aralarindaki fark, uzun

8 .y o . . .
kolonlarda o Ve % boyut faktorlerinin her zaman birbirine esit olmamasidir. Uzun kolonlarin optimum tasariminda izlenen yol;

oOnerilen tasarim modeline gore, en kesit alani, ayn1 boyutlara sahip (h, b) dolu bir dikdértgenin alaninin belli bir yiizdesine esit olan,
Oyle bir kutu kesitin aranmasindan ibarettir ki, bu kutu kesitte ortaya ¢ikan global burkulma gerilmesi, kendisinin en biiyiik degerine
ulagmis olsun ve ayni zamanda (26) kombine dayanim sart1 da saglanmig olsun. Soylenilenlere uygun olarak, en iyi optimum tasarim
icin gerekli amag fonksiyonu, (27) denklemi ile yazilmistir.

m2E m2E m2EI
Ourg = — = =— = Max 27
creg A2 (Le/r)2  AL3 (@7)

Burada A = L./r, narinlik oran1, L, = kL, kolonun etkili veya serbest burkulma boyu, k, etkili boy faktorii, L, kolonun uzunlugu,
r =,/I/A, egilme diizlemindeki kutu kesitin atalet yarigapi, I, egilme diizlemindeki kutu kesitin atalet momentidir.

En kesit tasarim modeli iizerinden, dolu dikdortgen kesitle mukayesede tasarim gereksinimi istenen, kolon en kesit alanindaki
azalma orani veya tasarruf, (28) seklinde yazilmistir.

Ag—A Acik —Aek. — Ao[(l—Z'%)— 2-%

Ao Ao Ao

loio2(0+) = a=2(84+)) @)

Burada a = AA , kutu kesit alaninin, dolu dikdortgen kesit alaninin ne kadarim kapsadigimi gosteren katsay1 olup teorik olarak en
0

fazla a = 1 degerini alabilir.

(27) amag fonksiyonunu, (26) ve (28) sartlarini saglayan en uygun/optimum kutu kesit ayn1 zamanda mesnetlenme sekillerine bagl
olarak kolonlarin 1-1 ve 2-2 simetri eksenlerinden gegen egilme diizlemlerinde burkulmasi ihtimali g6z 6nlinde bulundurularak, her
iki burkulma modu i¢in global kritik gerilmelerin esitligini de saglamak zorundadirlar (Sekil 4).

2
_ _ Le1 _ Lez _ (Le1
Ocrg1 = Ocrg2 = 7\1 - )\2 = ? - ; = I1 - L_ez IZ (29)

Burada Le; = kL ve Lo, = kL, sirasiyla 1 ve 2 burkulma modunda kolonun serbest burkulma boylari, k; ve k,, sirasiyla 1ve 2
burkulma modunda etkili boy faktorleri, r;Ve r,, sirasiyla 1 ve 2 burkulma modunda atalet yaricaplari, I; ve I,, sirasiyla 1 ve 2
burkulma modunda kesit atalet momentleridir.

b3

A

Sekil 4. 1-1 ve 2-2 merkezi simetrik eksenlere sahip kutu kolon kesiti

(29) esitligini saglayan en uygun kutu en kesit parametreleri arasindaki baginti, (31) denklemi seklinde belirlenmistir.

= (= e - (-2 = (2 2 2] <3°>

h _ Ley (1428/b)3+2t/h-1 1/2
b Lez [1+26/b—(1—2t/h)3] (31)
En uygun/optimum kutu en Kesit parametreleri ayni zamanda (26) kombine dayanim sartinda yer alan o . = —& esitligini

S
saglamak zorundadirlar. Bu esitlik; burkulma modu 2 i¢in (32) seklinde yazilmigtir
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m2El, SP _ SPLZ,

Ocrg2 = SO max = ALZez = K = I, = —r

hb3 28\3 | 2t _SPL,
2+ +r1] = (32)

(31) ve (32) denklemlerini birlikte ¢6zerek en uygun kutu en kesit genisligi i¢in asagidaki analitik ifade elde edilmistir.

1/4

. a2
:{125PL62[1+28/b (1-2t/h)3] } (33)

TM2ELgq [(14+28/b)3+2t/h—1]3/2

Kutu en kesit parametreleri arasinda elde edilen (31) ve (33) bagntilari, dort degiskenli optimum dizayn problemini, 6/b ve t/h
boyut faktorleri ile ilgili iki degiskenli bir probleme diisiirmeye imkan saglamaktadir. Optimum dizayn probleminin ¢dzlimii i¢in
Lagrange Bilinmeyen Carpanlar yontemi kullanilmisgtir. (27) ve (28) denklemleri ile Lagrangenin doniistiiriilmiis amag¢ fonksiyonu,
(34) yazilmstur.

__ (Em?h?[1+28/b—(1-2t/h)?] Ag—A 5, t)
®= { 241.2,(8/b+t/h) + 7‘[ Ag +2 (b + h) 1]} = Max (34)
(34) fonksiyonunun ekstrem degerini saglayan &/b ve t/h boyutsuz kesit parametrelerinin optimum degerleri, % =0 ve
a0 s . o
om 0 denklemleri ¢oziilerek belirlenebilirler.
212 _ 2 1= — 3
o® _ Er*h [6(1—2t/h) (52/b+t/h) 1-28/b+(1-2t/h)3] L0 =0
a(t/h) 24L%,(8/b+t/h)?
ad _ Em?h?[2(8/b+t/h)—1-28/b+(1-2t/h)3] _
a(s/b) 2412, (8/b+t/h)2 +2A=0 (35)
9% _ Ao—A 5.8 _ 1=
A Ao +2(b+h) 1=0
(35) sisteminin 1. ve 2. denklemleri birlikte ¢oziilerek t/h optimum boyut faktori i¢in 0.2 ve 0.8 degerleri elde edilmistir.
6(t/h)2 —6(t/h)+1=0 = t/h~020 ve t/h~0.80 (36)

t/h boyut faktorii igin bulunan 0.80 degeri, gergek bir deger olmadig i¢in, yalmzca t/h = 0.20 boyut faktoriine sahip olan kutu
kesitin, en uygun/optimum kutu kesit oldugu gértlmiistiir. S6z konusu kutu Kesit i¢in optimum &/b orami (35) denklem sisteminin
3. denkleminden belirlenebilir.

1
C=-a—r=-a-020 (37)

Son esitlikten goriildiigi iizere en uygun/optimum kutu kesitin alani, dolu dikdértgen kesitin alaninin %40’indan daha az olamaz
(0.4 < a < 1.0). Yani dolu kesit ile mukayesede en fazla %60’ altinda bir tasarruf elde edilebilir. S6z konusu tasarrufu saglayan

en uygun/optimum kutu kesitin diger boyutsuz faktori olan % ‘nin aldig1 degerler, (0, 0.3] araligindan ibarettir.

4. ORNEK UYGULAMALAR
4.1 Kisa kutu kolon i¢in optimum en Kkesit tasarim érnegi

Sekil 1’de verilen farkli duvar kalinliklarina sahip kutu sekilli kisa kolonun optimum en kesit tasarimi istenmektedir. Verilenler:
Kutu kolon malzemesi PLA (poliaktik asit plastik malzeme), elastik modiilii E = 1444 MPa, akma dayanimi oyl = 77 MPa,

poisson orant v = 0.4, emniyet katsayist S = 1.5, emniyet gerilmesi o,0w = 77/1.5 = 51.33 MPa, cksenel basing kuvveti P =

50 kN, boyut faktdrii m = =

P
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_ mE w1444
T 12(1-v®)S  12(1-0.42)15

m=3 ik = (3 (22 = () (222" =304

Tablo 2’den veya Sekil 3°de verilen diyagramlardan k,, = 6.4, k¢ = 0.6 olarak okunur.

= 942.57 N/mm?

1/4 1/4
1 (P%ck 1 (500002%:942.57-6.4
h== A =—(—) = 51.38 mm
2\o3 0w 2 51.333
1/4 1/4
1 ( P%cks 1 (50000%:942.57-0.6
b=-= = —(7) = 28.43 mm
2\ 0w 2 51.333

t=b ("E‘lﬂ)l/2 = 28.43( 5133 )1/2 =857 mm

ke 942.57-0.6
1/2 1/2
— Oallow _ 5133 —
6= h( cky ) =5138 (942.57-6.4) = 4.74 mm

A = 2(8h + tb) = 2(4.74 - 51.38 + 8.57 - 28.43) = 974 mm?

A, = bh = 28.43-51.38 = 1461 mm?

Ag— A 1461-974

- %100 = el %100 = %33.3

0
Optimum parametrelere sahip, kutu kesitte olusan maksimum basma gerilmesi ve kritik lokal burkulma gerilme degerleri:

50000

Omax = P/A =220 = 51.33 MPa
2 2
Oerw = Kyes (1) =64-942.57- 15 (225)" = 77 MPa
t\2 8.57 \2
Gors = ks (g) =0.6-942.57 1.5 (ﬁ) = 77 MPa

Goriildigi tizere, kisa kutu kolon tasarimi igin kabul edilmis olan, sinir mukavemet dayanimimi ve lokal stabiliteni kendinde ihtiva

Ocrl

s
% * %100 = %33.3 tasarruf elde edilmistir.

eden (3) kombine dayanim sarti, Op.x = = Oallow = 51.33 MPa saglanmig bulunmaktadir. Dolu dikdortgen kesit ile

mukayesede A‘;—_A %100 =
0
m boyut faktoriiniin diger degerleri igin yapilan hesap sonuglari, Tablo 3°te ve diyagram olarak da Sekil 5-7’de verilmistir.

Tablo 3. Kisa kutu kolona ait m boyut faktoriiniin farkl degerleri i¢in yapilan hesap sonuglar

Sira m=t/h= Ag— A
no s/b kw-kf kw kf h b t 8 O max Ocw  Ocrf Ag 100
1 0,1829 2,65 6,63 0,40 51,836 25,690 9,479 4,698 51,33 77 77 26,9
2 0,1667 3,84 6,40 0,60 51,381 28,431 8,565 4,740 51,33 77 77 33,3
3 0,1429 7,12 6,00 1,19 50,558 33,740 7,218 4,817 51,33 77 77 42,9
4 0,1250 12,15 5,20 2,34 48,782 39,954 6,095 4,992 51,33 77 77 50,0
5 0,1167 16,00 4,00 4,00 45,685 45,685 5,331 5,331 51,33 77 77 53,3
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62,0
52,0 =
“P"
; <
- P
% 42,0 N~
¥
@ 32,0 — -
o
> " N
e b
22,0
12,0
0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19
m boyut faktérii
Sekil 5. h=f(m) ve b=f(m) diyagramlar1
10,0
9,5
! L
9,0 7
] -
8,5
;"/
c 80
T 75 ~
& ?Jo ~
o »
+« 6,0
v
5,5 4‘
5,0 -
45
4,0
010 o011 012 0,13 014 0,15 0416 0,17 0,28 0,19
m boyut faktérii
Sekil 6. t=f(m) ve 6=f(m) diyagramlar
60,0
—
50,0 —
H“"'-..
40,0
““'"‘h

0,0
0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19
m boyut faktérii

Sekil 7. m boyut faktoriine bagl elde edilen tasarruf
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4.2 Uzun kutu Kolon i¢in optimum en kesit tasarim 6rnegi

Sekil 5°de goriilen her iki ucu ankastre kutu kolonun en uygun-optimum en kesit tasarimi istenmektedir. Verilenler: Plastik malzeme

PLA, E = 1444 MPa, Gyeiq = 77 MPa, S = 3, Gaoy = 992 =772 _ 12 83 MPa, P = 4.50 kN, Loy = L, = 0.5+ 500 =

S 3
250 mm, o = 0.90
F’l

Sekil 8. Her iki ucu ankastre kutu kolon

t § 1 t 090
H—OZ, B—E(X—E—T—O.ZO—O.ZS
h _ Lex (1+28/b)3+2t/h—1]1/2 _ 250 (1+2-0.25)3+2-0.2—1]1/2_ 1.47
b~ Lep L14+28/b—(1-2t/h)3 250 l1+2:025-(1-2-02)3] T
_ 125PL22[1+25/b-(1-2t/h)3]1/2 1 _ 12-3-4500-2503[1+2-0.25—(1—2-0.2)3]1/2 1/4_ 20.4 mm
" | M2ELe1 [(1+26/b)3+2t/h—1]3/2 T | m2-1444-250[(1+2:0.25)3+2:0.2—1]3/2 e
h=1.47b =1.47-20.4=30mm
6 =0.25b =0.25-20.4 =51 mm
t=02h=0.2-30=6mm
A =2(8h+tb) =2(51-30+6-20.4) =550.8 mm?
Ao =bh =20.4-30=612 mm?
P 4500 _
Omax = 3 = 5505 — 8.17 MPa
O =t = B8 - 15908 _ 54 5 MPa
A A 550.8
212 —(1— 3 2. 2 . —(1—=7. 3
Oep = En?h?[1+28/b—(1-2t/h)3] _ 4441?30 [1+2:0.25-(1-2:0.2)3] = 24.4 MPa

2412, (8/b+t/h) 24-2502(0.25+0.2)

12 h 12

r=r,= 2= 27 -1034mm
1 2 A 550.8 )

1/2 . 1/2
A = (ZnZE) _ (an 1444) ~19.24

3 3 . 3
L =1,="2 (1 +§) +3—1] = 30294 [(1 +2:0.25)3 + 2+ 0.2 — 1]= 58897 mm*

Oyield 77
L 250
A= Ay =l = 250 20418 5 0, =10.24
r, 1034
Ao- 612-550.8

A078 0100 = 2275598 04100 = %10
Ao 612
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Gorildigi tizere, uzun kutu kolon tasarimi i¢in kabul edilmis olan, sinir mukavemet dayanimini ve global stabiliteni kendinde ihtiva

eden (26) kombine dayanim sartl, 0 ay = % =8.17 MPa < 0410w = 12.83 MPa saglanmis bulunmaktadir. Dolu dikdortgen kesit
Aq—

o 612-550.8
Ao

ile mukayesede 2.9%100 = s %100 = %10 tasarruf elde edilmistir.

a faktoriiniin diger degerleri icin yapilan hesap sonuglari, Tablo 4°te ve diyagram olarak da Sekil 9-11°de verilmistir.

Tablo 4. Uzun kutu kolona ait o faktoriiniin farkli degerleri igin yapilan hesap sonuglari

Srano o 8b hb b h 8 t OGmy Oo =l nEr =i A"A A 100
0
1 05 005 091 322 292 16 58 064 289 59386 11,28 22,17 50
2 06 010 107 277 297 28 59 912 27,4 59337 1097 22,79 40
3 07 015 121 246 299 37 60 871 261 59238 10,71 2334 30
4 08 020 135 223 300 45 60 837 251 59440 1052 2378 20
5 09 025 147 204 300 51 60 817 245 58897 1034 2418 10

33

Ve

NOB
/
7

b ve h degelrleri
[l [l
[#4] LA
|

N

/

/

17

0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
a=A/fAo

Sekil 9. a faktdriine bagli h ve b degerleri
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7.0

6,0 —

/
P

/ —
V% —

A

A
=]

&
=

o~
=]
N

8 vetdegerleri

M
o

=
=]

0,0

0,4 0,6 0,8 1
a=A/Aoc

Sekil 10. o faktoriine bagli t ve d degerleri

(Ao- A)/Ac -100
[N
L)

10

D I I I I I T 1
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1

a=A/Aoc

Sekil 11. a faktdriine baglh elde edilen tasarruf

5. SONUCLAR
Kisa ve uzun kolonlarin optimum en kesit tasariminda elde edilen bulgulara dayanarak asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

e Kisa ve uzun kutu kolonlarin mukavemet ve burkulma kosullar1 gézetiminde en uygun/optimum en kesit tasarimi igin
analitik bir prosediir gelistirilmistir.

e Kisa ve uzun kutu kolonlarin optimum en kesit parametrelerini (h, b, t, §) belirlemek i¢in analitik formiiller elde edilmistir.

e Kutu kolonlarin en uygun/optimum en Kesit tasariminin yapilandirilmasi i¢in bir geometrik model gelistirilmistir.
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e Gelistirilen geometrik model yardimiyla, en kesit ana boyutlar1 (h, b) ve duvar kalinliklar1 (t, §) arasinda % = % =m

seklinde bagintiya sahip olan en uygun/optimum kutu kesitin yapilandirma sekilleri belirlenmistir.

e  Web ve flang alanlari bir birine esit olan m boyut faktoriine sahip en uygun/optimum kutu kesitin alani, ayn1 h x b boyut-
larinda dolu dikdortgen kesitin alaninin 4m katina esit oldugu belirlenmistir.

e Onerilen geometrik tasarim modeline gore elde edilen optimum kutu kesit ile ayn1 boyutlara sahip olan dolu dikdértgen
kesit mukayese edildiginde, birincinin (1 — 4m) - %100 biiyiikliikte bir tasarruf sagladigi goriillmiistiir.

o % = 0.20 boyut faktériine sahip olan kutu kesitin, uzun kolonlar i¢in en uygun/optimum kutu kesit oldugu gériilmistiir. Bu

kutu kesitin alani, onunla ayni boyutlarda olan dolu dikdortgen kesitin alaninin %40°den az olmayacag: tespit edilmistir.

