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ONSOZ

Diinyamizda doga, saglik, sosyal vb. alanlarda bir¢ok olumsuzluk
yasanirken bunlarin ve diger problemlerin ¢oztimiine yonelik olarak ge-
nel anlamda endiistride teknolojik gelismeler zorunluluk halini almak-
tadir. Kalite rekabeti, konfor arzusu, korku ve endisenin de tetikledigi
teknolojik gelismeler, takipte zorlanilacak derecede ve ¢ok sayida ytiz-
lestigimiz bir gercek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda yapi-
lan akademik calismalar; kimi zaman acgik erisimli siteler, kimi zaman da
kongre, panel, siireli yayinlar ve bilimsel kitaplar seklinde muhatapla-
riyla bulusturulmaktadr.

Biz de, birbirinden kiymetli akademisyenlerin arastirmalarini kap-
sayan on farkli boliimden olusan “Miihendislik, Mimarlik, Tasarimda
Teori, Uygulama ve Arastirmalar” adimi verdigimiz bu akademik ki-
tap calismasi ile gorbada tuzumuz olsun istedik. Bu kitaby; yaymnlarmimn
Oonemli bir bolumiinii akademik kitaplardan olusan, Ulusal ve Uluslara-
ras1 alanda nitelikli faaliyetleriyle oldukca sayginlik kazanmis olan “Gii-
ven Plus Grup A.S. Yayinlar1” araciligi ile siz degerli bilim insanlar1 ve
endustri calisanlarinin hizmetine sunuyoruz.

Bu kitap, bircok miihendislik, mimarlik, tasarim konular1 ve deney-
sel calismalar ile uygulama yapilmis akademik konulardan meydana
gelmistir. Kitapta; kentsel sosyal stirduriilebilirligin saglanmasinda ka-
musal mekan temelli bir yaklasimdan baslayarak, temel tasarim kavra-
minin i¢ mimarlik ve resim branslar1 6zelinde degerlendirilmesine, sekil
hafizali alasimlarin fonksiyonel 6zelliklerine, antibiyotik kirliligi ve su-
lardan antibiyotik giderimine, sistem temelli kaza analiz ve risk deger-
lendirmeye, modern imalat tekniklerine kadar bircok boliim bulunmak-
tadir. Ayrica, Istanbul trafigi tespitleri ve ¢6ztim 6nerilerinin yaninda
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Bursa Hanlari, Barinma ve Antakya Miizesi galismalaria kadar bir¢ok
onemli konuda degerli arastirma ve deneysel ¢alismalar1 bulacaksiniz.

Miihendislik, mimarlik ve tasarimin alanlarinda teori, uygulama ve
arastirmaya dayal1 bircok ilgi cekici konulara deginilen boliimlerin yer
aldig1 bu kitabin, ¢ok sayida arastirmacinin akademik calismalarina 1s1k
tutacagina, Yiiksekogretim Kurumu kataloglarinda, kamu kiittiphanele-
rinde ve kisisel arsivlerde oldukca degerli bir yer bulacagina inaniyoruz.

Uzun zaman alan ve biiytik bir titizlikle yapilan galismalarin sonu-
cu olarak ortaya ¢ikan bu 6nemli eserin gerceklesmesinde emegi gecen
saygideger editorlerimize, yazarlarimiza, hakemlerimize ve kitabimizi
edinen siz sevgili okurlarimiza tesekkiirlerimizi sunariz. Aralik 2022.

Prof. Dr. Ali Riza MOTORCU
Prof. Dr. Ashok JAMMI
Dr. Ogr. Uyesi Senai YALCINKAYA



KENTSEL SOSYAL SURDURULEBILIRLIGIN
SAGLANMASINDA KAMUSAL MEKAN TEMELLI BiR
YAKLASIM

Seyda AKCALT, Arzu ISPALAR CAHANTIMUR?

Oz: Kentsel sosyal stirdiirtilebilirlik, kentin insan etkilesimi ve ileti-
simi ile sosyal ve kiiltiirel gelisimi igin yasanabilir kosullar1 uzun sti-
recteki sunabilme yetenegidir. Sosyal siirdiiriilebilirlik, bireysel yasam
kalitesinin 6tesinde toplumun kolektif islevselliginin devamliligini ele
almaktadir. Toplum ile iliskisinden dolay1 farkl disiplinler tarafindan
ele alman sosyal stirdiirtilebilirligin mimarlik alanindaki potansiyeli
de yine birey ve toplum ile olan yakin iliskiden kaynaklanmaktadir.
Sosyal stirdiiriilebilirlik, gtintimtizdeki kentsel sorunlarin ele alinisin-
da ve ¢oztimiinde eklektik bir paradigma olma potansiyeline sahiptir.
Fakat, sosyal stirdiirtilebilirligin tanimlanmasinin, bilesenlerinin ve
Ol¢tim kriterlerinin disiplin baglaminda gerceklesmesi cesitli teorik ve
metodolojik zorluklar ortaya koymaktadir. Sosyal stirdiiriilebilirligin
felsefi, politik, toplumsal, cografi ve kiiltiirel baglamlardan etkilenme-
si nedeniyle bilesenleri ve gostergeleri konusunda literattirde fikir bir-
ligi saglanamadig1 goriilmektedir. Sosyal stirdiirtilebilirlik calismala-
rinin ana eksenindeki konut ve gevresel saglig1 iceren temel ihtiyaglar,
egitim, istihdam, esitlik, insan haklari, cinsiyet, yoksulluk ve sosyal
adalet gibi geleneksel kavramlardan; demografik degisim (yaslanma,
go¢, mobilite), karma sosyal yapi, baglilik, kimlik, yer duygusu ve ai-
diyet, yetki, katilim, erisim, sosyal sermaye, refah, mutluluk ve yasam
kalitesi gibi kavramlara dogru bir gecis oldugu gortilmektedir. Ka-
musal mekan ise ¢cok yonlii yapist geregi oldukga genis bir kavram kii-
mesi yaratmakta; teorik baglamda arastirmalarda bazen celiskili goriis