® Uzun kolonlar i¢in dizayn edilen optimum kutu kesit, dolu dikdortgen kesitle mukayesede en fazla %60’ altinda bir
tasarruf saglayabilmektedir. Bu tasarrufu saglayan kutu kesit, 8/b boyut faktoriiniin 0 < 8/b < 0.30 araligina giren degerleri
ile elde edilebilir.

CIKAR CATISMASI
Bu calismada ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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1. GIRIS

Teknolojinin hayatimiza kattig1 bircok yenilik ve kolayliklar kadar zararlar1 da karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan birine drnek olarak
kentlesme ve kentlesmenin getirdigi zoraki durumlardir. Kentin yerlesim alanlarinin merkezden uzaklasarak gelismesi ulasim ile
ilgili gelismeleri beraberinde getirmistir. Bu gelisme, kent ve kentli agisindan bazi negatif sonuglara yol agmistir. Ulasimin daha
kolay olabilmesi i¢in ara¢ kullanimlar1 artmak durumunda kalmis, bu durum dogrudan kentteki ulagim altyapisinda arag trafigine
yonelik iyilestirilme ve giiglendirme ¢alismalarinin yapilmasina yol agmistir. Araglarin odak noktast oldugu bu ¢alismalarda yayalar
ikinci plana atildig1 icin sikistirilmig bir hareket alani ortaya ¢ikmustir.

Kentlesmenin diger negatif etkileri ile birlikte ulasim siirecinde bile sikigsmiglik yasayan yayalar i¢in yayalastirma kavrami 6nemli
ve gerekli bir hale gelmistir. Yayalastirmanin temel amaci, motorlu tasitlar ile yaya trafigini ayirmak ve daha kolay hareket
edilebilecek sosyal ve kiiltiirel yagami zenginlestirebilen yaya mekanlarini olugturmaktir [1]. Bu mekanlar tagit trafiginden tamamen
ya da kismen arindirilarak yayalarin tasitlardan kaynaklanabilecek fiziksel ve psikolojik etkilerden siyrilmis bir sekilde hareket
etmesini saglamaktadir [2].

Sadece yayanin ya da kentlinin yararina olmayan bu yayalastirilmis mekanlar, kente de olumlu katkilarda bulunmaktadir. Kentin
kalitesinin ve ¢ekim kapasitesinin artmasina olanak sunmaktadir. Bu etkilerle beraber ekonomik faaliyetlerin gelismesine, hava ve
giiriiltii kirliliginin azaltilmasina yardimei olabilmektedir [2].

Giires caddesinin Siirt kentinin merkezi is alan1 (MiA) olarak tanimlanan bélgede yer almasi, kentteki tek yayalastirilmis yol ve
kentlinin ortak noktasi olmasi agisindan énemli bir ¢aligma alani oldugu s6ylenebilir. Bu ¢alismanin amaci, Siirt kent merkezinde
yer alan Giires caddesinin kullanic1 goriigleri alinarak elde edilen sonuglar iizerinden ¢6ziim Onerileri getirmektir. Ayni1 zamanda
Siirt kenti gibi kiiglik 6l¢ekli kentlerde yapilabilecek diger calismalara da 6rnek olmasi hedeflenmektedir.

2. LITERATUR OZETi

Kentliler ve onlarin giinliik yasam tempolar1, kentin siireklilik ve gelisme gOstermesi agisindan onemli etkenler olarak
goriilmektedir. Yaya kavrami insanlarin motorlu tasitlarin hayatina girmesinden 6nce yaygin olarak kullandigi hareket seklini
tanimlamaktadir. Geligsen sanayi ve teknoloji ile birlikte motorlu tagitlarin hayatimiza daha ¢ok entegre olmasiyla beraber yaya
kavraminin pasiflestigi gozlemlenmektedir. Bunun sebebi kentlerde motorlu tagit trafiginin artmasi ve motorlu tasitlarin daha rahat
hareket edebilmesi icin onlara ait yollarin artirilmast ve genisletilmesi sonucu yaya yollarmin kisitlanmasidir. Motorlu tasitlarin
zaman ve konfor acisindan insanlara fayda saglasa da mekanlar anlaminda olumsuz bir siirece yol agmaktadir. Bu siiregte kentte
gliriiltii ve hava kirliliginin artmasi, kalabaliklagsma, park yeri ihtiyac1 ve araca bagimli olma gibi durumlar artis g6stermektedir.
Sonug olarak kargimiza hareket kabiliyeti sinirlanmus, yiiriime karakterini yitirmis kentliler ortaya ¢ikmaktadir [2].

Yayalastirma kavrami, “kentsel yollarin yalniz yiiriinebilen yerlere doniistiiriilmesi veya yapilacak cesitli diizenlemeler ile
yiiriiyenlere daha genis alanlar ayrilmasi olarak ifade edilmektedir” [3]. Bu tamimlamaya bakilarak yayalastirmanin araglardan
tamamen izole edilmis bir alan olarak tasarlanmis olmast anlami ¢ikarilmamalidir. Yayanin hareket kabiliyetinin arttig1, giivenli ve
gozlemlenebilir entegre mekanlar olugturulmaya dikkat edilmesi gerekmektedir. [1]; ¢alismasinda yayalarin istekleri gz ardi
edilerek planlanan kentlerde biitiinliik agisindan kamu yararina biiyiik kayiplarin olabilecegi belirtilmektedir. Bu bakis agisiyla kent
planlarinda yaya erisilebilirliginin de dahil oldugu kentsel mekanlarin iiretilmesi gerekliligine deginilmektedir.

Almanya’nin Essen kentinde bulunan Limbecker Strase’de 1926 yilinda yapilan yaya alanlarinin doniistiiriilmesi g¢alismasi
literatiirdeki ilk cadde ve sokak calismasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 2. Diinya savasindan sonra yayginlasan bu c¢aligmalar
artmustir. Ancak hizlanma siirecine bakildiginda 1973 yilinda ortaya ¢ikmis olan petrol krizi dnemli bir kirilma noktasi
olusturmaktadir. Bu kriz ile toplu tasima ve yayalastirma g¢aligmalarina hiz verilmis ve bu ¢alismalarin mekansal olarak kentlere
yansimalar1 gorillmiistiir [4].

Yayalastirma yaklasimi, kent planlama disiplininin 6nemli bir ¢6ziim araci olmasina ragmen, bu projelerin belirli uygulanma
kriterleri ve prensipleri gergevesinde gelistirilmemesi, kentle biitiinlestirilemeyen yanlis sonuglar dogurmaktadir. Proje gelistirme
ve uygulamada yetki sahibi olan yerel yonetimlerin, islevsel biitiinliik, ulasim sistemindeki siireklilik ve erigebilirlik, yerel halk
talepleri ve mekansal gereksinimler gibi konularda gerekli analiz ve tespitleri yapmadan segtikleri yayalagtirma bolgeleri kullanigsiz
olmakta ve terk edilmektedir [5]. Bu sebeple 6nemli kamusal alanlardan olan yaya bolgelerinin tasarim ilkelerine yonelik ¢aligmalar
yapan kuruluslar bulunmaktadir. Bu kuruluslardan biri olan ve 1975 yilinda New York’ta kurulmus olan “Project for Public Spaces”
isimli kurulus William H. Whyte'in arastirmalarina dayanarak bugiine kadar birgok iilkede kamusal alanlar1 kullaniciyla beraber
tasarlama ve yonetme konusunda bagvurulacak bir kurulus olarak ¢aligmaktadir [6]. Kurulus, kamusal mekanlarda gergeklestirmis
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oldugu arastirmalar sonucunda kaliteli kamusal mekanin basar1 dlgiitlerini belirlemistir. Bu dlgiitler; “sosyallesme, kullanim ve
aktivite, kimlik ve konfor, erisim ve baglantilar” olarak belirlenmistir (Sekil 1).

Yayalastirilmis mekanin; yas-cinsiyet gibi kaliplar olmadan sosyal olarak baglant1 kurulmasina ve dezavantajli gruplar dahil tim
kentliye goniilliilik esasina dayali olarak interaktif bir katilim saglamasina olanak vermesi agisindan sosyallesme olgiitii olarak
tanimlanmaktadir. Kullanim ve aktivite dlgiitiine bakildiginda ise; gergeklestirilecek eylemin, siirdiiriilebilir, aktif, eglenceli, 6zel,
yararli ve taninir olma kavramlariyla baglantili olmasi gerektigi savunulmaktadir. Kimlik ve konfor dl¢iitii; psikolojik olarak ¢ekici,
yesil, temiz ve gilivenilir olma ile bagdastirilmis tigiincii 6l¢iit olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulasilabilir, okunabilir, elverisli ve
baglantili olma gibi kavramlar son 6l¢iit olan erisim ve baglantilar olarak tanimlanmaktadir [6].
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& <
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Sekil 1. Project For Public Space tarafindan tavsiye edilen mekanlar1 degerlendirme diyagrami (Project For Public Space’den alinarak uyarlan-
migtir)

Bu dort temel kriterin altindaki Slgiitler baz alinarak, literatiirde yayalastirma ¢alismalarina yonelik oneriler gelistirilmistir. Litera-
tiirdeki bulgulara gore; yaya bolgelerinde belirgin sinirlar, toplu tagima araglarina kolay ulasabilirlik ve otopark olanaklari 6nemli
bagar1 parametrelerindendir [7]. Otopark alanlar1 yaya bolgelerinin disinda tutulmali ve girisleri yaya bolgelerine yakin noktalardan
saglanmalidir [8]. Yaya yollar1, hareketi kolaylagtirmali ve kullanicilar tarafindan kolay benimsenebilmelidir [9]. Yaya bolgelerinde
giivenlik saglanirken; yaya ve motorlu arag trafigini ayirmak, yaya ve motorlu ulagim akslarimin kesisme noktalarinda 6nlem almak,
sosyal acgidan daha canli bolgeler olusturmak ve aydinlatma onlemleri almak oldukga 6nemlidir [10]. Yaya gegitlerinin varligi,
uzunlugu ve yaya yollarinin kesintisiz olusu erisim ve baglantilar kriteri kapsaminda olduk¢a 6nemlidir [10]. Yapili ¢evre tasari-
minda temel prensip, farkli niteliklere sahip kullanicilarin ihtiyaglarinin ayni tip tasarim iginde yer almasidir. Kullaniciya gore
degisen gecis genislikleri, mekanin giizergahi ve girisi; tiim kullanicilarin ihtiyacina yonelik tasarlanmahidir [11].

Mikroklimatik 6zellikler yaya konforunu belirlemede 6nemlidir. Yayalar, yazin zararli giines 1ginlarindan korunabilecek, kigin ise
soguktan en az etkilenecek giizergahlari tercih ederler. Bu nedenle, her mevsim yiiriinebilirligin saglanabildigi yaya yollari tasarla-
mak esastir [12]. Yaya bolgelerinde, yayalari sicak, soguk, riizgar, yagmur ve kar gibi hava kosullarindan korumak igin arkadlar,
kapali ¢argilar ve kapali avlular yapilmalidir [13]. Aydinlatma yeterli diizeyde olmali ve 6zgiin, nitelikli donati elemanlar1 bulun-
malidir. Tlgi gekici su dgeleri ve plastik elemanlar ile oturma mekanlar1 olusturulmalidir. Yaya bolgelerini yasatacak eglence, kiiltiir,
spor ve sanat etkinliklerine olanak verecek mekanlar olusturulmalidir [7]. Yaya bolgelerinde diizenlenen etkinlikler, sokak gosteri-
leri, ilging hobi esyalarinin satig1 ve gesitli kermesler bu mekanlara canlilik ve fonksiyonellik kazandiran peyzaj 6geleri olarak 6ne
¢ikmaktadir [14].

Estetik ve gorsel deger tasiyan sanat objeleri, su dgeleri ve plastik elemanlar alana estetik deger katmali ve kullanici aktivitelerine
cevap verebilmelidir [15]. Gece aydinlatmasi, giivenli ve kullanima a¢ik kamusal alanlar yaratir ve aydinlatma ekipman segimi
kullanici grubu ve gevresel ozellikler dikkate alinarak yapilmalidir [16]. Oturma elemanlari, kamusal alanlarda dinlenme, gozlem
yapma ve sohbet etme amaciyla kullanilmaktadir ve bu elemanlarin dlgiileri, malzemesi ve tasarimi kullanici konforunu dogrudan
etkiler [17]. Kamusal alanlarda kullanilan ¢6p kutulari, ¢evresindeki donati elemanlari ile uyumlu tasarlanmali, en ¢ok ihtiyag du-
yulan noktalara konumlandirilmali ve kullanici sayisina orantili olmalidir [17].
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Yaya yolculuklari, insanlarin dogasi geregi ihtiyag duydugu sosyallesme ve bir araya gelme gereksinimlerini kargilamak i¢cin 6nemli
kilit noktalaridir. Giivenli hissettikleri yaya yollarinda, insanlar gevreleriyle daha fazla iligki kurarak sosyallesme olanaklarini ge-
nigletmektedir [18]. Yaya bolgeleri, kullanish ve konforlu olmali, sosyal imkanlar sunmali ve gekici, davet edici nitelikte olmalidir
[19]. Bu alanlar her yastan, cinsiyetten, toplumsal siniftan ve fiziksel 6zellikten insanin bir araya gelmesini, iletisim kurmasini, bilgi
ve kiiltiir aligverisinde bulunmasini saglayarak toplumsal iligkilerin gelismesine katkida bulunur [13].

3. MATERYAL VE METOT

Caligmanin materyalini Siirt kentinde, halk dilinde Eski Siirt ve Yeni Siirt diye tanimlanan ve bu iki yerlesimi birbiriyle baglayan
tarihi ve ekonomik agilardan énemli bir konumda bulunan Giires Caddesi olusturmaktadir. Bu cadde, Siirt’in Yeni Mahalle ve
Bahgelievler Mahallesini birbirine baglamaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. [20] kaynagindan tiretilmistir.