1  Serbest icmimar, e-mail:seyda.akcali@gmail.com, Orcid No: 0000-0001-8850-2264
2 Uludag Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Bursa / Tiirkiye, e-mail: arzucahan@uludag.edu.tr,
Orcid No: 0000-0002-5907-1773
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ve tanimlara sebep olmasina ragmen, pratikte yapili bir ¢evre olarak
sosyo-kiiltiirel, politik ve cevresel kompleks 6zellikler sunmaktadir.
Kamusal mekan; fiziksel aglar ile giindelik hayati destekleme, ticari
aktivitelere erisim imkani1 saglama, fiziksel egzersiz, yenilenme ve rek-
reasyon icin firsatlar sunma, kiilttirel bagin kurulmasi ve toplumsal
biittinligt destekleme, toplum igerisindeki sosyal bagi olumlu yonde
etkileme, bireysel ve kolektif bellegin olusturulmasi ve devam ettiril-
mesine katki saglama, karsilasma ve ifade 6zgtirlugiine aracilik etme
gibi bircok fonksiyona sahiptir. Nitelikli kamusal mekanin varlig: eko-
nomik ve cevresel biiylimenin yani sira, bireysel ve toplum iligkile-
ri gercevesinde bir araya gelme firsatlar1 saglayarak kentsel yasama
olumlu katkilar saglamaktadir. Toplumsal esitsizliklerin azaltilmasi,
sosyal icerme ve katilimin artirilmasi, aidiyet ve gurur duygusunun
gliclendirilmesi ve sosyal refahin iyilestirilmesi kamusal mekanin bu
katkilarindan bazilaridir. Kamusal mekanin nitelikleri sosyal stirdii-
riilebilirlik ajandasi icerisinde yer alan hedefler ve kavramlarla ortiis-
mektedir. Dolayisiyla, kamusal mekanlarin toplum tizerindeki etkisi
nedeniyle sosyal stirdiiriilebilirligi etkileyen temel bir degisken olarak
ele alinmasi ve bir arastirma alani olarak yaklagilmas: gerekmektedir.
Bu ¢alisma, toplumsal ve sosyal hayatin temel aktorlerinden biri olan
kamusal mekanlarin konut alanlar1 kapsaminda sosyal stirdiiriilebilir-
ligin saglamasindaki temel bilesenlerini ve katkisini ortaya ¢ikarmak-
tadir. Bu baglamda, aralarindaki iliskinin belirlenmesi igin, literattir-
deki sosyal stirdiiriilebilirlik gostergeleri arastirilarak kamusal mekan
ile ortiisen temel bilesenler erisilebilirlik, sosyal altyapi, aidiyet, kom-
suluk, gtivenlik ve katilim olarak tespit edilmistir. Dontistimsel yak-
lasim ile sosyal stirdiiriilebilirlik ve kamusal mekan arasindaki iligki
kavramsallastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kamusal Mekéan, Sosyal Stirduirtilebilirlik, Konut
Alanlar, Erisilebilirlik, Sosyal Donat1, Acik Mekan

GIRIS

Kamusal mekan gerek ekonomik ve cevresel kalkinmaya gerekse
insan ve toplum iliskileri baglaminda bir araya gelme firsatlar1 sunarak
kent hayatina olumlu yonde katki saglamada énemli bir mekanizmadir.
Cagdas kamusal mekanin tasarimi, degisimi, 6nemi ve yonetimi gibi bir-
cok farkli odakta tartismaya sebep olmaktadir. Giintimiizde pratik bag-

lamda kent hayatindaki kamusal mekana dair meselelere bakildiginda,
ozellikle acik mekan ve yesil alanlarin yetersizligi, zayif erisilebilirlik,
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sosyal altyap1 ve gtinliik aktivitelere yonelik mekanlarin eksikligi, mev-
cut kamusal mekanlarin farkli kullanic1 gruplarma yonelik ihtiyaclara
cevap verememesi kamusal mekanin sosyal ve toplumsal katkilarmnimn
azaldig1 gortilmektedir. Diinyanin bircok tilkesinde ve kentinde miis-
terek yasanan bu farkindalik neticesinde herkesin giivenli ve kapsayici
kamusal mekanlara ve yesil alanlara erisimini saglamak kiiresel stirdii-
riilebilir kalkinma amaglar1 arasinda da yer almaktadir (Birlesmis Mil-
letler, 2015).

Giintimtizde sosyal olarak stirdiiriilebilir kentler insa etmek kiiresel
ajandanin da onemli hedeflerinden biri haline gelmistir. Yetersiz planla-
ma ve yonetim sonucu kentlesmenin kamusal mekanlar ve topluluklar
tizerindeki olumsuz etkileri sebebiyle herkes icin stirdiiriilebilir kentler
ve yerlesimlerin hedeflenmesi (UN General Assembly, 2017), kirilgan ve
dezavantajli gruplar basta olmak tizere kamusal mekanlara erisimin sag-
lanmas1 (Cumhurbaskanlik Strateji ve Biitce Baskanligi, 2019), kentlerin
gelisme eksenleri kapsaminda yasam kalitesinin ytikseltilmesi i¢in kent-
sel yasamin ve erisilebilirligin iyilestirilmesi ve gticlii toplumlar yaratil-
masi (Izmir Kalkinma Ajansi, 2015) gibi hedefler kamusal mekanlarmn
sosyal stirdtirtilebilirlik ile yakin iliskisine ve 6nemine dair uluslararasi,
ulusal ve yerel kamuoyunun farkindaligini yansitmaktadir. Glintimtiz-
de kentsel ve kamusal mekanlarin fiziksel tasariminin ortaya koydugu
sosyal sonuclar ve topluluklar tizerindeki etkisi nedeniyle icinde pek cok
miicadele konusu barindiran stirdiiriilebilir kent ve topluluklara erisme
kiiresel hedefindeki sosyo-mekansal ve sosyo-psikolojik problemleri net
bir sekilde yansitan kamusal mekanlar, bu problemlerin ¢dztimiine yo-
nelik ¢alismalar icin 6nemli bir bakis acis1 saglamaktadir.

Sosyal siirdiiriilebilirlik kavrami, son yillarda stirdiiriilebilir kal-
kinma cercevesinde biiyiik ilgi ve 6nem kazanarak stirdiiriilebilirligin
ana boyutlarindan biri olarak kabul gérmektedir. Bununla birlikte, stir-
diirtilebilirlik soylemindeki diger bircok teori gibi, sosyal stirdiirtilebi-
lirlikte de teorik ve metodolojik formiilasyonu konusunda fikir birligi
saglanamamaktadir. Sosyal stirdiirtilebilirligin kronolojik gelisiminin
baglamsal analizi yapildiginda, esitlik, icerme, adalet ve yoksulluk gibi
geleneksel temalara, sosyal uyum, yer duygusu, sosyal etkilesim ve kim-
lik gibi daha az dlgtilebilir nitel kavramlarin da dahil edilerek diistince
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havuzunun genisledigi gortilmektedir. Literatiirdeki fikirler, hedefler
ve temalar dnemli ¢lglide farklilik gosterse de sosyal stirdiirtilebilirlik,
tiziksel ¢evrenin tasarimini, bu mekanlarda yasayan insanlarin birbir-
leri ile etkilesimini ve bir topluluk olarak nasil isledikleri konusundaki
odaklar1 birlestirmekte (Bacon vd., 2012); bireysel yasam kalitesinin tte-
sinde toplumun kolektif islevselliginin devamliligin1 da ele almaktadir
(Polese ve Stren, 2000).