Kentin en islek ve niifusunun en yogun oldugu caddelerinden biri olan Giires Caddesi 1970’li yillarin sonlarina dogru imara agilarak
tagit yolu olarak kullanilmaya baslamistir. 2006 yilinda Ankara Biiyliksehir Belediyesi tarafindan hazirlanan proje ile bu cadde
trafige kapatilarak yayalastirilmis ve bugiin Siirt kentinin tek yayalastirilmig caddesi olarak kullanilmaktadir [20]. (Sekil 3)
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Sekil 3. Yayalastirilmadan sonra Giires caddesinden bir goriintii [21]

Bugiinkii sagladigi kullanim olanaklarma 2021 yilinda Siirt Belediyesinin yenileme projesi ile ulagmistir (Sekil 4). Proje alan1 i¢in
yapilan agiklamada “24.500m? ve 800m uzunlugunda olan proje alani; kullamimlar dikkate alinarak cadde boyunca 3 aks
olusturulmustur. Servis yolu olarak da kullanilabilecek olan yaya aksi, engelsiz erigim saglayan, 5 m genislikte caddenin iki yanina
yapilmis ve cadde boyunca devam eden bir akstir. Ticaret aksi (diikkdn onii) diikkanlar ile servis-yaya yolu arasinda kalan alandr.
Etkinlik akst olarak isimlendirilen orta alan, iki tarafta bulunan servis-yaya yolunun ortasinda kalmaktadir. Yaya sirkiilasyonunun
diizgiin saglanmasi igin etkinlikler bu alana toplanmis ve cadde boyunca devam etmektedir. 3 aks farkli dosemelerle tasarlanarak
alanlar tammlanmistir. Ihtiyaglarin géz éniinde bulundurulmasiyla yesil alanlarin artmas, ¢esitli etkinlik alanlart eklenmesi,
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ticaret alanlarimin daha aktif kullanuminin saglanmasi, yaya sirkiilasyonunun kesintisiz olmast ve engelli erigimine uygun mekanlar
olusturulmasi saglanmistir. Yaya aksi (servis yolu) boyunca sagda ve solda yerde lineer aydinlatmalar onerilmis aks vurgulanmigstir.
Rampa ¢éziimleriyle tiim alan engelli erigimine uygun hale getirilmistir. Ayrica i¢cme suyu, yagmur suyu, atik su hatlarinin
yenilenmesi ve hidrant projesi ¢oziilmesi gibi altyap: projeleri de ¢alisilmistir” seklinde bildirilmistir [22].

Sekil 4. Giires caddesinden giincel bir goriintii [23]

Bu ¢aligma, iki asamada gerceklestirilmistir. ilk asamada, sahada yapilan gozlemlerle birlikte elde edilen bulgulara dayanarak,
¢aligma alanindaki fotograflanabilir unsurlar tespit edilmis ve fotograflarla belgelenmistir. Sahada ¢ekilen fotograflar, kategorize
edilerek tablolar halinde sunulmustur. Ikinci asamada ise literatiir taramas1 yapilarak mekanin kalitesini l¢gmeye yonelik dort ana
kriter belirlenmistir. Bu kriterler: erisim ve baglantilar, konfor ve imaj, kullanim ve faaliyetler, sosyallesmedir.

Degerlendirme kriterleri, Project For Public Space tarafindan 6ne siiriilen kriterlerle uyumlu olacak sekilde belirlenmistir. Ayrica,
belirlenen kriterlere dayali olarak arastirma sorulari olusturulmus ve literatiir arastirmasi dogrultusunda sorularn kapsami
genigletilmistir. Bu baglamda, toplamda 35 soru belirlenmistir. Anket ¢aligmasi, rastgele 6rneklem secim yontemi kullanilarak,
caddeden faydalanan ve ankete goniillii olan 100 kisiyle gergeklestirilmistir. Anket, 27 Nisan - 5 Mayis 2024 tarihleri arasinda
sahada birebir yapilmigtir. Bu siiregte, farkli hava kosullar1 gézlemlenmis olup, bu durumun anket sonuglarina etkisi géz oniinde
bulundurulmustur. Sahada yapilan gézlemler ve fotograflar, anket sonuglariyla birlikte degerlendirilmis ve yorumlanmustir.

4. BULGULAR

Sahada yapilan gozlemler neticesinde arastirmaya konu olabilecek alan ve kullanimlara iliskin fotograflar ¢ekilmis, bu fotograflar
kategorilere ayirilarak Tablo 1’de sunulmustur.
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DOGAL PEYZAJ ELEMANLARI

YAPILI CEVRE PEYZAJ ELEMANLARI

vivo Y53s
07 May 2024 16:37

Tablo 1. Giires Caddesi’ne yonelik fotograflar
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Ankete katilanlara yonelik demografik analizler Sekil 5 ve 6’da sunulmustur. Katilimcilarin cinsiyet dagilimina bakildiginda kadin
erkek oraninin dengeli dagildig1 goriilmektedir. Bununla birlikte yas dagilimina bakildiginda 25-34 yas aralig1 basta olmak {izere
geng niifusun fazla oldugu dikkat cekmektedir (Sekil 5 ve 6).

@ Kadin
@ Erkek

Sekil 5. Ankete katilanlarin cinsiyet dagilimi

65 yas ve lizeri

55-64

16-24

35-44

25-34

Sekil 6. Ankete katilanlarin yas dagilimi

Sekil 7°de goriildiigii gibi caddenin kullanim amaglari gesitlilik géstermekle beraber agirlikta aligveris yapma, sosyal aktiviteler ve
yoldan ge¢cme amaciyla kullanildig goriilmektedir.

Gezi ve Turistik Amaglar (Soka...

Aligveris (Magazalardan aligver...

Sosyal Aktiviteler (Arkadaslarla...

Kiltirel Etkinlikler (Muzelere v...

Spor ve Rekreasyon (Yrlyus...

Dinlenme ve Eglence (Sckakta...

Gegis amaciyla (Toplu tagima a...

Gocuklarla vakit gegirmek veya. ..

22 (%22)
52 (%52)
47 (%A47)
10 (%10)
7 (%7)
15 (%15)
33 (%33)
8 (%8)
20 40 60

Sekil 7. Caddeyi kullanim amaglari

Anket katilimcilarina, erisim ve baglantilara yonelik Tablo 2°de gosterilen 3 adet soru soru sorulmustur. Anket sonuglarina gore
caddeye farkli ulagim araglari ile kolay ulasim saglanmasinda kullanicilar arasinda daha ¢ok olumsuz bir yargi s6z konusudur.
Caddenin yayalastirilmis kisimlarina toplu tagima araglari ile direkt baglanti gogu otobiis giizergahinda bulunmamaktadir. Daha ¢ok
caddeye yakin olan alanlarla inilerek caddeye yaya olarak ulagilabilmektedir. Ayrica; “Caddede yaya 6nceligi vardir” 6nermesine
kullanicilar, “Genellikle Katiliyorum” ve “Kararsizim” yanitint vermislerdir. Fakat bu cevaplara zit olarak bisiklet ve yayalar igin
caddede ayr1 giivenli alanlar sunulmadig1 goriisii fazlaca 6n plana ¢ikmaktadir. Bu duruma, caddeye bisiklet ve motosikletlerin
siklikla girmesi, bu kullanimlara ayr1 alan verilmemesi ve cadde i¢inde yayalar ile bu kullanicilarin karsilasmasi sebep olmaktadir.
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Tablo 2. Erigim ve baglantilara yonelik anket sonuglari

Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum
Cadde, bisiklet ve yayalar icin ayr1 ve giivenli alanlar sunmaktadir

60 28 12
Giires Caddesi'nde yaya onceligi vardir

28 33 39
Farkl ulasim araclari ile kolay ulasilabilmektedir

44 30 26

Giires caddesinin konfor ve imajina yonelik anket katilimcilarina 16 adet soru sorulmustur. Sorular ve katilimeilarin cevaplar: Tablo
3’te sunulmustur. Katilimcilar, caddede g¢esme ¢op kutusu gibi dgelerin kullanish olmast ve konumlandirilma sikligina yonelik
soruya agirhikla “yetersizdir” cevabini yoneltmistir. Alanda yapilan gézlemlerde bu sonucu destekler nitelikte, ¢6p kutularinin
sikliginin yeterli ve kullanigh oldugu fakat ¢esmelerin kullanigsiz ve yetersiz oldugu gozlemlenmistir.

Caddenin konumunun hava olaylarma uygunluguna yonelik cevaplarda ise katilimcilarin neredeyse yarisi caddenin konumunu
rliizgar, yagmur ve giinesli havalar i¢in uygun bulmadigini belirtmistir. Bu duruma 6zellikle cadde tasariminda kullanilan sokak
Ogelerinin de iklim kosullarina uygun olmamasi sebep olarak gosterilebilir.

Caddenin bakim ve temizlik durumuna yonelik sorulara verilen yanitlar dengeli dagilmistir. Bu dagilima gore net bir ¢ikarim sz
konusu olmamakla beraber, katilimcilarin ¢ogu caddenin diizenli bakim ve temizlik faaliyetlerinin yiriitiildiiglinii disiinmektedir.
Konfor ve imaj baslig1 altinda sorulan sorularda caddenin en yeterli bulundugu durumlardan temizlik ve bakim olanaklart olmustur.

Caddede asin giiriilti ve sesin dnlenmesi konusunda yoneltilen soruda katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu giiriiltii ve sese yonelik bir
onlem alinmadigini belirtmistir. Sahada yapilan gozlemler sirasinda da benzer bulgular tespit edilmistir. Magaza Onlerinde
istenildigi gibi miizik ¢alinabilmekte ve sese yonelik bir kisitlama veya kontrol mekanizmasi bulunmadigi gézlemlenmistir.

Caddeye 6zgii degerlerin, Siirt'in imajim yansitip yansitmadigi ve cadde tizerindeki yapilarin Siirt mimarisini ne kadar yansittigina
dair yapilan degerlendirme, benzer sonuglara ulasmistir. Her iki durumda da yerel degerlerin caddeye yeterince yansitilmadigi
goriilmektedir. Ancak, bina mimarilerinin yerel 6zellikleri yansitma konusunda daha olumsuz bir egilim gosterdigi belirlenmistir.
Bu baglamda, caddede bulunan fistik¢ilar ve Siirt'e 6zgii dokuma hali ditkkanlarinin varligi, anket katilimeilarina yoresel degerlerin
daha belirgin bir sekilde ifade edildigi izlenimini uyandirmstir.

Katilimeilarin %63 gibi biiyiik bir gogunlugu, caddedeki oturma birimlerinin farkli hava kosullarina uygun olmadigini belirtmistir.
Sahada yapilan gozlemlerde de oturma birimlerinin yagmur, giines, riizgar gibi hava durumlarina karst herhangi bir koruyucu
tasarim 0gesi igermedigi tespit edilmistir. Yagmurlu bir glinde yapilan gézlemler, cadde tizerinde oturulabilecek bir yerin olmadigint
ortaya koymustur. Ayni sekilde yaz aylar1 sicak gecen Siirt ilindeki caddede kullanim yogunlugu daha ¢ok aksamiistii ve aksam
saatlerinde olmaktadir.

Caddedeki su ve dogal peyzaj unsurlariin yeterliligi konusundaki yanitlarin gogunlugunun, bu unsurlarin yetersiz oldugu yoniinde
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle su unsurlarinin anket ¢alismasi sirasinda etkin olmadig1 belirtilmelidir. Y1lin belirli zamanlarinda
su havuzlarinin aktif hale geldigi diisiiniildiigiinde, anketin farkli sonuglara yol agabilecegi gbz 6niinde bulundurulmalidir. Agag
varligi da caddenin gesitli noktalarinda farklilik gostermektedir. Bazi bolgelerde agaglarin az ve yetersiz oldugu, diger bolgelerde
ise biiytlik ve golge saglayan agaglarin daha sik oldugu gézlemlenmistir.

Caddede arag trafiginin azaltilarak caddede kontrollii gegis saglanip saglanmadigina yonelik verilen cevaplarda katilanlarin,
katilmayanlarin ve kararsizlari orani birbirlerine yakindir. Fakat kontrollii ge¢is saglanmadigim belirtenlerin orani az da olsa daha
fazladir. Sahada yapilan goézlemlerde yaya gecis seritlerinin oldugu, 1siklandirmanin olmadig1, yaya gecis noktalarinda bisiklet ve
motosikletli kullanicilarin kargasaya sebep olduklar: tespit edilmistir.

Caddede arag trafiginin azaltilarak kontrollii gecisin saglanip saglanmadigina iliskin yanitlar, katilanlar, katilmayanlar ve kararsizlar
arasinda benzer oranlarda dagilmistir. Ancak kontrollii gecisin saglanmadigina dair goriis belirtenlerin orani, az da olsa daha
yiksektir. Sahada yapilan gdézlemlerde, yaya gecis seritlerinin var oldugu ancak isiklandirmanin olmadigi, ayrica yaya gecis
noktalarinda bisiklet ve motosiklet kullanicilarinin kargasaya neden oldugu belirlenmistir.
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Caddenin farkli kullanici tipleri agisindan konforlu olup olmadigina dair sorulan iki soruda yaslh, engelli ve kadinlar igin caddenin
durumu degerlendirilmistir. Konfor ve imaja yonelik sorulan sorularda en yetersiz bulunan durum; caddenin tasariminda kadinlarin
gozetilmedigidir. Sahada yapilan gozlemlerde de benzer bulgulara ulagilmistir. Cadde {izerinde kamusal ve temiz WC
bulunmamaktadir. Bunun yaninda emzirme kabini, bebek bakim odas1 gibi kullanimlara da yer verilmemistir. Caddenin tasariminda
gormezden gelinen bu durumun caddenin kullanicilart agisindan oldukga fark edilen bir durum olmasi bu ¢alismanin ¢arpici
sonuglar1 arasindadir. Bununla benzer sekilde yasli ve engellilere yonelik degerlendirmelerde de cadde yetersiz bulunmustur.
Caddede rampa kullanimi olsa da yeterli ve kullanigh degildir. Bunun yaninda isitme engelliler ve gérme engelliler i¢in de mekansal
bir uygulama s6z konusu olmamustir. Her iki durum da caddenin kapsayicilik agisindan yetersiz oldugu sonucunu dogurmaktadir.

Caddenin yer désemelerinin saglamlik ve diizgiinliigiine yonelik degerlendirmede katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu “yetersizdir”
cevabini verirken bunu “kararsizim” diyenler izlemektedir. Cadde 2022 yilinda yenilenmistir. Dégemelere yonelik altyapi ¢aligmasi
yapilmistir. Bu durum, dosemelerin kisa zamanda yiprandigi veya bastan uygun se¢ilmedigi ve yerlestirilmedigi sonucunu
gostermektedir. Sahada yapilan gozlemlerde de anket bulgularina benzer sekilde dosemelerin bir¢ok noktada saglam ve diizgiin
olmadigi tespit edilmistir.

Ticari faaliyetler ile yayalar arasindaki dengeye yonelik degerlendirmelerde, katilimcilarin %46's1 kurulmadigina inanirken %26's1
kurulduguna inanmistir. Ozellikle kafe ve restoran gibi isletmelerin, sandalye ve masalarini caddenin sinirlarim asarak kullanmalari
dikkat cekmektedir. Ayrica, bazi magazalarin {iriin askilar1 ve vitrinleri de cadde {izerine taginmistir. Bu durum, kullanicilar
tarafindan olumsuz olarak degerlendirilmis ve bu sonuglar hem anket sonuglarinda hem de saha gozlemlerinde de tespit edilmistir.

Caddede giivenligi saglayacak yeterlilikte sokak aydinlatmasi bulunup bulunmadigina dair katilimcilarin ¢cogu olumlu yonde cevap
vermistir. Konfor ve imaja yonelik en yeterli bulunan durum sokak aydinlatmalaridir. Sahada yapilan gozlemlerde de benzer
bulgulara ulagilmustir.