Kentsel mekanda sosyal stirdiiriilebilirlik ile ilgili yapilan ¢alisma-
larin daha ¢ok konut baglaminda ele alindig1 ve kentsel bigim, konut
yogunlugu, konut tipi ve karma kullanim gibi parametreler araciligiyla
sosyal surdiiriilebilirligin degerlendirilmeye calisildig1 gortilmektedir.
Literattirdeki bu ¢alismalarda, kamusal mekanin insan ve toplumla olan
iliskisine ve sosyal boyutuna dair gesitli vurgular yapilmasina ragmen
kamusal mekanlarin bir arastirma alan1 veya degisken olarak dogrudan
ele alindig1 calismaya rastlanilmamaktadir. Sosyal stirdiirtilebilirlikle il-
gili farkli olgeklerde, gesitli temalar ve degiskenler araciligiyla yapilan
calismalarin bazi geliskili sonuglar vermesinin, bu ¢alismalarin yalnizca
kent formu ve konut odakli parametrelerle gerceklestirilmesinden ve ka-
musal mekanlarin ikincil plana atilmasindan kaynaklanabilecegi 6ngo-
riilmektedir. Dolayistyla, kamusal mekanlarin toplum {izerindeki etkisi
nedeniyle sosyal stirdurtilebilirligi etkileyen temel bir degisken olarak
ele alinmas: ve belirleyici bir alan olarak yaklasiimasi gerekmektedir.
Sonug olarak bu calismada, sosyal stirdiiriilebilirligin saglanmasinda
kamusal mekan temelli bir yaklasim sergilemektedir. Kamusal mekan
sosyal esitsizlikleri azaltmak, toplumda sosyal icermeyi ve etkilesimi
arttirmak ve sosyal refahi iyilestirmek gibi toplumsal yonleri giiclendir-
mede etkili bir mekansal aractir (Chan ve Lee, 2008; Corbett ve Corbett,
2000; Davidson vd., 2012; Gehl, 2011).

Toplumsal ve sosyal hayatin temel aktorlerinden olan kamusal
mekanlarin sosyal stirdiirtilebilirligin saglanmasindaki etkisini kav-
ramsallastirmak icin diinyanin her sehrinde kentsel yapi1 stogunun bii-
yiik boliimiint olusturan ve giindelik yasam pratikleri icinde bireysel
ve toplumsal yasam ile birlikte sosyal etkilesim ve aktivitelere stirekli
sahne olan konut alanlarindaki kamusal mekanlar temel alinmistir. Bu
kapsamda, kentsel sosyal stirdiiriilebilirligin saglanmasinda kamusal
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mekanlarin bilesenlerini belirlemek, kamusal mekan ile sosyal stirdii-
riillebilirlik arasindaki baglantiy1 arastirmak ve sosyal stirdiirtilebilirligi
kamusal mekan araciligiyla gelistirmek icin kavramsal bir cerceve ge-
listirilmistir. Kapsamli literatiir taramasi sonucunda sosyal stirdiirebi-
lirlik ajandasinda yer alan hedefler ve gostergeler ile kamusal mekanin
sosyo-mekansal boyutundaki ortak kavramlar belirlenerek ana bilesen-
leri erisilebilirlik, sosyal altyapi, aidiyet, komsuluk, giivenlik ve katilim
olarak belirlenmistir. Calismada oncelikle kamusal mekan ve kentsel
sosyal stirdiiriilebilirlik kavramlarina deginilerek, aralarindaki iliskinin
kurgulanmas1 sonucundaki kavramsal boyuta ve son olarak kamusal
mekana atfedilen bu bilesenlere deginilmistir.

Kamusal Mekan

20. ytizyilin ikinci yarisindan itibaren yogun bir tartisma ve arastir-
ma alani olan kamusal mekan fonksiyonlari, tipolojileri ve siniflandiril-
masi, degeri, yonetimi ve kontrolii, mevcudiyetinin ve degisiminin kent
hayati tizerindeki sonuglar1 gibi bir¢ok konu tizerinden tartisilmaktadir.
Kamusal mekana odaklanan ¢alismalarda, kamusal mekanin farkli bo-
yutlari ele almarak morfolojik; sosyo-ekonomik, sosyo-mekansal, siyasi,
politik ve tarihsel olmak tizere pek ¢ok yaklasim ile degerlendirilmek-
tedir. Kamusal mekanin ¢ok boyutlu bir yapiya sahip olmasi nedeniy-
le yapili bir gevre olarak planlama ve tasarim disiplinleri igerisindeki
yaklasim bigiminde, tanimlanmasinda, tipolojilerinin belirlenmesinde
ve smiflandirmasinda da oldukca fazla cesitlilik sunmaktadir. Kamusal
mekanin sosyal stirdiiriilebilirlikteki 6nemini ve anlamini belirlemek
icin oncelikle kamusal mekanin toplumsal ve sosyal hayata katki sunan
boyutlar1 ele alinmalidir. Bu nedenle calisma kapsaminda “kamusal
mekan”in ne sekilde ele alindigini ortaya koymak igin literattirden fay-
dalanilarak bazi tanim ve analizlerden kisaca bahsedilmektedir.

Kamusal mekan, Carr vd. (1993)’e gore, giinliik hayatin icerisinde
normal rutinler ya da periyodik festivaller olmasi fark etmeksizin, in-
sanlarin iglevsel aktiviteleri ve bir toplum olarak bir arada tutan rittiel-
leri gerceklestirebildikleri ortak bir alandir. Gehl ve Gemzge'ya (1996)
gore, kullanim sekli tarih boyunca degisse de, tim farkliliklara ragmen,
kamusal mekan her zaman bulusma yeri, pazar yeri ve trafik alan ola-

10



Seyda AKCALIL, Arzu ISPALAR CAHANTIMUR

rak hizmet etmektedir. Madanipour (2003) ise, kullanicilarin giinliik ge-
reksinimlerini karsilamasi, bireysel ya da grup aktiviteleri icin mekan1
kullanmasi, toplumsal amagclarin gergeklestirilmesi, birbirinin icine geg-
mis islevsel ve sembolik amaclar icin kullanilmasinin kamusal mekan-
larin ortak 6zelliklerinin oldugunu sdylemektedir (Madanipour, 2007).

Kamusal mekana dair bazi tanimlar yapilirken fonksiyonlarindan
ziyade kamusal mekani niteleyen bilesenlerden ya da 6zelliklerinden de
bahsedilebilmektedir. Ornegin, Kohn (2004) kamusal mekan tanimlanir-
ken miilkiyet, erisilebilirlik ve 6znelerarasilik olmak tizere ti¢ temel bi-
lesenden faydalanilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Kamusal mekan,
devlet tarafindan sahip olunan, kisitlama olmaksizin herkes tarafindan
erisilebilen ve/veya iletisimi ve etkilesimi tesvik eden bir yerdir. Carmo-
na vd. (2003)’e gore kamusal mekan, kamusal ya da 6zel, igsel ya da dis-
sal, kentsel ya da kirsal, kamunun mutlak sinirsiz erisimi olmasa da 6z-
giir oldugu yapili ve dogal gevrenin tiim parcalari ile ilgilidir. Kamusal
mekan, baskin olarak konut, ticari ya da topluluk/sivil kullanim1 olmast
fark etmeksizin tim caddeleri, meydanlar1 ve diger yol bicimlerini, agik
mekanlar1 ve parklari, kirsal agik alanlary; kamusal/6zel olmasi fark et-
meksizin -kontrol edilse bile- kamusal erisimin saglandig1 6zel alisveris
merkezleri, tren ve otobiis istasyonlar1 ve kiitiiphane, kilise ya da bele-
diye binasi gibi kamu ve sivil binalarinin i¢ mekanlarini da icermektedir.

Teorik baglamda arastirmalarda bazen celiskili goriis ve tanimlara
sebep olsa da, bicimi, degeri veya kullanimi degisse de tiim kiilttirlerde
ve cografyalarda yapili bir cevre olarak kamusal mekanin sosyal, top-
lumsal, kiiltiirel, politik ve ekonomik bircok islevi bulunmaktadir. Ka-
musal mekan; hareketliligi destekleyen fiziksel aglar, sosyo-ekonomik
eylemleri saglayan ticari aktivite yerleri, fiziksel egzersiz, yenilenme ve
rekreasyon igin firsat sunan spor ve rekreasyon alanlari, egitim ve kiiltii-
rii destekleyen 6grenme ortamlari, sosyal bagi giiclendiren ve toplumsal
biittinltigti destekleyen etkilesim alanlari, bireysel ve kolektif hafizanin
yerleri, karsilasma ve ifade 6zgiirliigliniin ya da politik sesin gostergesi
olan yerler, tarih ve kiiltiir ile bagin kuruldugu yerler, insanlarin kimli-
gini yansitan ve kentin genel imajina katki sunan mekanlardir (Carmo-
na, 2010; Carr vd., 1993; Charter of Public Space, 2013).
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Kamusal mekanin bilhassa 20. ytizyildan sonraki degisimi sonu-
cunda kamusal ve 6zel mekanlar arasindaki siirlarmn bulaniklasma-
styla birlikte (Crawford, 1999), tartismalarinin gtindemindeki merkezi
sorulardan biri de “kamusallik” gostergelerinin tanimlanmas olmustur.
Kamusallik kriterlerindeki 6zgtin bakis agilarina ragmen, bir¢ok yakla-
simda erisim, sahiplik (mtilkiyet) ve kontrol konulari iist cerceve olarak
ele alinmakta ve kamusalliga dair ortak bir diisiince ve degerlendirme
tabani yaratilmaktadir. Bu baglamda, erisim konusu fiziksel erisim,
etkinliklere ve iliskilere (temasa) erisim, bilgiye erisim ve kaynaklara
erisim (Benn ve Gaus, 1983) boyutlarinda ele alinabilirken; fiziksel eri-
sim, gorsel erisim ve sembolik erisim (Carr vd., 1993) boyutlariyla da
degerlendirilebilmektedir. Sahiplik (miilkiyet) ve kontrol konular: ise
kamusal mekan1 nitelenmesinde daha fazla elestiriye sebep olmaktadir.
Literattirde, erisimi dolayisiyla kamusal mekanin bir kamu mali olmast
gerektigi varsayimi yaygin olmasina ragmen; bazi kent kuramcilar: da
kamusal mekan ve toplum arasindaki bag arastirilirken bir mekanin “ka-
musalligi'nin miilkiyetinin devlete ait olma kosuluna degil; toplumun ve
toplulugun gelisimini tesvik etme veya bir topluluga ev sahipligi yapma
kabiliyetine bagh oldugunu soylemektedir (Iveson, 1998). Kamusalliga
dair giincel tartismalarin temel noktasi, mekanin kamusal m1 yoksa 6zel
mi oldugu ayrimindan ziyade bu mekanlarin ne kadar kamusallik iger-
digine dayanmaktadir.

Kamusal mekanin ampirik analizlerinde erisim ve miilkiyet gibi bi-
lesenler agisindan bir yaklasimin kullanisi, mekanin ya da aktivitelerin
kamusallik ve 6zellik agisindan tonlarini belirlemek adina iyi bir arag
olmasina ragmen, bu yalnizca enstriimantal bir yaklasim ortaya koy-
maktadir. Bu boyutlarin kamusal mekani bir metaya dontisttirerek bir
varlik olarak ele alinmasina sebep oldugu konusunda elestirilmektedir
(Madanipour, 2003). Bu yaklasim, kamusal mekani takas edilen bir miilk
ya da kullanilan bir kaynak gibi ele aldig1 icin duygusal ya da anlamsal
baglarindan kopardig: ve sosyal iligkilerin bir emtiaya cevrildigi konu-
sunda elestirilmektedir. Giiniimiizde kamusal mekanin, devletin kamu
erkinden farkl: sekilde anlasilmasi ve kamu erki yerine kamu tarafindan
erisilebilen bir mekan olarak ele alinmas1 gerektigi savunulmaktadir.
Kamusal mekanin kamusallik niteliginin miilkiyet ile arasinda kuru-
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lan iliskiden ziyade mekani kullanan, yaratan ve yasayan insanlar ta-
rafindan olusturuldugu diistincesi (Staeheli ve Mitchell, 2007; Tonnelat,
2010), gtintimiizdeki farkli kamusal mekan ttirlerini ve kullanimini da
daha iyi yansitan bir bakis agis1 sergilemektedir.

Bu calisma kapsaminda ‘kamusal mekan’a, Staeheli ve Mitchell’in
(2007) ifade ettikleri sekilde, mekan1 kullanan insanlar tarafindan olus-
turuldugu bakis acis1 hakimdir. Kamusal mekanin tanimlanmasinda
kamusallik niteliginin miilkiyet ile arasinda kurulan iligskiden ibaret ol-
madig distintilmektedir. Dolayisiyla, kamusal mekani ele alirken, 6n-
celikle kamusal mekanin kentsel, toplumsal ve sosyal hayata sundugu
katkilar baglaminda fonksiyonlar1 temel alinmaktadir. Kamusal meka-
nin sosyal ve toplumsal fonksiyonlarinin, literattirdeki tipolojik analiz
ve smiflandirma calismalarindan daha evrensel bir yaklasim oldugu
diistintilmektedir. Bu kapsamda kamusal mekan olarak; fiziksel aglar1
olusturan cadde ve sokaklar, bisiklet yollari, kaldirimlar; sahipligi ve
yonetimi kamuda bulunan agik mekanlar ve yesil alanlar; kullanicilar
giris ticreti gibi belirli kosulda bile erisebilse dahi spor tesisleri, mtizeler,
kiilttir merkezleri, kiittiphaneler; sahipligi ve yonetimi kamuda bulunan
egitim ve saglik donatilari ile belediye hizmetleri; miilkiyetinin yaygin
olarak 6zel kuruluslarda olmasina ragmen gtinliik yasam operasyonlari-
n1 destekleyen mekanlar da ¢alisma kapsaminda kamusal mekan olarak
ele alinmaktadir. Bu baglamda, Carmona vd. (2003)’tin kamusal mekan-
lar icin yaptig1 tanimlamanin bu ¢alismanin da kamusal mekan yakla-
simin1 yansittigini soylemek miimkiindiir. Buna ek olarak, yaklasimda
temel alinan kamusal mekan 6lgeginin konut alanlar1 (mahalle) olarak
belirlenmesi sebebiyle bu fonksiyonlar1 karsilayan kentsel kamusal me-
kanlar cercevenin disinda birakilmustir.