“Isaret ve reklam levhalari insanlar1 yeterince ydnlendirecek sekilde fakat insanlari engellemeyecek bigimde yerlestirilmistir”
Onermesine, katilimcilarin %49°1 “katilmiyorum” cevabi verirken %36’s1 “kararsizim” cevabini vermiglerdir. Sahada yapilan
gozlemlerde herhangi bir isaret levhast goériilmemistir. Bu baglamda alan, yonlendirme ve okunabilirlik agisindan yetersiz
bulunmustur. Reklam tabelalarinin ise yaya ve bisikletleri bazi noktalarda kisitladig: tespit edilmistir.

Caddede bulunan yapilarin tente ve sundurmaliklarinin caddeyi tanimlayip tanimlamadigina yonelik dnermede ise katilimcilarin
%350’si tanimlamadigini belirtirken yalnizca %21°i tanimladigini belirtmistir. Sahada yapilan gozlemlerde caddedeki tente ve
sundurmaliklarin ortak bir gorsellik sunmadig estetik bir kaygi ile yapilmadigi, caddenin goriiniisiine yonelik boyle bir tasarim
kriteri gozetilmedigi goriillmiistiir.

Tablo 3. Konfor ve imaja yonelik anket sonuglari

Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum
Cesme, cop kutusu gibi sokak ogelerinin siklig1 ve kullanish olma durumu yeterlidir
46 32 22
Caddenin konumu riizgir, yagmur ve giinesli havalar icin uygundur
49 23 28
Caddenin diizenli olarak temizlik ve bakim faaliyetleri yapilmaktadir
29 30 41
Caddede asir giiriiltii ve sese yonelik 6nlem alinmistir
62 21 17
Siirt’e 6zgii degerler caddenin goriintiisiine yansimaktadir
57 27 16
Caddedeki oturma birimlerinin konumlari; farkh hava kosullarina uygundur
63 27 10
Su ve dogal peyzaj unsurlar yeterince kullanilmistir (golgelik agaglar, su havuzlari vb.)
59 27 14
Arac trafiginin azaltilarak yayalar icin kontrollii gecis olanaklar1 sunulmustur
37 35 28
Caddenin tasariminda engelli ve yashlar gozetilmistir (engelli rampalary, sar1 levhah yonlendirmeler vb.)
60 17 23
Caddenin tasariminda kadinlar gozetilmistir (yeterli ve hijyenik WC, emzirme kabini vb.)
76 14 10

Yer dosemeleri saglam ve diizgiin yerlestirilmis, dayanikli malzeme kullanilmistir
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45 31 24
Ticari faaliyetler ile sokaktaki insanlar arasinda dengeli baglanti kurulmustur (Ticari faaliyetler sokak-
tan iicretsiz bir sekilde yararlanmak isteyen vatandaslar1 huzursuz etmemelidir. Ticari alanlar ortak
kullanim alanlarim kisitlamamahdir.)

46 28 26
Giivenligi saglayacak yeterlilikte sokak aydinlatmasi bulunmaktadir
24 27 49

Isaret ve reklam levhalar insanlar1 yeterince yonlendirecek sekilde fakat insanlar1 engellemeyecek bi-
cimde yerlestirilmistir
40 36 24
Yapilarin tente, sundurmaliklar: ve cephe goriiniimleri Giires Caddesi'ni tammlamaktadir
50 29 21
Giires Caddesi'nde bulunan yapilar, Siirt'e 6zgii mimari yapiy1 yansitmaktadir
70 20 10

Giires Caddesi’nin kullanim ve faaliyetlerine yonelik Tablo 4’te gosterilen 11 adet 6nerme yoéneltilmigtir. Katilimeilarin cevaplari
da bu tabloda sunulmugtur. Caddede bulunan ticari faaliyetlerin gorsel olarak giizel ve aktif vitrinler sunup sunmadigina yonelik
onermeye katilimeilarin ¢ogunu olusturan %43l olumsuz yonde goriis bildirirken %241 olumlu bildirmistir. Bu yarginin 6znel bir
yargi oldugunu kabul etmekle birlikte sahada yapilan gézlemlerde vitrinlerin cadde boyunca bir ortaklik ve estetik kaygi tasimadigi
bulgulanmistir. Bu durum anket sonug¢larini destekler niteliktedir.

Oturma alanlarmin kullanim ¢esitliligine yonelik 6nerme sonucunda caddenin bu konuda yetersiz oldugu kanisinin hakim oldugunu
soylemek miimkiindiir. Katilimcilarin yalnizea %15°1 gesitliligi yeterli bulmustur. Saha goézlemlerinde de oturma birimlerinin
genellikle toplu oturmaya olanak sagladigi, grupla veya tek oturma agisindan yetersiz kaldigi tespit edilmistir.

Caddenin halka agik sanata imkan verip vermedigine yonelik olarak katilimcilarin %68’1 olumsuz goriis bildirmistir. Caddede
yalnizca bazi giinler sokak sanat¢ilarinin miizik yaptigt bilinmektedir. Bunun digindaki sanatsal faaliyetlere olanak taniyacak
kullanim alanlar1 mevcut degildir.

Giires Caddesi'nin bulusma, toplanma ve kutlama gibi etkinliklere olanak taniyip tanimadigina dair katilimcilarin gogunlugu, %49'u,
olumsuz yanit vermistir. Cadde genisliginin biiyiik toplant1 ve mitingler i¢in uygun olmadigi gézlemlenmistir. Ancak, saha gézlemi
sirasinda bir taraftar grubunun kutlama yiiriiyiisii yapildigi gozlemlenmistir. Bu durum, caddede bu tiir etkinliklerin gergeklestigini
ancak mekansal olarak uygun olmadigini géstermektedir.

Caddede y1lin farkli zamanlarinda farkli kullanim olanaklari olup olmadigina dair katilimeilarin %55°1 yoktur cevabi verirken %151
vardir cevabi vermistir. Caddede kitap fuarlari, tiniversite tanitim giinleri etkinligi, ¢esitli kermesler ve bayram 6ncesi yogun ticari
faaliyetlerin oldugu bilinmektedir. Bu baglamda anket yanitlari ile saha gézlemleri birbiri ile ¢elismektedir. Bunun sebebi, anket
yapilan giinlerde (27 Nisan-5 Mayis) ve yakin zamanda caddede herhangi bir faaliyetin olmamasi olarak gosterilebilir.

Caddede ¢ocuklar i¢in giivenli mekanlarin olup olmadigina yonelik soruda katilimcilarin %57’si bu mekanlarin olmadig1 gortisiini
bildirirken yalnizca %16°s1 oldugunu bildirmistir. Caddede yapilan goézlemlerde cocuklara yonelik 6zel alanlarin tasarlanmadig,
¢ocuklarin daha ¢ok su havuzlarinda vakit gegirip oyun oynadigi tespit edilmistir. Bunun yaninda sokakta bulunan elektrik panolari
da ¢ocuklari igin giivenlik sorunu teskil edebilir.

Caddede farkli kullanic1 ihtiyaglarini gézeten farkli kullanict mekanlarin olup olmadigina yonelik soruya verilen cevaplar, caddenin
en yetersiz oldugu durumun bu anlarin olmayist oldugu sonucunu gostermektedir. Katilimcilarin%79’u, farkli ihtiyaglar1 gozeten
(WC, engelli WC, emzirme kabini, bebek bakim odast vb.) mekanlarin yetersiz oldugunu belirtmistir. Sahada yapilan gozlemlerde
de benzer bulgulara ulastlmustir.

Calismanin en garpict sonuglarindan biri de Giires Caddesi kullanicilarinin, caddede iken kendilerini arag trafiginden uzaklagmig
hissetmiyor olusudur. Katilimcilarin %39°u arag¢ trafiginden uzaklasmis hissetmediklerini belirtirken yalmizca %231 arag
trafiginden uzaklagmig hissetmektedir. Yayalagtirllmis bir cadde olan Giires Caddesi i¢in bu durum olduk¢a diisiindiiriiciidiir.
Sahada yapilan gozlemlerde motosikletlerin yaya kullanimi ile bir ayriminin olmamasi, caddeyi dikeyde kesen c¢ok fazla arag
yolunun bulunmasi bu duruma sebep olarak goriilmiistiir.

Giires Caddesi’nin yayalastirilmis bolgesi ile caddede bulunan binalar arasinda keskin gegisler var midir sorusuna katilimcilarin
%55°1 yoktur yanitini vermistir. Cadde boyunca binalar ile yayalastirilnug yol arasinda kaldirimin oldugu, bina girislerinin genellikle
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yol cephesinde degil, ara caddelerdeki cephelerde oldugu gézlemlenmistir. Bu durum, katilimcilarin keskin gegiglerin olmamasinin
sebepleri olarak kabul edilebilir.

Giires Caddesinde kiimelenmis faaliyetlerin bulunup bulunmadigina iliskin 6nermeye katilimcilarin yalnizca %15°1 bulundugunu
belirtirken %48’i bulunmamaktadir yanitin1 vermistir. Sahada yapilan gézlemlerde benzer bulgulara ulasilmistir. Cadde boyunca
faaliyetler ¢esitlenmistir fakat bakanlar bolgesi disinda kiimelenmis bir faaliyet gozlemlenmemistir. Sokak pazarlart bulunmamaklar
beraber bazi noktalarda seyyar sebze meyve saticilarimin oldugu goriilmiistiir.

Giires Caddesi’nde enerji verimliligi ve geri doniigiim faaliyetlerine olanak veren dgelerin olup olmadigina yonelik katilimeilarin
%69’u yoktur cevabini vermistir. Sahada yapilan gozlemlerde de siirl sayidaki geri doniisiim ¢op kutulari disinda, caddenin bu
kritere gore tasarlanmadig1 bulgulanmstir.

Tablo 4. Kullanim ve faaliyetlere yonelik anket sonuglart

Kullanim ve Faaliyetlere Yonelik Sorular

Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum
Giires Caddesi'ndeki diikkidnlarda aktif ve gorsel olarak giizel vitrinler bulunmaktadir
43 33 24

Oturma alanlarimn cesitliligi yeterlidir (farkli amaclara hizmet eden alanlarin bulunmasi; tek oturma,
grupla oturma, toplanma, yeme i¢cme gibi)

62 23 15
Giires Caddesi halka acik sanata imkan vermektedir Sanatsal faaliyetler yapilabiliyor mu?
68 18 14
Giires Caddesi bulusma, toplanma, kutlama gibi faaliyetlere olanak saglamaktadir
49 28 23
Cadde, kullamim cesitliligi sunmaktadir (yilin farkhh zamanlarinda farkh aktiviteler sunmasi)
55 31 14
Cadde, cocuklara yonelik giivenli mekénlar barindirmaktadir
57 27 16
Caddede WC, bebek bakim odasi gibi ihtiyaclar1 gozeten alanlar yeterince bulunmaktadir
79 13 8
Giires Caddesi'nde iken arac trafiginden uzaklasmis hissediyorum
39 38 23
Giires Caddesi ile caddedeki binalar arasinda keskin gecisler vardir (ic mekéan - Dis mekan iliskisi)
55 27 18
Giires Caddesi'nde yeterinde sokak pazari, sokak satislar: gibi aktif ve kiimelenmis faaliyetler vardir
48 37 15
Giires Caddesi'nde, geri doniisiim ve enerji verimliligine yonelik uygulamalar vardir
69 19 12

Giires Caddesi'nin sosyal niteligine yonelik olarak 5 adet soru yonlendirilmis ve katilimcilarin cevaplart Tablo S'te gosterilmistir.
Caddenin gece saatlerinde herkes i¢in giivenli olup olmadigina iliskin soruya verilen cevaplarin, katilimcilar arasinda dengeli bir
dagilima sahip oldugu ve net bir sonuca varilamadig1 goriilmiistiir. Bu durum, katilimeilar i¢in giivenlik kavraminin bireysel bir
nitelik tasiyabilecegi ve giivende hissetmenin sadece mekana degil, ayn1 zamanda mekandaki diger kullanicilarla iliskili olabilecegi
diisiincesinden kaynaklanmis olabilir.

Giires Caddesi’nde sosyallesmeye imkan veren yeterince mekan vardir onermesine katilimeilarin ¢ogunu olusturan %47’si
katilmiyorum yanitin1 verirken %21°i katiliyorum yanitini vermistir. Caddede sosyallesmeye olanak saglayan unsurlar; oturma
birimleri, kafe, kahvehane, ¢ay bahgesi ve restoranlardir. Bu durum da caddeyi 6zellikle {icretsiz olarak kullanmak isteyen
kullanicilar i¢in sinirlayict bir unsur olarak goriilmektedir.

Caddenin kullanicilar tarafindan aitlik hissi uyandirip uyandirmadigina yonelik énermede kullanicilarin ¢ogu olan %42’si aitlik
hissi uyandirmadigini, %241 aitlik hissi uyandirdigini belirtirken %34’#i kararsizdir. Caddeye yonelik diger kriterlerin olumsuz
yonde degerlendirilmesi, aitlik hissini de olumsuz etkilemistir.

Caddede yapilacak uygulamalara iliskin olarak kullanicilarin ve caddede yasayanlarin fikirlerinin alinip alinmadigina dair soruya
cogunlukla, %68 gibi biiyiik bir oranla alinmadig: yanit1 verilmistir. Bu durum, caddenin tasarim asamasinda katilim faaliyetlerinin
ya olmadigim ya da yeterli diizeyde gerceklestirilmedigini gostermektedir. Ayrica, bu durumun caddenin kullanicilar1 arasindaki
aidiyet duygusunu da etkiledigi diistiniilmektedir.
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Son olarak caddenin daha iyi olmasi i¢in yapilacak uygulamalarda goniillii olurdum 6nermesine verilen kullanici yanitlarinin dengeli
dagildigr goriilmektedir. Bu dagilimi insanlarin bireysel fikir ve biling diizeyi ile agiklamak miimkiindiir. Fakat caddeye yonelik
genel kullanict degerlendirmeleri olumsuz iken daha iyi olmasina yonelik bireysel goniilliiliigiin diisiik olmasi diisiindiiriictidiir.

Tablo 5. Sosyallige yonelik anket sonuglari

Sosyallige Yonelik Sorular

Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum

Giires Caddesi gece vakitlerinde herkes i¢in yeterince giivenlidir
36 35 29

Giires Caddesi icin yapilacak uygulamalarda cadde sakinleri ve kullanicilarimin fikri ahmmaktadir
68 26 6

Giires Caddesi'nde sosyallesmeye imkén veren yeterince mekian bulunmaktadir
47 32 21

Giires Caddesi sizde aitlik hissi uyandirmaktadir
42 34 24

Giires Caddesi'nin daha iyi olmasi icin yapilacak faaliyetlere destek vermeye goniillii olurum
33 30 37

5.TARTISMA

Sahada yapilan gozlem ve anket sonuglarina goére elde edilen bulgular, literatiirdeki ¢alismalar ile uyumludur. Caddeye yakin
mesafede ve yeterli biiyiikliikte bir alanin bulunmasi, toplu tagima imkanlart ile caddeye dogrudan erisimin olmasi, literatiire gore
yaya bolgelerinde basarili tasarim Olgiitleri olarak kabul edilmektedir [7;8;10]. Ancak, caddenin bu olanaklardan yoksun olmasi
(otopark alanlarinin yetersizligi ve toplu tagima ile dogrudan erisim imkani bulunmamasi), kullanicilarin erisim ve baglantilar
konusunda caddeyi basarisiz bulmasinin temel nedenleri olarak diisiiniilmektedir. Buna ek olarak literatiir caligmalarinda, [10;11]
yaya yollarinda erisimin kesilmemesi ve motorlu arag ile kesisen noktalarda gerekli giivenlik dnlemlerinin alinmasi gerektigi
vurgulanmustir. Cadde i¢inde motosiklet, bisiklet ve yaya kullanimimin ayrismamasi ve arag yolu ile kesisen noktalarda giivenli
alanlarin bulunmamasi, erisim ve baglantilar agisindan caddedeki olumsuz degerlendirmelerin temelini olusturmaktadir.