Kentsel Sosyal Siirdiiriilebilirlik

Sturdirilebilirlik konusundaki problemlerin yalnizca cevrenin ¢6-
ziimlenmesi gerektigi teknik bir sorundan ibaret olmadig1 ve stirdiiriile-
bilir gelismenin sosyal kosullar olusmadan gerceklestirilemeyecegi fikri
sonucunda (Enyedi, 2002), sosyal surdiiriilebilirlik stirdiirtilebilir gelis-
menin temel boyutlarindan biri olarak literatiirde yerini almuistir. Stir-
diirtilebilirlik paradigmasiyla benzer bir sekilde sosyal stirdiirtilebilirlik
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kavrami da zaman icerisinde degisim ve gelisim gostererek, temalar1
ve kriterleri agisindan genisleyen bir literatiire sahiptir. Sosyal stirdii-
riilebilirlik arastirilirken temel konular olarak saglik, istihdam, egitim,
guvenlik, ozgtirliik (siyasi, kisisel, din ve manevi 6zgtirliik vb.), sosyal
sermaye, sosyal esitlik ve sosyal igerme olarak goriilmekteyse de (Kava-
nagh, 2009), bu tema kiimesinin sosyal stirdiirtilebilirlik kavraminin or-
taya cikis donemindeki geleneksel temalarla siirli oldugunu séylemek
mimkiindiir. Kronolojik olarak degerlendirildiginde bu geleneksel te-
malara kimlik, yer duygusu ve sosyal aglar gibi daha somut olmayan ve
daha az o6lciilebilir kavramlarin da dahil edilerek diistince havuzunun
genisledigi goriilmektedir (Colantonio, 2009). Bunun yaninda, her top-
lumda ve hatta her birey icin 6nem diizeyi farklilasan sosyal konularin
karsilik buldugu ¢ok sayidaki faktor kiimesi sosyal stirdiirtilebilirlik icin
hem zorlu hem de genis bir fikir alan1 yaratmaktadir (Kavanagh, 2009).

Sosyal stirdiiriilebilirlik, bircok farklr disiplinde bir yaklasim, para-
digma ve arag olarak kullanilan ¢ok boyutlu bir kavramdir. Akademi-
nin, politikanin ve pratigin kesistigi bir noktada yer almaktadir. Sosyal
surdiirtilebilirlik kavraminin teorik ve metodolojik kokenlerinin belir-
lenmesinde, tamimlanmasinda, bilesenlerinin ve ol¢iim Kkriterlerinin
tespitinde baglam tabanli calismalarin baskin oldugu goriilmektedir
(Bacon vd., 2012; Bramley vd., 2009; Weingaertner ve Moberg, 2014).
Yiftachel ve Hedgcock’a (1993) gore, sosyal stirduriilebilirlik bir kentin,
insan iligkileri, iletisimi ve kiiltiirel gelisimi icin bir sosyal birim olarak
yasanabilir bir cevre islevi gorme yetenegini uzun vadede devam etti-
rebilmesidir. Cevreyi sosyal bir birim olarak ele almakta ve insan hak-
lar1 temeline dayandirmaktadir. Kentin sosyal stirdiiriilebilirligini sivil
toplumun evrimiyle uyumlu, kiiltiirel ve sosyal olarak farkli gruplarin
bir arada bulunmasina olanak saglayan ve toplumun tiim kesimleri igin
yasam kalitesini gelistirerek sosyal entegrasyonu destekleyen gelisme
(ve/veya biiylime) olarak tanimlayan Polese ve Stren (2000) ise kapsa-
yiciligr ve yasam kalitesi kavramlarini sosyal stirdiirebilirlige dahil et-
mektedir. Woodcraft vd. (2011) ise, sosyal stirdiiriilebilirligi insanlarin
yasadiklari ve galistiklar: yerlerde neye ihtiya¢ duyduklarini anlayarak,
refahi tesvik eden basarili ve stirdiiriilebilir yerler yaratmada bir siireg
olarak gormektedir. Bu kapsamda, sosyal stirdiirtilebilirligi fiziksel me-
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kanin tasarimiyla sosyal diinyanin tasarimin birlestiren bir alan olarak
tanimlamaktadir. Sosyal ve kiiltiirel yasami destekleyen sosyal altyapi-
lar1, katilimin saglanmasi icin gerekli sistemleri ve insanlarin ve yerlerin
gelismesi igin ortak bir alandur.

Sosyal stirdiirebilirlige dair, onceki yaklagimlari da icinde barindi-
ran daha kapsayici bir bakis acis1 ise Bacon vd. (2013) tarafindan sag-
lanmaktadir. Bu kapsamda sosyal siirdiiriilebilirlik, bugtin ve gelecekte
insanlarin yasam kalitesiyle ilgilidir. Yapil1 bir ¢evrenin bireysel ve ko-
lektif refah1 ne o6lctide destekledigini agiklamaktadir. Fiziksel cevrenin
tasarimiyla, bu mekanlarda yasayan ve kullanan insanlarin birbirleriyle
olan etkilesimini ve bir topluluk olarak nasil isledigi odaklarini birles-
tirmektedir. Sosyal ve kiiltiirel yasamin gticlti bir sekilde desteklenmesi
i¢in dogru altyapilarin (donatilarin) gelistirilmesini, insanlarin katilimi
i¢in imkanlarin olusturulmasini ve mekan 6lgeginde toplumun olusmast
icin kosullarin gelistirilmesini icermektedir.

Bircok calisma sosyal stirdtirtilebilirlik icin kavramsal bir tanim
saglamak yerine stirdiiriilebilirlik tartismasiyla ilgili sosyal konulari
aciklayan temalar veya bilesenler 6nermeyi tercih etmektedir (Weinga-
ertner ve Moberg, 2014). Ornegin, Bramley vd. (2009)'a gore sosyal siir-
duirtilebilirlik, sosyal esitlik ve toplumsal stirdiiriilebilirlik olmak {izere
iki temel boyuttan olusmaktadir. Sosyal esitlik, uygun fiyatli konut ve
hizmetlere ve firsatlara erisimi icermektedir. Toplumsal stirdiirtilebilir-
lik ise sosyal etkilesim, sosyal uyum, sosyal sermaye, aidiyet, giivenlik
duygusu, memnuniyet ve katilim ile ilgilidir. Dempsey vd. (2012) bu
cerceveye agik mekanlara ve yesil alanlara erisim firsatini igeren cevre-
sel esitlik boyutunu eklemektedir. Sosyal stirdiiriilebilirlik literatiirtin-
deki farkli arastirmalardaki terminolojiler tutarli goriinse de, baglami,
icerikleri ve gostergeleri farkli olabilmektedir (Weingaertner ve Moberg,
2014). Ornegin, Landorf (2011), sosyal esitligin sosyal siirdiiriilebilirligin
ti¢ boyutundan biri oldugunu kabul ederken; sosyal esitligi, hizmetlere,
olanaklara ve firsatlara erisim agisindan konut altyapisinin niceligine ve
cesitliligine de vurgu yapmaktadir.

Son yillarda, sosyal stirdiirtilebilirlik fikrini destekleyen temalar1
ve degiskenleri kentsel planlama ve tasarim perspektifinden degerlen-
dirme trendi giderek artmaktadir (Ghahramanpouri vd., 2013). Sosyal
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strdiiriilebilirligi kentsel mekanla ilgili olarak tartisildig: alternatif bir
yaklasim, ozellikle yogunluk ve karma arazi kavramlarinin vurgulan-
dig1 kentsel form ozellikleriyle ilgilidir (Abed, 2017; Ali vd., 2019; Ali-
pour ve Galal Ahmed, 2021; Hemani vd., 2017; Kytta vd., 2016; Shirazi
vd., 2022; Soltani vd., 2022). Kent formu kentsel hayat1 belirleyen bircok
bileseni etkilemesine ragmen kent baglaminda sosyal stirdiirtilebilirlik
konularin tartismak igin yegane belirleyici degildir. Stiphesiz, yogunluk
bir kentteki sosyal altyapi, ortak hizmet ve servisler, ulasim olanakla-
r1 ve toplu tasima ile acik mekanlar baglaminda bir kentin icsel potan-
siyelini tanimlamaktadir (Jabareen, 2006). Ancak, kentsel yogunlugun
etkisine dair yapilan calismalardaki bahsi gecen sosyal kaygilar kentsel
formdan ziyade kamusal mekan ile yakindan iliskili olabilir. Kent for-
munun sosyal stirdiirtilebilirlik tizerindeki etkisini belirlemeye yonelik
calismalarin ¢eliski sonuclar vermesi kentsel form diginda baskin bir de-
gisken oldugunun gostergesidir. Sonug olarak, kentsel form 6zelliklerini
karsilastirmaktan ziyade, kentsel alanin sosyal stirdiiriilebilirlige katk:
saglayan sosyo-mekansal 6zelliklerinin vurgulanmasi agisindan kamu-
sal mekan temel bir bakis agisiyla ele alinmasi, kentler ve topluluklar
icin daha pratik sonuglar ortaya koyabilir.

Kentsel sosyal stirdiiriilebilirlik, sosyo-mekansal ve sosyo-kiilttirel
boyutlar baglaminda ele alinabilen kamusal mekanlar tizerinden kurgu-
lanmalidir. Kamusal mekanlar hem sosyal hem de cevresel esitlik sag-
layarak toplumsal stirdurtilebilirlige katkida bulunmakta ve bu katk:
neticesinde sosyal stirdiiriilebilirligi genel olarak etkilemektedir. Bu ga-
lisma, sosyal stirdtiriilebilirlik boyutlarini belirlemekten ziyade kamusal
mekan temelli bir bakis acis1 gelistirmeyi amagladig icin kavramsal cer-
ceveyi olusturan bilesenlerin simiflandirilmasi yerine birbirleriyle olan
iliskilerinin ortaya konmas: hedeflenmistir. Bu kapsamda calismanin
sosyal stirdiiriilebilirlige olan yaklasimi1 Woodcraft vd. (2011) ve Bacon
vd. (2012) tanimlarini temel alinarak asagidaki gibi aciklanabilir:

Kentsel sosyal siirdiiriilebilirlik yapili cevrenin tasarimi araciligiyla tiim
insanlarin sosyal, ekonomik ve politik hayata katilimini saglamak icin imkan-
lara, hizmetlere ve tesislere erisimin saglandigi; dogaya, sosyal ve kiiltiirel ak-
tivitelere adil erigim igin gesitli sosyal altyapilar ile desteklendigi, kararlara ka-
tilimlarimin saglanmast igin gerekli sistemlerin olusturuldugu, yapili cevrenin
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insanlarin birbirleriyle etkilesimini, iletisimini, bir topluluk olarak gelisimlerini
desteklemesi icin elverigli kosullarin saglandigr kompleks bir alani icermektedir.
Bu kapsamda kentsel sosyal stirdiiriilebilirlik bina dlgegindeki ortak i¢ mekanlar
gibi mikro dlgekten, kent baglaminda ulasim aglar: ve sosyal altyapr gibi makro
oOlcekteki bircok kamusal mekani icermektedir.

Kamusal Mekanlarin Sosyal Siirdiiriilebilirlige Katkis1 igin
Kavramsal Yaklasim

e Konut alanlarindaki kamusal mekanlarin sosyal stirdiiriilebilir-
lik tizerindeki etkisini kavramsallastirmak igin literatiirde yer alan temel
kavramlar, bilesenler ve 6lgekler incelenmistir. Bu kapsamda, literattirde
bulunan calismalarda kullanilan 125 adet temaya rastlanilmistir. Tespit
edilen temalarin kamusal mekan terminolojisi ve nitelikleri ile dogru-
dan ya da dolayl bir sekilde iliskili oldugu parametreler listelenerek, bu
parametreler ana basliklar icerisinde kategorize edilmistir. Bu asamada
kavramsal gerceveyi olusturan bilesenler belirlenirken kamusal mekan
ve sosyal stirdiirtilebilirlik kavramlarmin ¢ok disiplinli alanlar oldugu
goz ontinde bulundurularak fiziksel, sosyo-kiiltiirel ve sosyo-psikolojik
boyutlarini igeren biittinciil bir yaklasim benimsenmistir (Werner vd.,
2002). Bu baglamda ana bilesenler erisilebilirlik, sosyal altyaps, aidiyet,
komsuluk, guvenlik ve katiim olarak belirlenerek Tablo 1’de gosteril-
mistir.

Tablo 1. Sosyal Siirdiiriilebilirlik Baglaminda Kamusal Mekan ile liskili
Yaygin Islenen Calisma Konular:

TEMALAR YAZAR(LAR)

Acik mekan Chan ve Lee, 2008; Karuppannan ve Sivam, 2011; Ba-
con, Cochrane ve Woodcraft, 2012; Dempsey, Brown
ve Bramley, 2012; Moulay vd. 2017; Ali vd., 2019

Aidiyet (yer hissi) Chan ve Lee, 2008; Bramley ve Power, 2009; Colan-
tonio ve Dixon, 2011; Dempsey vd., 2011; Karuppan-
nan ve Sivam, 2011; Weingaertner ve Moberg, 2014;
Hemani vd., 2017; Larimian ve Sadeghi, 2021; Shirazi
ve Keivani, 2021; Abed ve Al-Jokhadar, 2022; Soltani
vd., 2022
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Erisilebilirlik

Giivenlik

Katilim

Sosyal donatilar

Sosyal  etkilesim
(sosyal aglar)

Topluluk hissi

Porta ve Renne, 2005; Ancell ve Thompson-Fawcett,
2008; Chan ve Lee, 2008; Karuppannan ve Sivam, 2011;
Bacon, Cochrane ve Woodcraft, 2012; Weingaertner ve
Moberg, 2014; Ali vd., 2019; Stender ve Walter, 2019;
Alipour ve Galal Ahmed, 2021

Bramley vd., 2009; Bramley ve Power, 2009; Dave, 2011;
Dempsey vd., 2011; Karuppannan ve Sivam, 2011; Lan-
dorf, 2011; Weingaertner ve Moberg, 2014