Konfor ve imaja yonelik yapilan gézlem ve arastirmalar, caddenin bu kriterler baglaminda yetersiz oldugunu gostermektedir. Cadde
tasariminda mikroklimatik Ozellikler goz oOniinde bulundurulmamustir. Gozlemler ve anket verileri caddenin bu konudaki
yetersizliginin kullanici memnuniyetini olumsuz yonde etkiledigini géstermistir. Bu durum, literatiirdeki bulgularla da uyumludur
[12;13;17]. Ozellikle, cadde tasariminda kullanilan sokak dgelerinin iklim kosullarina uygun olmamasi bu duruma sebep olarak
gosterilebilir. Yayalastirilmis caddeler giiriiltti kirliligini 6nlemelidir [2], ancak bulgular caddenin bu yonden eksik kaldigini
gostermektedir. Anket ve gbzlem bulgularina gore, cadde yerel degerlere sahip olma konusunda yetersiz kalmistir. Caddenin yerel
degerlere sahip olmasina iligkin bulgular, binalarin yerel mimariyi yansitmasina yonelik bulgulara gére daha olumludur. Caddede
bulunan fistikgilar ve Siirt'e 6zgili dokuma hali ditkkkanlarinin varligi, anket katilimcilarina yoresel degerlerin daha belirgin bir sekilde
ifade edildigi izlenimini uyandirdig1 diistiniilmektedir. Konfor ve imaja y6nelik en olumsuz bulgular ise caddenin kapsayiciligi ile
ilgilidir. Oysa yaya bolgeleri herkes i¢in kapsayici olmalidir [13]. Anket bulgularinin kadin, yasli ve engellilere yonelik ihtiyaglarin
gérmezden gelindigini géstermistir. Caddenin tasariminda g6z ardi edilen bu durumun, kullanicilar tarafindan oldukga fark edilen
bir eksiklik olmasi, bu ¢alismanin ¢arpici sonuglart arasindadir.

Kullanim ve faaliyetlere yonelik literatlir caligmalarina goére yaya bolgeleri; gorsel olarak giizel olmali, kullanim faaliyetleri ve
zamani agisindan ¢esitlilik sunmali, sanata imkéan vermeli, sosyal faaliyetlere alan tanimali, farkli kullanicr tiplerine agik olmali ve
giivenli alanlar sunmalidir [10;17]. Giires Caddesi'ne yonelik yapilan gézlem ve anket sonuglarinin, caddenin kullanim ve faaliyetler
acisindan yetersiz oldugunu gostermistir. Katilimeilar ticari vitrinlerin estetikten yoksun oldugunu, oturma alanlarinin kullanim
cesitliliginin ve halka a¢ik sanat alanlarinin yetersiz oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, cadde biiyiik etkinliklere uygun degildir, farkl
kullanic1 ihtiyaglarim gézeten alanlar yoktur, ¢ocuklar igin giivenli mekanlar eksiktir ve arag¢ trafiginden yeterince izole
edilmemistir. Cadde tizerinde kiimelenmis faaliyetler ve enerji verimliligi ile geri doniisiim imkanlar1 da bulunmamaktadir.
Bulgular, literatiirde tanimlanan tasarim ilkelerinin Giires Caddesi’nde uygulanmadigini ve bunun kullanici agisindan olumsuz bir
yargtya sebep oldugunu gostermektedir.

Sosyallige yonelik literatiir caligmalari, basarili yaya bolgelerini giivenli, kapsayici, sosyal etkinliklere imkan veren ve bilgi ile
kiiltiir aligverisini saglayan alanlar olarak tanimlamaktadir [18;17;13]. Giires Caddesi'ne yonelik anket ve gézlem bulgulari ise bu
basar1 Olgiitlerinin saglanmadigini ortaya koymaktadir. Katilimeilar, caddenin gece saatlerinde giivenli olup olmadig1 konusunda
kararsiz kalmiglardir. Bu durum, giivenlik kavraminin bireysel bir nitelik tasiyabilecegini ve giivende hissetmenin sadece mekéna
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degil, ayn1 zamanda mekandaki diger kullanicilarla iligkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica, cadde sosyallesmeye yeterince
mekan sunmamakta, bu da caddeyi 6zellikle iicretsiz olarak kullanmak isteyen kullanicilar i¢in siirlayict bir unsur haline
getirmektedir. Katilimeilar, caddenin aitlik hissi uyandirmadigin1 da belirtmislerdir. Caddeye yonelik diger kriterlerin olumsuz
degerlendirilmesi, aitlik hissini de olumsuz etkileyebilir. Ayrica, caddeye yonelik uygulamalarda kullanicilarin goriislerinin
almmadigi ve goniillii katilimin diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durum, caddenin tasarim asamasinda katilim faaliyetlerinin ya
olmadigin1 ya da yeterli diizeyde gergeklestirilmedigini gostermektedir. Insanlarin bireysel fikir ve biling diizeyi bu durumu
aciklayabilir; ancak, caddeye yonelik genel kullanici degerlendirmeleri olumsuzken, daha iyi olmasina yonelik bireysel
goniilliiliigiin diisiik olmasi diisiindiirtictidiir. Bu bulgular, caddenin sosyal a¢idan kullanicilarin beklentilerini karsilamadigini ortaya
koymaktadir.

6. SONUC

Kent planlamasi ve kentlesme siireglerine dair yapilan birgok teorik ¢alismada, motorlu tasit trafiginin yayalarin ihtiyaglart ve
kamusal mekanlar tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu kapsamda, kent merkezlerinde artan trafik yogunlugunun ve gevre kirliliginin
kamusal mekénlarda rahat dolagimi zorlastirdigi ve kent yasam kalitesini olumsuz yonde etkiledigi vurgulanmistir. Kent
merkezlerinin hizla biiylimesiyle birlikte, trafik sikisikligi ve ¢evre kirliliginin ekonomik, sosyal ve fiziksel acidan ¢ekiciligini
azaltmistir. Ara¢ kullanimimin artmasiyla beraber daha fazla giindeme gelen bu sorunlara yonelik; kent merkezlerinin
yayalastirilmasiyla, yaya odakli mekanlarin olusturulmasi ve kamusal alanlarin yayalarin ihtiyaglarina daha uygun hale getirilmesi
gerektigi kabul gormiistiir. Bu sebeple son yillarda yayalagtirilmis sokak drnekleri artmistir.

Siirt linde bulunan Giires Caddesi, Siirt ilinin en biiyiik ticaret merkezinde, farkli kullanimlarin (ticaret, konut alt1 ticaret, banka,
kafe, restoran, hastane, egitim vb.) yogunlukta oldugu, kentin tek ticari merkezi denilebilecek niteliktedir. Bu sebeple kiiciik dlgekli
kentlerdeki genellikle tek olan ticari merkezlerin yayalastirilma siirecine 151k tutabilecek tartigsmalar sunulabilir.

Insanlarin mekanlar1 sekillendirdigi kadar mekanlar da insanlar1 sekillendirmektedir. Bu baglamda mekanlar belli amaglara hizmet
etmede kullanilabilir. Kamusal mekanlar, sunduklari olanaklarla toplumsal faaliyetlere yon verebilecek nitelikte ve dnemdedir. Bu
sebeple Giires Caddesi’nin kullanicilar agisindan degerlendirilmesi; mekanin kullanici agisindan neye hizmet ettiginin anlagilmast,
kullanici istek ve ihtiyaclarinin belirlenmesi agisindan 6nemli olmakla beraber sonradan yapilacak yayalastirma c¢alismalarina da
151k tutabilecektir. Bu baglamda yapilan analiz ve aragtirmalar sonucunda elde edilen sonuglar agagida Tablo 6’da verilmistir.
Katilimeilar agisindan 1 yetersiz durumu, 3 yeterli durumu gostermektedir.

Tablo 6. Kriterlere gore genel degerlendirme

4 Ana Kriter Kullanic1 Degerlendirmeleri

1* 2* 3*
Erisim ve Baglantilar 132 91 77
% 44 30,33 25,67
Konfor ve imaj 813 424 363
% 50,81 26,5 22,69
Kullanimlar ve Faaliyetler 624 294 182
% 56,73 26,73 16,54
Sosyallesme 226 157 117
% 45,2 31,4 23,4

Yapilan anket ¢alismalar1 ve saha gozlemleri neticesinde Giires Caddesi’nin kullanici agisindan en yetersiz goriildiigii ana kriter,
kullanimlar ve faaliyetlerdir. Caddede yeterinde kullanim gesitliligi ve faaliyeti bulunmamaktadir. Bu durum mekéansal eksikliklerin
yaninda organizasyonel eksiklikleri de isaret etmektedir. Kullanicilarin bityiik oranda yetersiz buldugu bir diger kriter, konfor ve
imajdir. Bulgular, caddenin 6zellikle kapsayicilik ve iklime uygunluk agisindan oldukg¢a yetersiz oldugunu ve yerele 6zgii
olmadigint gostermistir. Bu durum, caddenin genel imaj ve konforuna yonelik durumunun yetersiz olmasinin temel sebepleridir.
Caddenin en yetersiz bulundugu {igiincii kriter ise sosyallesmedir. Sosyallesme kriteri baglaminda, mekanin sosyal olanaklarinin
kisithiliginin katilim ve aidiyet faktorlerini etkiledigi tespit edilmistir. Caddenin yetersiz bulundugu diger bir kriter ise erisim ve
baglantilardir. Bu kriter ayn1 zamanda caddede kullanicilar agisindan en basarili bulunan kriterdir. Buna ragmen genel sonuglar bu
kriterde de yeterince basar1 saglanmadigini géstermektedir. Cadde iginde bisikletli, motorlu ve yayalar i¢in ayr1 ve giivenli alanlar
olusturulmasi ve caddeye dogrudan gelebilecek ulasim araglarinin ¢esitlendirilmesi ile bu kriterdeki basari durumu olumlu ydnde
degisebilecektir.

81



Sirk1 and Ozkartal / Bozok J Eng Arch, 2024; 3(1) 68-83

Caligma kapsaminda Giires Caddesi’nin kalite kriterleri baglaminda gelistirilmesi i¢in 6neriler sunlardir:

1. Erisim ve baglantilara yonelik
*  Caddeye yakin mesafede otopark imkanlar1 arttirilmalidir.
*  Yaya ve arag trafiginin kesistigi bolgelerde giivenli gegis olanaklari sunulmalidir.
*  Toplu tasima giizergahlart caddenin giris ve ¢ikigina yakin bolgelerden ge¢melidir.
* Cadde igerisinde motosikletler i¢in ayri alan belirlenmelidir.

2. Konfor ve imaja yonelik
*  Oturma birimleri mikroklimatik 6zelliklere gore tasarlanmalidir.
+  Caddede giiriiltii i¢in bir denetim mekanizmasi gelistirilmelidir.
* Caddede Siirt’e 6zgii yerel mimari ve sanatsal 6gelere yer verilmelidir.
+  Cadde tasariminda kadin, yasli ve engelliler gozetilmelidir. (WC, emzirme kabini vb. kullanimlar olusturulmali,

rampa diizenlemeleri ve sar1 levhalara yer verilmelidir.)

3. Kullanim ve faaliyetlere yonelik
*  Caddede yer alan ticari isletmeler igin estetik vitrinler ve tabela kullanimi tesvik edilmelidir.
+  Kamusal sanat i¢in alan ayrilmalidir.
e Oturma birimleri ¢oklu kullanim ve sosyallesme ihtiyacina cevap vermelidir.
*  Caddenin belli noktalarinda geri doniisiim ¢6p kovalar1 bulundurulmalidir.

4. Sosyallesmeye yonelik
*  Caddede ticretsiz olarak sosyallesmeye imkan veren alanlar olusturulmalidir.

¢ Tasarim siirecine cadde kullanicilar1 dahil edilmelidir.

Kiigiik 6lgekli kentlerde, tek olan ticari merkezin yayalastirilmasina 6rnek olan Giires Caddesi’ne yonelik yapilan bu ¢aligma hem
Giires Caddesi igin hem de diger kentlerdeki yayalagmis caddeler igin dikkate alinmasi gereken sonuglara ulagmistir. Genel olarak
kullanict degerlendirmeleri caddenin 4 kriter baglaminda yetersiz olduguna yoneliktir. Sonu¢ olarak, Giires Caddesi'nin
kullanicilarina yonelik yapilan degerlendirme ve analizler, kent planlamasi ve kentlesme siireglerinde insan odakli yaklagimlarin
benimsenmesine ve kamusal mekanlarin kullanici ihtiyaglarina daha uygun hale getirilmesine yonelik 6nemli bir adim olarak kabul
edilmelidir. Bu tiir ¢aligmalar, kentlerin yasanabilirligini artirmak ve toplumsal refah1 desteklemek i¢in gereklidir.

Yapilacak olan calismalarda bu ¢aligma; kullanicilarin degerlendirmelerini detayli anlamak, ihtiyaca gore analiz yapmak, farkli
kullanicilarin bakis agilarindan degerlendirme olanagi sunmak adina caddeyi farkli amaglarla kullanan (konaklayan ve g¢alisan)
kullanic tipleri arasinda daha genis bir katilimei kitlesi ile yapilarak gelistirilebilir.
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MAKALE BiLGiSi

OZET

Makale Tarihleri:

Sabit Miknatisli Senkron Motorlar (SMSM), endiistriyel uygulamalardan elektrikli tagima
araglarmma kadar genis bir yelpazede kullanilan énemli bir motor tiriidiir. Bu motorlar, yiiksek

Gelis tarihi verimlilik, hiz ve moment kontrolii basarisi, kompakt boyut ve hafiflik, yiiksek gii¢ faktorii, diisiik
02.05.2024 bakim gereksinimi ve ¢evre dostu ozellikleriyle taninir. SMSM'lerin sundugu avantajlar, tasarim
Kabul tarihi ve kontrol yontemlerinin siirekli olarak gelistirilmesini tesvik etmektedir. Bu gelistirmeler, daha
13.06.2024 yiiksek verimlilik, daha etkili kontrol stratejileri ve genis uygulama alanlar: gibi konularda daha
Yaym tarihi fazla avantaj saglamay: hedeflemektedir. Bu durum, enerji tasarrufu, ¢evresel siirdiiriilebilirlik
30.06.2024 ve daha yiiksek performans gibi cesitli faydalart beraberinde getirmektedir. Bu makale,

Anahtar Kelimeler:

Miknatisli Motorlar
Tasarim
Kontrol

literatiirde SMSM Tizerine yapilan gesitli motor tasarumi ve kontrol yontemleri ¢aligmalarin
ayrintili bir gekilde ele almaktadir. SMSM tasarumi ve kontrol yontemleriyle ilgili yapilan bu
derinlemesine inceleme, diger aragtirmacilar igin giiglii bir referans kaynagi olustururken, enerji
verimliligini artirma, ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleme ve motor performansini optimize
etme gibi alanlarda onemli katkilar sunmaktadwr. Ayrica, etkili kontrol stratejileri gelistirme ve
SMSM'lerin genis uygulama alanlarini kesfetme konusunda da rehberlik saglamaktadir.
Kapsaml literatiir taramasi, diger arastirmacilarin onceki ¢alismalara kolayca erismelerini ve
bu ¢alismalara atifta bulunmalarimi saglar, bu da gelecekteki arastirmalarin daha verimli ve
yenilik¢i olmasi agisindan 151k tutar.