Omann ve Spangenberg, 2002; Bramley vd., 2009;
Dempsey vd., 2011; Landorf, 2011; Weingaertner ve
Moberg, 2014; Hemani vd., 2017; Stender ve Walter,
2019; Larimian ve Sadeghi, 2021; Soltani vd., 2022

Porta ve Renne, 2005; Ancell ve Thompson-Fawcett,
2008; Chan ve Lee, 2008; Bramley vd., 2009; Woodcraft,
Hackett ve Caistor-Arendar, 2011; Dave, 2011; Dixon,
2011; Karuppannan ve Sivam, 2011; Landorf, 2011; Ba-
con vd., 2012; Dempsey, Brown ve Bramley, 2012; He-
mani vd., 2017; Ali vd., 2019; Stender ve Walter, 2019;
Shirazi ve Keivani, 2021; Abed ve Al-Jokhadar, 2022

Yiftachel ve Hedgcock, 1993; Polese ve Stren, 2000;
Omann ve Spangenberg, 2002; McKenzie Stephen,
2004; Ancell ve Thompson-Fawcett, 2008; Bramley vd.,
2009; Bramley ve Power, 2009; Dave, 2011; Dempsey
vd., 2011; Karuppannan ve Sivam, 2011; Landorf, 2011;
Dempsey, Brown ve Bramley, 2012; Weingaertner ve
Moberg, 2014

Barron ve Gauntlett, 2002; Ancell ve Thompson-Faw-
cett, 2008; Bramley ve Power, 2009; Colantonio, 2010;
Dave, 2011; Dixon, 2011; Landorf, 2011; Woodcraft,
Hackett ve Caistor-Arendar, 2011; Bacon, Cochrane ve
Woodcraft, 2012; Dempsey, Brown ve Bramley, 2012

Sosyal stirdiirtilebilirlik ile ilgili yapilan ¢alismalarin arastirma mo-

deline gore bircok farkli dlgekte calisilmasina ragmen, stirdiirtilebilirlik

stratejilerinin genellikle kent olceginde gelistirilme egiliminde oldugu

gozlemlenmektedir (Karuppannan ve Sivam, 2011). Literatiir analizi so-

nucunda, sosyal stirdurtlebilirligin bolge, ilce/semt, mahalle, proje ve
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bina gibi makro 6lgekten mikro olcege dek birgok farkli sekilde tarti-
sildig1 gorulmusttir (Bramley vd., 2009; Enyedi, 2002; Karuppannan ve
Sivam, 2011). Mahalle, kentsel mekandaki sinirli bir alan olarak bireyle-
rin ikamet ettigi ve birbirleriyle sosyal etkilesime girerek belirli sosyal
iliskileri var ettikleri cografi ve idari bir birim olmasi nedeniyle (Downs,
1981) kavramsal calismanin 6lgegi olarak belirlenmistir. Kamusal mekan
mikro dlgekte konut birimlerinde ikamet etmekte olan bireylerden, kent
olgegindeki kent sakinlerine dek farkli niifus gruplarina hitap etmek-
tedir. Calisma, gtindelik hayattaki sosyal iletisim ve etkilesim ile bun-
lardan kaynakli duygu ve davranislara konut alanlarindaki kamusal
mekanlarin sahne olmasinda gerek gitindelik hayati gerekse toplum igin-
deki sosyal etkilesimi stirerli bir tekrar ile desteklemesi agisindan sosyal
surdiiriilebilirlik igin elverisli bir yaklasim 6lgegi sunmaktadir.

Sosyal stirdiirtilebilirlik bilesenlerinin, zaman ve mekan igerisindeki
etkilesimleri ve birbirlerini tamamlayic1 yapilar: diistintilerek calisma-
nin gergevesindeki bilesenlerin belirlenmesinde dontistimsel (transacti-
onal) yaklasim benimsenmistir. Dontistimsel yaklasima gore insan-me-
kan iliskileri baglamindaki degerlendirmelerde fiziksel, psikolojik ve
insana bagli degiskenler bir biitiin olarak degerlendirilmelidir (Dewey
ve Bentley, 1949; Wapner, 1981). Insanlar ve psikolojik stirecler, fiziksel
ve sosyal baglamlariyla i¢ icedir (Altman, 1992).

Bu calismada kamusal mekanlarin sosyal stirdiiriilebilirligi destek-
lemesinde dontistimsel bir yaklasim kullanilarak, Sekil 1’de gortildugi
tizere, ana bilesenler ve alt basliklar1 belirlenmistir. Bu kapsamda, erisi-
lebilirlik bileseni, kamusal tesislere erisim, ulasim baglantilar1 ve sirkii-
lasyon oriinttisti- sokak baglantisalligy alt basliklarindan olusmaktadir.
Sosyal donatilar ve agik mekanlar mevzuatta terminolojik olarak yer
aldig1 sekilde (Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi, 2014) sosyal alt-
yap1 bashgi kapsaminda ele alinmasi uygun goriilmiuistiir. Bu baglamda
sosyal donatilar, giinliik yasam pratiklerinin saglanmasi (0rn. is faaliyet-
lerine yakinlik- okul), ticari faaliyetlere yakinlik (6rn. perakende magazalari,
bankalar, siipermarket, kdse diikkant), kamu hizmeti veren tesislerin saglan-
mast (6rn. saglik hizmetleri, doktor, postane vb.) ve sosyal tesislerin saglan-
mas1 (6rn. spor tesisleri- restoran/kafe, kiitiiphane/ miize-sergi alani, ¢ocuklar
ve gengler i¢in tesis) alt basliklarindan olugsmaktadir. Agik mekanlar ise,
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acik mekanlarin saglanmasi, ortak kullanim alani saglanmasz, farkl bek-
lenti ve ihtiyaglara cevap vermesi ana kriterlerini icermektedir. Aidiyet
bileseni, mahalleye aidiyet, mahalleye dair gurur ve topluluga aidiyet
duygusu alt basliklar1 tizerinden kurgulanmustir.