New trends in permanent magnet synchronous motors

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Article history:

Permanent Magnet Synchronous Motors (PMSMs) are an important type of motor used in a wide
range of applications, from industrial uses to electric transportation vehicles. These motors are

Received known for their high efficiency, precise speed and torque control, compact size and light weight,
02.05.2024 high power factor, low maintenance requirements, and environmentally friendly features. The
Accepted advantages offered by PMSMs continuously encourage the development of their design and
13.06.2024 control methods. These advancements aim to provide greater benefits in areas such as higher
Published efficiency, more effective control strategies, and broader application ranges. This results in
30.06.2024 various advantages, including energy savings, environmental sustainability, and higher
performance. This article provides a detailed examination of various studies in the literature on
Keywords: motor design and control methods for PMSMs. This in-depth review of PMSM design and control
methods serves as a strong reference for other researchers, offering significant contributions in
Motor areas such as improving energy efficiency, supporting environmental sustainability, and
Desing optimizing motor performance. Furthermore, it provides guidance in developing effective control
Control strategies and exploring the wide application areas of PMSMs. The comprehensive literature
review facilitates other researchers in easily accessing and referencing previous studies, thereby
shedding light on future research to be more efficient and innovative.
1. GIRIS

Elektrik enerjisinin mekanik enerjiye doniistiiriildiigii cihazlar, genel olarak "elektrik motorlar" olarak adlandirilir. Elektrik
motorlari, ¢alisma prensiplerine ve kullanilan enerji tiirtine bagl olarak genellikle Sekil 1°de goriildiigii iizere alternatif akim (AA)
ve dogru akim (DA) olarak iki ana kategoriye ayrilir. DA makineleri, gesitli 6zelliklerine gére smiflandirilir. Bu 6zellikler,
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makinelerin fircali veya fircasiz, alan sargili veya sabit miknatisli olmasint igerir. Alternatif akim makineleri ise genellikle senkron
ve asenkron olarak iki ana gruba ayrilir. Senkron motorlar, alternatif akim motorlar1 i¢inde genis bir motor ailesini temsil eder ve
gliniimiizde en ¢ok ¢aligma yapilan motor tiiriinden biridir. SMSM, senkron motorlar kategorisinde 6ne ¢ikan bir alt tiirdiir.

Motor
I
| ]
AC Motor DC Motor
|
| — ]
‘ Senkron Asenkron ‘Ozel Yapil Firgali DC
SMSM Indiiksiyon Adim Fl(réelt_slljo]?C
Reliiktans Servo

Sekil 1. Motorlarin Genel Siiflandiriimasi

SMSM, 1900'lerin ortalarinda tanitilmig ve 1980'lerin baglarinda nadir toprak miknatislarmin (NdFeB ve SmCo) kesfi ile
yayginlasmistir. Bu motorlar, miknatis teknolojisindeki ilerlemelerle enerji verimliligi ve performans agisindan avantajlar
saglayarak endiistride 6nemli bir rol oynamistir. SMSM'ler, yiiksek verimlilik, uzun 6miir, sabit moment-hiz karakteristigi, yiiksek
moment yogunlugu ve diisikk bakim ihtiyaci ile 6ne ¢ikar. Ancak, SMSM motorlarin kullaniminda bazi dezavantajlar da
bulunmaktadir. Birincisi, rotorlarda bulunan miknatis maliyetinin ve motorun kontroliinii saglayan motor kontrol kartinin
maliyetinin yiiksek olmasidir. Tkinci dezavantaj ise genellikle miknatis konumundaki hassasiyet eksikligi ya da manyetik alanin
bozulmasindan dolayr meydana gelen vuruntu momentidir. Vuruntu momenti, motorun diizenli ¢aligmasim bozar ve mekanik
bilesenlere zarar verir [1]. Elektrik motorlari, genis bir endiistriyel yelpazede kullanilan temel bilesenlerdir. Giin gegtikge enerjiye
olan ihtiyacin artmasi elektrik motorlarin tasarimini ve motor kontrol yontemlerinin gelistirilmesine olanak saglamistir. Bu
baglamda, motor tiirleri {izerine yapilan ¢aligmalarda enerji verimliligi, kontrol hassasiyeti ve sistem dayanikliligi gibi kritik
faktorleri ele alinmistir. SMSM motorlarda kendi igerisinde Sekil 2’de gosterildigi gibi siiriis tekniklerine ve zit EMK dalga
sekillerine gore siniflandirilmaktadir.

Trapezoidal
Yiizey
BRAC Miknatisli(SPM)
SMSM Siniisoidal
I¢ Miknatish
PMDC (IPM)

Sekil 2. SMSM’nin Siniflandirilmasi

Bu calisma kapsaminda SMSM’lerin performans optimizasyonunu hedefleyerek gerceklestirilen farkli tasarimlar ve motor kontrol
yontemlerini incelemekte ve mevcut bilgi birikimine genel bir bakis sunmaktadir. Motorlarinin tasarimi ve kontrol yontemi alaninda
yapilan ¢aligmalar, SMSM’lerini daha giivenilir ve verimli hale getirilmesi amacina nasil katki sagladigini anlamak, bu makalenin
temel amacini olugturmaktadir.
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1.1. SMSM Tasarimlar

SMSM, elektrikli motor teknolojisinin 6nemli bir bileseni olarak siirekli gelistirilmektedir. Bu motorlar, yiiksek verimlilik, diisiik
bakim gereksinimi ve ¢evre dostu olmasiyla sebebiyle tercih edilirler. SMSM” deki gelismeler, motorlarin daha giiglii, daha verimli
ve cesitli uygulamalara uygun hale getirilmesini amaglar. Bu gelismeler, enerji verimliligini artirir, motor performansini optimize
eder ve ¢esitli endiistri sektorlerinde kullanim alanini genisleterek elektrikli motor teknolojisinin evrimini hizlandirir. Bu nedenle,
SMSM’in tasarimlarinin siirekli olarak gelistirilmesi, elektrikli araclar, endiistriyel makineler ve diger uygulamalarda daha etkin ve
stirdiiriilebilir enerji kullanimini destekler. SMSM ‘den daha etkin bir sekilde faydalanmak amaciyla gergeklestirilmis birgok 6nemli
¢aligma mevcuttur. Bu ¢aligmalardan biri Soyaslan'in ¢aligmasidir. Soyaslan, dig rotorlu bir SMSM tasarimini gergeklestirmis ve bu
tasarim asansoOr tahrik motoru olarak gelistirmistir. Calisma dogrultusunda, dig rotorlu SMSM’nin rotorundaki dénme hareketi
flagh bir mil kasnagina aktarilarak, ortaya ¢ikan tasarim ile hem kayigli hem de halatli motor olarak kullanilabilecek bir motor
tasarim olusturulmustur. Olusturulan tasarim dogrultunda asansoériin daha hassas sekilde durmasi ve konumlandirilmasi saglanarak
konfor arttirilmigtir. Soyaslan tarafindan tasarlanan tahrik motoru Sekil 3’de yer almaktadir [2]. Tasarim ile yiiksek performans ve
yiiksek verimlilik elde edilmistir.

Sekil 3. Asansor tahrik motoru olarak tasarimi gergeklestirilen distan rotorlu SMSM [2]

Indiiksiyon motorlar, fanlar, kompresérler ve pompa uygulamalarinda kullanilirlar. indiiksiyon motorlarin bu alanlarda gosterdikleri
verimlilik degeri diistiktiir. Giil¢in tez ¢alismasinda tek fazli indiiksiyon motorlarinin yerini alacak Tek Fazli Sebeke Kalkish Sabit
Miknatisli Motor (TF-SKSM) tasarimi gergeklestirmistir. TF-SKSM, indiiksiyon motorlara kiyasen kii¢iik boyutlarda daha yiiksek
verimlilik sunar fakat kalkis yetenegi indiiksiyon motorlardan diisiiktiir. Giilgin, motorun stator yapisi ve sargi 6zellikleri tek fazli
indiiksiyon motor ile ayni olan tasarimi gergeklestirmistir. Motorun rotor yapisinda motor performansini pozitif etkileyecek ve
tasarim olarak farkli olan iki farkli oluk tipi kullanmistir. Motor verimliligi %72.7’dir. Verim degeri indiiksiyon motora gore
yaklasik %8 daha iyidir. Motor kalkis1 300 ms’dir. Tasarimu gergeklestirilen motor kalkisi asenkron motor gibi olmasina ragmen
stirekli halde ¢alismast senkron hizda senkron motor olarak gergeklestirilmistir. Tasarlanan rotor oluklart motor performansini
arttirmig boylece motor verimliligi yiikselmistir [3].

Vuruntu momenti SMSM i¢in en 6nemli yapisal sorunlardan biridir. Miknatislarin ya da oluklarin diizglin ve piiriizsiiz olmasi
vuruntu momentini azaltmanin en etkili yollarindan biridir. Fakat bu islem, motor maliyetini arttirir ve {iretim siiresini uzatir.
Vuruntu momentini azaltmanin diger bir yontemi ise motor tasariminda yaralan hava boslugu reliiktansini etkileyen parametreleri
incelemektir. Mutluer ‘in ¢alismasinda dis rotorlu yiizeye monteli SMSM’lerin hava boslugu reliiktans degerlerini etkileyen bes
parametre belirlenerek diigiik vuruntu momentine sahip yiiksek verimli motor elde hava edilmistir [4].

SMSM, stator yapilarina gore oluklu ve oluksuz olmak iizere iki kategoriye ayrilmaktadir. Oluklu SMSM’ de vuruntu momenti
sorunu, ozellikle yiiksek hassasiyet gerektiren sistemlerde kullanimlarini simirlayabilir. Bu baglamda, vuruntu momentinin
olugsmadigi ve hassas kontrol saglayan sabit miknatisli oluksuz dogru akim motorlarinin tasarimina yonelik bir ihtiya¢ ortaya
¢ikmaktadir. Cift¢i'nin caligmasinda, Sekil 3 'teki kesit goriiniimiine sahip Sekil 4’deki motor tasarimini gergeklestirilmistir.
Tasarimi gergeklestirilen motorun kesit goriintimii Sekil 5°te yer almaktadir. Bu ¢alisma, 22 mm ¢apinda, 3 fazli, 2 kutuplu, nominal
hiz1 36600 d/dk, nominal gerilimi 32 V, nominal momenti 30.6 mNm olan bir oluksuz SMSM tasarimini ve analizini detayli bir
sekilde sunmaktadir [5].
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Sekil 4. Gergeklestirilen motor tasarim [5] Sekil 5. Tasarlanan 2 kutuplu 3 fazli motorun Kkesit goriintimii [5]

Araz ve Yilmaz ‘mn ¢alismasinda gomiilii miknatishi senkron motora iligkin bir¢ok elektriksel ve mekanik parametrelerin optimize
edildigi tasarim siireci 6zgiin yaklasimlarla kapsamli olarak ele alinmis ve 6zgiin bir tasarim gergeklestirilmistir. Tasarimda segilen
57 oluk ve 8 kutup sayisi ile faz- kutup bagma diisen oluk sayisi 2.375 olarak belirlenmistir. Tasarim sayesinde simetrik olmayan
yapida istenmeyen etkiler azalmistir. Tasarlanmus olan elektrik motoru ve siiriicii sistemi, test aracina entegre edilerek basarili bir
sekilde elektrikli araca doniistiiriilmiis ve arag tizerinde performans ile yol testleri basariyla tamamlanmistir [6].

SMSM'ler, rotor yapilarina gore genellikle ii¢ ana kategoriye ayrilir[7]:

Konus Tipi (Spoke-Type) SMSM: Bu motorlarda, rotor disk lizerine yerlestirilmis miknatislar, konuslara benzer bir diizenlemeyle
yer alir. Bu yap1, miknatislarin etkili bir sekilde yerlestirilmesini ve rotorun mekanik saglamligini artirir.

I¢c Kismen Gomiilii (Interior Buried) SMSM: Bu motorlarda, miknatislar rotorun i¢ kismina kismen gémiiliidiir. Rotor disk iizerinde
miknatislarin dogrudan goriinmedigi ancak i¢ kisimda yer aldig1 bir yapiya sahiptirler. Bu tasarim, miknatislarin korunmasina ve
mekanik dayanikliligin artmasina katki saglar.

Yiizey Montajli (Surface Mounted) SMSM: Bu motorlarda, miknatislar rotor diskinin yiizeyine dogrudan monte edilir. Miknatislar,
rotor diskinin dis yiizeyinde agik¢a gOriiniir. Bu yapi, miknatislarin kolayca erisilebilir olmasint saglar ve montaj siirecini
basitlestirir.

Her rotor tipinin kendine 6zgii avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir ve genellikle belirli uygulamalara gore tercih edilirler.
Ornegin, konus tipi rotorlar genellikle yiiksek performansli uygulamalar igin tercih edilirken, i¢c kismen gomiilii rotorlar daha fazla
koruma ve dayaniklilik saglamak i¢in tercih edilir. Yiizey montajli rotorlar ise kolay montaj ve erisilebilirlikleri nedeniyle genellikle
tercih edilirler.

Me o 2%
IV N_7s \_/

a-Konus Tipi SMSM b- i¢ Kismen Gémiilii SMSM  c- Yiizey Montajli SMSM d-NdFeB miknatisli VPMSM
Sekil 6. SMSM motorlarda rotor tipleri a) Konus Tipi SMSM b) i¢ Kismen Gémiilii SMSM ¢)Yiizey Montajli SMSM
d) NdFeB-miknatislariyla VPMSM. [7-8]

I¢ miknatisli SMSM (IPMSM), alan zayiflatma aralifinda yiizey montajli SMSM'ye (SPMSM) gore daha iistiin bir performansa
sahiptir. Bu nedenle, IPMSM, genis bir sabit gii¢ araliga sahip uygulamalar i¢in SPMSM'den daha cazip bir se¢enektir. Nadir
toprak miknatislardan olusan V-sekilli miknatislara sahip IPMSM'ler (VPMSM), 6zellikle Neodimyum-Demir-Boron (NdFeB) gibi
nadir toprak miknatislarinin kombinasyonuyla ¢esitli uygulamalarda yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu tiir makineler, temel hiz
araliginda yiiksek senkron ve direngli tork saglar ve aymi zamanda aki zayiflatma yetenegine sahiptir[8].SMSM motorlarin rotor
tipleri Konus Tipi , I¢ Kismen Gomiilii , Yiizey Montajli ve NdFeB miknatish VPMSM nin gérselleri Sekil 6°da yer almaktadir.
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Motor verimlilikleri Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC) tarafindan standart verimli (IE1), yiiksek verimli (IE2), ¢ok yiiksek
verimli (IE3) ve siiper ¢ok yiiksek verimli (IE4) olmak tizere dort sinifa ayrilir [3].

Gedik tez calismasinda IE3 verim seviyesinde 3 fazli,100 govde, 4 kutup, 3 kW asenkron motor govdesi kullanilarak sadece barali
ve miknatish rotor laminasyon tasarimi gergeklestirmistir. Uretim sirasinda minimum miidahale ve maliyet ile en optimum IE4-
Siiper Cok Yiiksek Verim Sinifi seviyesinde bir elektrik motoru tasarlanmasi hedeflenmistir. Tasarlanan motorun dogrudan kalkis
yapabilmesi i¢in aliminyum rotor baralarindan faydalamlmistir ayrica yiiksek kalkis momentinin karsilanmasi agisindan derin
oluklu motor baralar1 kullanilmigtir. Tasarimin manyetik analiz sonucu verim degeri %90,6 olan prototip motora doniisecek olan
tasarim olusturulmustur[9].

Zodhra, piyasada bulunan IE2 yiiksek verimlilik sinifi asenkron motorun rotorunda yiizey yerlestirmeli sabit miknatis kullanarak
Sebeke Kalkis Radyal Akilli Senkron Motor (SK-RASM) tasarlamistir. Yiizey yerlestirmeli sabit miknatislarin yer aldig1 yeni bir
rotor topolojisi Onermis ve Genetik Algoritma kullanilarak tasarimin genetik optimizasyonunu saglamistir. Sabit miknatish
motorlarin 6nemli bir problemi olan tork dalgalanmasi, tasarimda kaykili stator yapisi kullanilarak azaltilmigtir. Caligma sonucunda
sebekeye dogrudan baglanarak yiiksek verim ve gii¢ faktorii ile ¢alisgan SK-RASM tasarlanmig ve tiretilmistir [10].

Tesla, Ford ve Fiat gibi sirketler kendi elektrikli arag modellerinde genellikle asenkron motorlari tercih ederken, Toyota, Nissan ve
Honda gibi firmalar ise elektrikli arag iiretiminde gogunlukla siirekli miknatisli senkron motorlara yonelmektedirler [11].

Musayev tez ¢alismasinda Toyota 2004 model Prius elektrikli aracinin SMSM tasarimi temel almis ve elektrik arag tahrik sistemleri
icin motor tasarlanmistir. Rotor i¢ ve dis ¢api, kutup sayisi, miknatis hacmi, miknatis hacmi sabit tutulup siirekli miknatislarin sinirli
cap, kanal kalinlig1, miknatislar arasindaki minimum mesafe gibi parametrelerin degisimiyle farkli rotor geometrileri ¢izilmistir.
250 A tepe akim degeri igin referans almmus, tork dalgalanma degerinde %12.41 iken optimizasyon sonucunda tork dalgalanma
degerinde maksimum %63.81 ‘lere varan iyilestirme saglanmistir. Referans alinan motorun tork degerinde %36.42’lere ulasan
iyilestirme elde edilmistir [12].

1.2. Motor Kontrol Yontemleri

Motorlarin verimli ¢aligabilmesi igin uygun kontrol sistemi segilmelidir. Vektor kontrolii, gerilim ve akimin biiyiikligiinii, anlhik
konumu ve agisal frekansi parametreler araciligiyla kontrol etme avantajina sahiptir. Bida ve ekibi, vektor kontrol tekniklerini
smiflandirmis ve bu teknikler kargilastirilmistir. Dogrudan moment kontrolii (DTC), Dogrudan Kendi Kendine Kontrol (DSC), uzay
vektorii modiilasyonu ile dogrudan moment kontrolii (DTC-SVM) ve alan odakli kontrol (AYK) teknikleri, yaygin olarak bilinen
ve kullanilan vektér kontrol teknikleridir. Yapilan inceleme makalesinde AYK tekniginin, hedefleme, yiiksek hassasiyetli izleme
ve koordinasyon siiriiciileri i¢in en uygun teknik oldugu tespit edilmistir [13].

AYK teknigi, stator akimlarini manyetize edici bir akim ve tork akimina ayirarak, bunlarin genlik ve fazlarini1 bir DC motor gibi
kontrol ederek motor kontroliinden yiiksek performans saglamayr amacglar. Gupta ve digerleri tarafindan yazilan makalede,
SMSM'nin AYK teknigi, rejeneratif frenleme modunda ¢alisma 6zelliklerini agiklar. Bu modda kinetik enerji, frenleme sirasinda
tekrar elektrik enerjisine doniistiiriilerek enerji gii¢ kaynagi olan bataryaya geri kazandirilir, bu da ek enerji kaynagi icermedigi i¢in
sistem maliyetini 6nemli 6l¢tide azaltir. Bu ¢alisma, SMSM'in daha iyi kontrolii ve maksimum enerji ¢ikis1 elde etmek i¢in 6nemli
bir adimdir [14].

Zossak ve ekibi ise SMSM i¢in sensorsiiz AYK’de gecikme kaynaklarini tanimlar. Gecikme kaynaklari, tahmin edilen gergevenin
kaymasina neden olur ve bu da iiretilen momenti etkiler, bu sayede AYK motorun performansini ve verimliligini etkiler. Gecikmeler
lizerine yapilan arastirmada, yiiksek hizlarda motor kontrol performansinin 6nemli 6l¢iide iyilestirildigi gozlemlenmistir [15].

SMSM’nin manyetik alan denklemi, rotor ve stator arasindaki manyetik aki yogunlugu ile ifade edilir ve SMSM i¢in manyetik alan
denklemi su sekildedir:

¥q = Lg.i, @
Yd ve ¥q, duragan ve doner manyetik akilari(Wb)

Lqve Ly, , duragan ve doner endiiktanslar (H)

q7 2
Iq Ve ig, duragan ve doner akim bilesenleri (A)

Manyetik alan ve akim arasindaki etkilesimi ile manyetik moment meydana gelir. SMSM i¢in, manyetik moment denklemi:

3 ; ;
M, = 5P Fd.ig —¥q.iq) 3)
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M,,,, manyetik moment (N.m)

p , kutup sayisini ifade eder. Denklemi daha da basitlestirmek i¢in, ¥d ve ¥q terimlerini manyetik alan denklemlerinden
¢ikararak denklemi daha temel bir forma doniistiirebiliriz. Bu yaklagim, analizimizi daha sade ve anlagilir bir hale getirir.

3 . .
M,, =3P (Lg-ig — Lq.ig) 4

SMSM’in senkron bir gekilde ¢alisabilmesi i¢in rotorun hareket esnasindaki pozisyonunun bilinmesi gereklidir. Rotor konumunun
tespit edilmesi amaciyla genellikle manyetik ya da optik sensorler kullanilmaktadir. Ancak, sisteme sensor eklenmesi sistem
maliyetini arttirir ve mekanik titresim i¢eren bir sistemde sensor yerlestirmek, sistem 6mriinii ve saglamligini azaltir. Bu sebeplerden
dolayi, sensdrsiiz siiriis yontemleri lizerine yapilan ¢aligmalara dnem verilmektedir. Bilyiikabali' nin tezinde, yiiksek frekans voltaj
enjeksiyonu yontemi detayli bir sekilde incelenmistir. Bu yontemde sistem konum cevabi parametreden bagimsizdir, bu da kalici
bir ek hafizaya ihtiya¢ duyulmadigi anlamina gelir [16].

Sanjuan ve ekibinin ¢aligmasinda, rotor konumunu sensorsiiz bir yontem olan pasiflik teknigi ile belirlemislerdir ve SMSM’lerin
sensorsiiz kontrol tasarimi gergeklestirilmistir. Rotorun konumu ve hizi, rotor sensérii kullanilmadan motorun gerilim ve akimlari
kullamlarak tahmin edilmistir. Onerilen algoritmanin dogrulugunu anlamak igin simiilasyon siiresi uzatilmis ve hiz ile moment
referans sinyallerinin yeterli 6l¢tide takip edildigi g6zlemlenmistir [17].

Adam ve Elnady' nin ¢aligmalarinda SMSM i¢in moment dalgalanmasini en aza indirgeyen yeni bir uyarlanabilir sensérsiiz moment
kontrolii sunulmaktadir. Bu ¢alisma, sensorsiiz histerezis dogrudan moment kontrolii ile aracin raydaki yoniinii siirekli olarak
sabitleyerek azaltilmis bir moment dalgalanmasi profili saglamayi amaglamaktadir. Algoritma, akis ve moment hatasini kullanarak
sifirdan farkli iki bitisik aktif vektorii segmek igin tasarlanmustir. Vektorler igin nihai anahtarlama siiresi, minimum gerekli stator
gerilimine ve rotor enerjisinden kaynaklanan eylemsizlik nedeniyle olusan enerji sekline gore diizenlenir. Onerilen algoritma,
ortalama moment dalgalanmasinda %75 ve akis dalgalanmasinda %65,6 azalma saglamistir [18] .

Motor kontrol yontemlerden bir digeri, birgok aragtirmaci tarafindan en etkili kontrol tekniklerinden biri olarak kabul edilen modele
dayal1 ongoriili kontrol (MPC) yontemidir. MPC , bir optimizasyon temellidir ve gelecekteki kontrol aksiyonlarmin belirlenme
amaglanir, bu nedenle beklenen sistem davranisi ile hedeflenen performans arasindaki farki minimize etmeye odaklanir. Bu
baglamda, Akpunar'in tezinde, SMSM'ler i¢in Runge-Kutta Model 6ngoriilii kontrol (RKMPC) olarak adlandirilan yeni bir model
ongoriilii kontrol mekanizmasi gelistirmistir. Yapilan testlerde, 0.4 kW'lik bir SMSM f{izerinde, RKMPC'nin geleneksel oransal
integral (PI) yonteminden daha etkin bir performans sergiledigi gézlemlenmistir [19].

Ding ve arkadagslar tarafindan SMSM i¢in mevcut kapali dongii durum gozlemcisine dayanan bir konum tahmini yontemi
onerilmistir. Onerilen algoritmanin uygulanmasi ¢ok kolay oldugu gézlemlenmis ve bu algoritmanin diisiik maliyet, iyi istikrar,
genis bir uygulama yelpazesine sahip ve yiiksek giivenilirlige sahip oldugu belirlenmistir [20].

Demir ¢alismasinda, FCS model 6ngoriilii akim kontrolii (FCS-MPCC) tabanli hiz ve konum sensorsiiz PMSM siiriiciiler i¢in LMS
ve LMK algoritmalarin1 kullanan ve adaptasyon mekanizmasina sahip stator akimlari temelli MRAS kestiriciler onermektedir.
Onerilen MRAS kestiriciler, dlgiilen stator akimlari ile referans akimlar1 arasindaki hatay1 dikkate alarak PMSM'nin rotor hizini
dogrudan tahmin eder. Bu makale, LMS ve LMK algoritmalarina dayanan MRAS hiz kestiricilerinin, sabit kazangli PI kontrolor
gereksinimini ortadan kaldirdigin1 ve PMSM siiriiciilerinin hiz sensorsiiz kontrol performansini yiiksek dogrulukla sagladigini
gostermektedir. Bu ¢alismanin amaci, FCS-MPCC tabanli hiz sensorsiiz PMSM siiriiciiler igin yeni MRAS kestiriciler gelistirmek
ve bu kestiricilerin performansint degerlendirmektir. Elde edilen sonuglar, dnerilen LMS ve LMK algoritmalarinin yiiksek
performans sergiledigini ve farkl yiik torklar1 altinda genis hiz araliklarinda basarili hiz tahmini sagladigini ortaya koymaktadir[21].

Motor siiriiciiler, elektrik motorlarinin performansini artirmak ve kontrol etmek igin kullanilan elektronik aygitlardir. Bu aygitlar,
motorun hizi, momenti ve doniis yonii gibi degiskenleri diizenlemek igin gerekli olan gii¢ ve sinyalleri saglar. Sekil 7’de SMSM
stiriciilerin genel sablonu yer almaktadir. SMSM siiriiciilerin genel sablonunda yer alan bilesenler, motorun etkili ve hassas
kontroliinii saglamak amaciyla birbirleriyle entegre bir sekilde ¢alisir. Cekis batarya paketi, motorun gii¢ kaynagim saglayarak
elektrik enerjisini depolar ve motorun gereksinim duydugu enerjiyi temin eder. Ardindan, DC-DC déniistiiriicli, bataryadan gelen
dogru akimi belirli bir gerilim seviyesine ve uygun c¢ikis gerilimine doniistiirerek kontrol elektronigi i¢in gerekli giicii saglar. Bu
noktada devreye giren 3 fazlh gii¢ eviricisi, dogru akimi alternatif akima doniistiirerek motorun rotorunda manyetik alan1 degistirir
ve motorun donmesini saglayan ii¢ fazli AC giiciinii liretir. Vektor denetleyicisi, motorun hizini, momentini ve yoniinii hassas bir
sekilde kontrol eder ve motorun ¢alisma kosullarini siirekli olarak izler. Son olarak, hiz kontrolciisii, motorun hizini belirli bir hedefe
sabitleyerek veya belirli bir hiz profili boyunca kontrol ederek, motorun belirli bir uygulama gereksinimine ya da kullanicinin
istegine gore ayarlanmasini saglar. Bu bilesenler bir araya gelerek, motorun verimli ve istikrarli bir sekilde ¢alismasi saglanir.
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Gelistirme kartlar1 ise mikrodenetleyiciler veya diger kontrol bilesenlerini iceren platformlardir ve motor siiriiciilerinin kontroliinii
gerceklestirmek i¢in kullanilirlar. Bu kartlar, yazilim tabanli motor kontrol algoritmalarinin gelistirilmesine olanak saglamanin yani
sira motor siiriiciilerinin test edilmesi ve optimize edilmesini de saglarlar. Bu baglamda, gelistirme kartlar1 motor siiriiciilerinin
kontroliinii saglayarak motor kontrol sistemlerinin gelistirilmesi ve test edilmesinde dnemli bir rol oynarlar.

Hisar, elektrikli araglarda bulunan SMSM’ler igin genis araliklarda dogrusal olmayan hiz yoriingeleri liretme yetenegine sahip
oldugu bir ¢alisma gergeklestirmistir. Bu hiz yoriingelerini izlemek iizere bir denetleyici tasarlanmistir. Denetleyici, igerisinde ¢ift
cekirdekli 32 bit kayar noktal1 islemci barindiran ve "LAUNCHXL-F28379D" gelistirme kartin1 kullanmistir. Calisma kapsaminda,
S egrisi biciminde bir hiz profili olusturulmus ve AYK teknigi kullanilarak, hem vuruntu olusturmadan bilesenlerin 6mrii uzatilmig
hem de konfor etkisi iyilestirilmistir. Farkli y6riinge planlari tizerinde kontrol yontemi uygulanarak, motorun performans sonuglari
detayli bir sekilde analiz edilmistir [22].

3-Fazh Gii¢ Evirici

SMSM
Cekis DC - DC
Batarya doniistiirici
Paketi
I
I
' |
Vektor I‘&-Oll.l:ll m
Denetleyici | Sensdri

T 3

d/dt

Hiz
Kulltl'ulc‘l'isiq

I

Hiz Referansi ——

Sekil 7. SMSM motor siiriiciilerin genel sablonu

SMSM' lerde sistemin ariza durumunda devam edebilmesi i¢in etkili bir hata toleransi teknigi gelistirmek 6nemlidir. Bu baglamda,
hata toleransinin etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in hata yerlerinin dogru bir sekilde belirlenmesi gereklidir. Bu nedenle, hata
toleransi ve hata tespiti birbiriyle baglantili iki prosediirdiir. Hatalar genellikle elektrik ve mekanik olmak iizere iki kategoride
degerlendirilir. Wangguang ve ekibinin yaptig1 arastirmada, motor hatalarinin %90'min elektriksel hatalar oldugu belirlenmistir.
Normal ¢aligma sirasinda, iki tahrik sistemi toplam giicii saglar ve her evirici modiilii nominal giiciin yarisin1 temin eder. Bir evirici
de kisa devre ya da agik devre hatasi meydana geldiginde, arizali evirici izole edilir ve vektor kontrolii ile saglam evirici, SMSM
igin gili¢ saglamaya devam eder, ancak nominal giic normalin yarisina diiser [23]. SMSM'lerde dongii verimliligini artirmak ve
potansiyel arizalar1 6nlemek igin elektrikli motorlarin termal davraniglarini anlamak 6nemlidir. Paramoji ve Pyati'nin ¢alismasinda,
elektrikli motor sensor verilerinin gesitli yiik kosullarinda analizi yapilarak cesitli parametreler arasinda korelasyon matrisi
olusturulmustur. Bu sayede stator ve rotor sicakliklar1 bagimli parametreler araciligiyla belirlenmistir. Hiperparametre ayarlama
teknigine sahip Derin Ogrenme Modelleri, %95 regresyon puani alarak basari elde etmistir [24].

2. SONUCLAR

Bu makalede, SMSM tasarim1 ve kontrol yontemleri iizerine yapilan ¢aligmalara genel bir bakis sunulmustur. SMSM'ler, elektrik
motoru teknolojisindeki onemli bir bilesen olarak siirekli olarak gelistirilmektedir. Yiiksek verimlilikleri, diisiikk bakim
gereksinimleri ve gevre dostu olmalari nedeniyle tercih edilmektedirler.

Farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda, SMSM'lerin tasariminda ve kontroliinde bir dizi yenilik¢i yaklagim ve teknik
Onerilmistir. Bu ¢aligmalar, motorlarin verimliligini artirmak, kontrol hassasiyetini iyilestirmek ve sistem dayanikliligin1 saglamak
icin 6nemli adimlar atmaktadir. Ayrica, motorlarin enerji verimliligi siniflandirilmasi ve motorlarin endiistriyel uygulamalardaki
kullanimi da ele alinmigtir. Bu siniflandirma, motorlarin farkli verim seviyelerine gore siniflandirilmasini ve enerji tiiketiminin
optimizasyonunu saglamaktadir.
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Sonug olarak, SMSM'lerin tasarimi ve kontrolii alanindaki ¢aligmalar, elektrik motoru teknolojisinin siirekli olarak gelismesine
katkida bulunmaktadir. Bu ¢aligsmalarin sonuglari, elektrikli araglar, endiistriyel makineler ve diger uygulamalarda daha verimli ve
stirdiiriilebilir enerji kullanimin1 desteklemektedir. Gelecekteki arastirmalarin, SMSM'lerin performansini daha da artirmak ve
endiistriyel uygulamalardaki kullanimini genisletmek i¢in odaklanmasi beklenmektedir.
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Lead acid batteries are widely used in UPS due to their cheapness. In case of mains power failure, the
length of the operating period powered by the battery depends on the energy capacity of the battery.
In this case, predicting the remaining time depending on usage is important for the healthy operation
of the system. Determining the remaining time can be done by monitoring the SoC of the batteries.
SoC monitoring can be done using equivalent circuit models of the battery. In systems where a single
battery cell is used, the equivalent circuit is generally considered for a single cell. Nowadays many
serially connected batteries are used in UPS. In this case, it becomes difficult to make calculations in
the equivalent circuit created by connecting the single cell equivalent circuit in series. In this study,
the approach of using a single equivalent circuit model to be created for the entire system is proposed.
In the study, the Thevenin equivalent circuit model of an uninterruptible power supply battery group,
in which 8 batteries (12V) are connected in series, was created with only three parameters. The
accuracy of the created equivalent circuit was ensured by comparing it with the values calculated
using the current counting method. First, the discharge curve of the battery was obtained. SoC-Open
Circuit Voltage graph was created from these curves. Equivalent circuit parameters were calculated
from the dynamic behavior of the battery. During the process of fully discharging the battery, the
values of SoC corresponding to the battery voltage were determined by counting the current. The
values of SoC obtained because of the current counting process were compared with the values
calculated through the equivalent circuit. As a result of the comparisons, an average accuracy rate of
99.85% was achieved in estimating the SoC. These results show that the proposed method can be used
to estimate the SoC in systems using serially connected batteries.
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Kursun asitli akiiler, ucuz olmalar: nedeniyle UPS'lerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Sebeke
elektriginin kesilmesi durumunda akiiden beslenerek saglanan ¢alisma siiresinin uzunlugu, akiiniin
enerji kapasitesine baghdwr. Bu durumda kalan siirenin tahmin edilmesi sistemin saghkli ¢alismasi
agisindan onemlidir. Kalan siirenin belirlenmesi pillerin SoC’1 izlenerek yapilabilir. Pilin esdeger
devre modelleri kullanilarak SoC izlenebilir. Tek akii hiicresinin kullanildig: sistemlerde genellikle tek
hiicre igin egdeger devre dikkate alinir. Giiniimiizde UPS'lerde seri bagl bir¢ok akii kullanilmaktadir.
Bu durumda tek hiicreli esdeger devrenin seri baglanmasiyla olusturulan esdeger devrede hesaplama
yapmak zorlaswr. Bu ¢alismada sistemin tamamu igin olusturulacak tek bir esdeger devre modelinin
kullanilmasi yaklagimi onerilmektedir. Calismada 8 adet 12 Voltluk pilin seri bagh oldugu bir
kesintisiz gii¢ kaynagi pil grubunun Thevenin esdeger devre modeli sadece ii¢ parametre ile
olusturulmustur. Olusturulan esdeger devrenin dogrulugu, akim sayma yéontemiyle hesaplanan
degerlerle karsilastinlarak saglanmistir. Ilk olarak bataryammn desarj egrisi elde edilmistir. Bu
egrilerden SoC-Ag¢ik Devre Gerilim grafigi olusturulmustur. Esdeger devre parametreleri pilin
dinamik davranigindan hesaplanmistir. Akiiniin tamamen bosalmasi islemi sirasinda akim sayilarak
akii voltajina karsilik gelen SoC degerleri belirlenmistir. Akim sayma igslemi sonucunda elde edilen
SoC degerleri, esdeger devre iizerinden hesaplanan degerlerle karsilastirilmistir. Karsilagtirmalar
sonucunda SoC tahmininde ortalama %99,85 dogruluk oramina ulasilmistir. Bu sonuglar, énerilen
yontemin seri bagh pillerin kullamildig1 sistemlerde SoC't tahmin etmek icin kullanilabilecegini
gostermektedir.
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1. INTRODUCTION

Today, electrical energy is used in every field. Interruption of mains electricity causes disruption in services and therefore financial
losses. To prevent losses caused by power outages, many users have turned to systems that store energy and provide uninterrupted
power flow. Batteries are used to store energy in uninterruptible power supplies (UPS). The most preferred batteries here are lead
acid batteries, which do not require maintenance and are low cost. The cell voltage of lead acid batteries is 2 volts. In applications,
batteries made into packaged products in 6V, 12V and 24V serial cell structures are generally used. They are widely used especially
in UPS because they are cheap and resistant to overcharging and deep discharges. Due to their resistance to overcharging, they are
generally kept constantly charged with simple charging circuits. During the discharge process, the discharge is usually stopped by
taking a determined voltage level as a reference. This reference level is notified to the user by the battery manufacturer through
documentation. When discharged below this level, the charging capacity of the battery is permanently reduced. If the voltage drops
to very low levels, the battery becomes unusable. Cutting off the discharge in UPS is often done by checking the value of the
terminal voltage. Due to the electrochemical structure of the battery, reading the terminal voltage while current flowing from the
battery will not give the actual open circuit voltage [1]. In order to read the open circuit voltage correctly, the terminal voltage must
be read after waiting for a while while the battery is unloaded [2]. In practice, since standby cannot be performed when the UPS is
under load, the voltage value is read while current is being drawn from the battery. Here, discharge is cut off at higher levels with
tolerance due to the danger of falling below the reference voltage level. In this case, the capacity of the battery is used inefficiently.
An approach must be developed to properly read the open circuit voltage when the battery is under load. For this, the equivalent
circuit model of the battery is used [3, 4]. If the battery model is known, the battery open circuit voltage can be calculated through
the model parameters when the battery terminal voltage is read. There are many models for the equivalent circuit in the literature
[5]. The most important of these are Physical (Electrochemical) Battery Models. Physical battery models are based on the chemical
structure of the battery. Due to its electrochemical structure, the physical model contains complex and nonlinear differential
equations [6]. The accuracy of this model is high, but the need to know many parameters and the fact that it takes a long time to
solve many differential equations make it difficult to use this method in practice.

Mathematical models are based on predicting the behavior of the battery. They are statistical models consisting of empirical
equations or based on mathematics. They are generally used for state of charge (SoC) estimation. The number of equations has been
reduced and simplified compared to the physical model. However, error rates are higher than physical models [7].

Data-based (Analytical) battery models are created by combining physical, statistical, and artificial intelligence approaches. The
model is greatly simplified so that fewer parameters are needed in the model. These parameters are found using data obtained from
experiments. Artificial intelligence techniques such as fuzzy logic, artificial neural networks, support vector machines etc. can be
used in parameter determination processes [8-10]. This approach requires experimental data and requires high-capacity processors.
Electrical equivalent circuit models are circuit models consisting entirely of electrical parameters. In this way, mathematical
calculations can be made directly on the circuit model. The electrical equivalent circuit model is widely used in determining current
and state of charge. As an electrical circuit model; Rint, Thevenin, Partnership for a New Generation of Vehicles (PNGV) and
Double Pole (DP) models are used [11]. These circuit models are shown in Figure 1.

Equivalent circuits of batteries are usually created using voltage sources, resistors, and capacitors. The simplest battery model is the
Rint model. It is the model that requires the least number of circuit parameters. It is widely used in steady-state analysis of batteries.
To provide the dynamic behavior of the battery, a capacitor, and a resistor, parallel to each other but in series with the internal
resistance of the battery, were added to the Rint model. This model created is called Thevenin model. The capacitor here is used to
represent transient behavior during charging and discharging processes. In the PNGV model, a capacitor is added to the main branch
in the Thevenin equivalent circuit. Thanks to this capacitor, the effect of load current accumulation on the open circuit voltage can
be represented. It is called a body capacitor. To represent the polarization feature of batteries, a new equivalent circuit is created by
adding a resistor and a capacitor in series to the main branch but parallel to each other on the Thevenin model. In this way,
concentration polarization and electrochemical polarization can be represented separately. This created equivalent circuit is called
DP equivalent circuit model. PNGV and DP models better represent the electrochemical properties of batteries. However, it requires
higher order equation solutions in the solution process.

Studies show that models requiring high-order solutions do not significantly change their accuracy rates, and therefore models
requiring first- and second-order solutions are preferred [12, 13].

For this reason, the Thevenin equivalent circuit model, one of the electrical equivalent circuit models, was used in this study because
it requires less processing.
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Figure 1. Some electrical equivalent circuit models for batteries.

The equivalent circuit models mentioned above are generally used for single-cell batteries. In this study, it is aimed to use a single
Thevenin circuit as the equivalent circuit of the UPS battery group, in which eight 12V batteries are connected in series. An average
accuracy value of 99.85% was reached with the model created because of the experimental studies. The results showed that the
proposed model can be used as a single Thevenin equivalent circuit model in a system using multiple series connected batteries.

2. MATERIAL AND METHODS

2.1. Obtaining Experimental Setup and Battery Parameters

The battery group of a 10k\VA UPS was used in the experiments. The battery group has 8 lead acid batteries connected in series.
Each battery has a terminal voltage of 12V (containing six 2V lead-acid cells). Information about this battery is given in Table 1.
The charging of the batteries was carried out through the UPS's own charging system. The discharge process was done through
resistors by taking it from the terminal output of the battery group instead of the UPS inverter output. A contactor was used to
separate the terminal from the inverter and connect it to the resistor group. The block diagram of the experimental setup is given in
Figure 2, and photographs of the experimental setup and the components used are given in Figure 3. The voltage value was read
from the battery group terminals during both charging and discharging processes. The current value flowing from the battery group
was read from the output of the terminal. The terminal voltage was read directly and without isolation using a voltage reducer circuit.
The battery current was read in isolation with a current sensor based on the Hall Effect. Digitalization of current and voltage was
done with a data acquisition card (DAQ) and recorded on the hard disk via the computer. Experiments have been conducted using
the Matlab/Simulink program for data collection and system control. The equivalent circuit parameters are calculated from the
dynamic behavior curve of the battery voltage. Therefore, a high sampling frequency has been maintained to ensure accurate value
calculation. In this way, the C, value, which represents temporary situations, can be calculated properly. In the tests carried out for
verification, the sampling frequency was kept low enough to not affect accuracy. Thus, repeated operations with the same valuable
data, which occur due to the fast-sampling frequency, are avoided.
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Figure 3. Photographs of the experimental setup and components.
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Table 1. Information about one battery in the used battary pag

Parameter Value

Rated Capacity 9Ah

Rated Voltage 12v

Charging Upper Limit Voltage 14.9Vv

Discharging Lower Limit VVoltage 9.5V

Highest Continuous Charging Current 3.6A

Highest Continuous Discharge Current 135A

Life %60 Capacity in 1200 Loops or 5 Years

In this study, the Thevenin circuit model, which has 3 parameters, was used for the battery equivalent circuit model of the system
(Figure 1). These parameters are R; representing the battery internal resistance, R, representing the Thevenin resistance and C;
representing the Thevenin capacitor. These parameters are calculated from the voltage graph taken from the battery group-terminal
voltage in the experiments [14]. Figure 4 shows the transient state graph of the battery at the time of loading and the marking of the
lengths to be used. At the beginning, the current is 3.98 A. In the 1.08x107th sample, the current has been reduced to zero.

101 I T =

100 .
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98

97

Terminal Voltage (V)

96

95

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Sampling %107

Figure 4. Transient graph at the time of battery loading.

First, the R; value is found. When the battery is unloaded, the battery voltage will be read directly from the terminal. When a current
starts to flow, a voltage drop will occur on R; and this difference will be reflected in the terminal voltage. By determining the
magnitude of this voltage drop (AV;) from the graph, the R; value can be calculated via Equation (1).

Ri =— 1)

To calculate R, and C; , the voltage changes from the moment the current is cut to the settling period of the open circuit voltage is
used. After the time constant “7” is determined from the graph, R, and C; are calculated using Equation (2) and Equation (3).

T:Rt'Ct (2)

AV

Ry = 7 3)
As a result of the calculations, it was found that R; = 0.4648 Q, R, = 0.2194 Q and C, = 24.078 F. The resulting equivalent circuit
was used for charge state estimation.

3. RESULTS AND DISCUSSION

The accuracy of the parameters in the Thevenin equivalent circuit was made through the estimation of the SoC of the battery. For
the verification process, the batteries were first fully charged via the UPS charging unit. This ensures that the batteries are fully
charged. Afterwards, the battery group was fully discharged through fixed resistors so that the nominal current passed. In this way,
the battery charging capacity was determined. The batteries have been fully charged again. The battery group was discharged via
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fixed resistors for 79 seconds off and 30 seconds on. During the discharge process, current and voltage values were sampled and
recorded on the computer. In this way, the SoC curve corresponding to the open circuit voltage was obtained. The current-voltage
graph obtained during the discharge process is given in Figure 5. The SoC curve corresponding to the resulting open circuit voltage
is shown in Figure 6.
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Figure 5. Current-voltage graph obtained during the discharge process.
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Figure 6. SoC curve corresponding to open circuit voltage.

The SoC was calculated during the discharge process with the current integration method and was taken as the verification value.
Using the graph in Figure 5, the SoC level corresponding to each open circuit voltage was obtained. The graph in Figure 6 was
created with these values. The comparison of the SoC values found through the current integration method and the SoC values
calculated using the Thevenin equivalent circuit is given in Figure 7. The graph of the errors made depending on the voltage level
is given in Figure 8.
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Figure 7. Comparison of SoC found through current integration and equivalent circuit.
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Figure 8. Error graph between experimentally found and calculated SoC values.

Between these two values, the maximum error value was calculated as 0.61% and the average absolute error value was calculated
as 0.148%. These results show us that the battery groups in a UPS can be considered as a single battery and the Thevenin equivalent
circuit obtained in this direction can be used in operations.

4. CONCLUSIONS

In the study, the SoC of UPSs was estimated directly from the terminal voltage. For this purpose, parameter calculations were made
by considering the battery groups used in UPSs as a single battery. To demonstrate the accuracy of the obtained Thevenin equivalent
circuit, the battery group was subjected to full charge and full discharge processes. The dynamic behavior of the battery under load
was examined with data taken at high sampling frequency and the parameters were calculated using these values. The SoC was
estimated with the resulting equivalent circuit and compared with the values calculated by current integration. The average absolute
error is 0.96%. Considering that in practice, in UPSs, the SoC is calculated directly by considering the terminal voltage as the open
circuit voltage, this error value can be at an acceptable value.

Since there is no constant current load unit that can meet the power of the UPSs used in this study, they were discharged with fixed
value resistors. This situation made the calculations difficult and since there was no constant current load unit, it could not be
determined whether it had any effect on the total error. However, it should be taken into consideration that the current will change
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as much as the decrease in voltage due to the use of a fixed value resistor and that this decrease remains at certain rates. Conducting
experiments with constant current will make the verification process more accurate and reduce the error.
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