Ulagim baglantilart

ERISEBILIRLIK

Ken
faaliye

IS¢l planiam,
lerine katilyy

Sekil 1. Sosyal Siirdiiriilebilirligin Saglanmasinda Kamusal Mekan
Bilesenleri ve Alt Boyutlar:

Komsuluk bileseni, komsuluk duygusu, komsularin1 bilmek/tani-
mak, komsularla gerceklestirilen eylemler ve siklig1 ve sosyal agin bii-
yikligt alt bashiklarindan olusmaktadir. Giivenlik bileseni, bireysel
guvenlik algis1 (glindiiz ve gece) ve yaya giivenligi {izerinden ele alin-
mustir. Her bashigin temel bir bilesen olarak konut alanlarindaki kamusal
mekanlar araciligiyla sosyal stirdiiriilebilirlik tizerinde etkisi bulunmak-
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tadir. Bu baglamda bilesenler agiklanarak sosyal stirdiirtilebilirlik ile
iliskisi, onemi ve kapsami ortaya konulmaktadir. Belirlenen bilesenle-
rin kamusal mekanlar araciligiyla saglandig1 ve her bir bilesenin sosyal
surdiiriilebilirligin hem nedeni hem de sonucu olarak iliski kurabilecegi
ongoriilmektedir.

o Erisilebilirlik: Erisilebilirlik, sosyal stirdiirtilebilirligin iyilestiril-
mesinde ve sosyal esitligin saglanmasinda nemli bir tema olarak yer al-
maktadir (Barton, 2013). Erisilebilirlik, tim bireylerin sosyal, ekonomik
ve politik olarak topluma tam katilimini saglamaktadir. Yas1 ve fiziksel
durumu fark etmeksizin herkesin gtinliik yasamlarindaki belirli yerle-
re uygun ve kolay erisim imkanina sahip olmalidir. Bir yerden bir yere
erisim, hareket 6zgtirltigli olarak gortilmekte ve korunmasi gereken te-
mel bir insan hakki olarak kabul edilmektedir (Chan ve Lee, 2008). Eri-
silebilirlik kendi icerisinde genis bir kavram kiimesi olustursa da sosyal
strdirtilebilirlik baglaminda ele alindiginda hareket halinde olma fir-
satlarinin bir fonksiyonu olarak gortilebilir. Bu firsatlar, temel anlamda
ulasim segenekleri ve mesafe kavramlarini ortaya koymaktadir (David-
son vd., 2012). Ulasim segenekleri baglaminda erisilebilirlik, ytirtime de
dahil olmak {izere, belirli bir tasima sistemi kullanarak herhangi bir yere
ulasabilme kolaylig1 olarak tanimlanabilmektedir. Mesafe baglaminda
ise ele alindiginda ise yiirtime mesafesinde imkanlara erisim, ytirtime
ve ylirtinebilirlik kavramlari ile yakindan iliskilidir. Konut alanlar igeri-
sinde sunulan kamusal mekanlar, hizmet ve tesislerin hem mevcudiyeti
hem de mesafesi bakimindan erisim kapsaminda sosyal stirdiirtilebilir-
ligi etkilemektedir.

e Sosyal Donati: Kentlerin ve icindeki barindirdiklar: topluluk-
larin basarisi igin cesitli olanaklar sunan sosyal donatilar (anaokulla-
r1, okullar, hastaneler, topluluk evleri vs.) ve bu donatilar araciligiyla
saglanan hizmetler hayati onem tasimaktadir (Enyedi, 2002). Okul ve
hastane gibi kamu hizmeti veren tesisler, bireylerin temel ihtiyaclarimni
karsilarken; spor ve kiiltiirel aktiviteler sunan donatilar bos zaman ak-
tivitelerini diizenlemek icin ¢esitli imkanlar sunmaktadir. Sosyal dona-
tilarin saglanmasi, bireylerin temel ihtiyaclarimi karsilanmasimin yani
sira sosyal etkinlikler i¢in bir zemin sunarak, sosyal agin ve etkilesimin
gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Karuppannan ve Sivam,
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2011). Sosyal donatilarin gerek ekonomik ve cevresel kalkinmaya katk:
saglamasi, gerekse insan ve toplum iligkileri baglaminda bir araya gel-
me firsatlar: sunmasi kent hayatina olumlu yonde katki saglayan 6nemli
bir mekanizma olusturmaktadir (Davidson vd., 2012). Sosyal donatilar
farkli gruplarm yasam kalitesini artirmak, sosyal esitsizlikleri azaltmak,
aidiyet ve gurur duygularina katki saglamak ve sosyal refahi arttirmak
icin etkili araclardir (Corbett ve Corbett, 2000). Bunun yaninda, peraken-
de magazasi, stipermarket ve kafe gibi farkli isletme faaliyetleri birey-
lerin giinliik yasam operasyonlarini desteklerken, ayni zamanda cesitli
sosyal gruplara toplanma ve karsilasma yerleri saglamaktadir (Chan ve
Lee, 2008). Bu mekanlar, yerel topluluklar arasinda ve topluluk iginde
esitlik ilkesinin saglanmasi igin onem arz eden yerel hizmetlere erisimin
temel unsurlarini tasimaktadir (Dempsey vd., 2012).

e Acik mekan: Islevi, morfolojik 6zellikleri ya da 6lcegi farklilik
gosterse de acik mekan sosyal icermeyi ve etkilesimi iyilestirmedeki
glicti ve rolii sebebiyle her zaman 6nemli bir toplumsal ara¢ olmustur.
Acik mekanlar, bireyler i¢in resmi ve gayri resmi bir araya gelme, sos-
yal toplanma ve etkilesim icin bir zemin saglayarak toplumsal yonlerin
guclendirilmesini saglamaktadir (Chan ve Lee, 2008; Corbett ve Corbett,
2000; Gehl ve Gemzge, 1996). Acik mekanin varlig1 topluluk duygusu-
nu tesvik etmede mahallenin 6nemli bir 6zelligi olmaktadir. Yapilan
calismalar, konut alanindaki acik mekanin varliginin, komsular arasin-
da daha iyi iligkiler sagladigin1 ve bolgedeki siddet oranini azalttigini
ortaya koymaktadir. Ayrica ¢alismalar yar1 kamusal agik mekan kul-
laniminin hem mahalledeki sosyal baglarin giictinii hem de farkli yas
gruplar1 arasindaki topluluk duygusunu arttirdigin1 dogrulamaktadir
(Karuppannan ve Sivam, 2011). Mahalle diizeyindeki kamusal ve yar1
kamusal agik mekanlar gerek bolge sakinleri gerekse yoldan gecenler
arasindaki etkilesim icin elverisli ortamlar yaratmaktadir. Bu baglamda,
acgik mekanlar resmi veya spontane bir araya gelmeyi tesvik ederek sos-
yal stirdiirtilebilirlige katkida bulunmaktadir (Jabareen, 2006, Akcali ve
Cahantimur, 2022).

e Aidiyet: Bireylerin fiziksel cevreleri ile kurdugu iliski sonucun-
da olusturduklar1 duygusal baglar cesitli kavramlar araciligiyla aciklan-
maktadir. Mekana baglilik konusundaki calismalarin farkl: yaklasimla-
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11 ve teorik formiilasyonlar: sonucunda literatiirde mekansal duygusal
bagin ifade edilmesinde; yere baglilik (place attachment) (Gerson vd.,
1977), yer kimligi (place identity) (Proshansky, 1978), yer bagimlilig1
(place dependence) (Stokols ve Shumaker, 1981) ve yer duygusu (sense
of place) (Hummon, 1992) gibi farkli kavramlar ortaya ¢ikmaktadir. Ai-
diyet kavramini mekan odaginda olumlu affektif duygularin coklugunu
kucaklayan bir semsiye konsept olarak ele almak miimkiindiir (Giuliani,
2003). Kavramsal olarak, insan-mekan arasindaki bag ¢ok boyutludur.
Aidiyete dair teorik tanimlarda gesitli duygusal (doga, sehir 6zellikleri,
kentsel mimari, dini yapilar gibi fiziksel unsurlarla kurulan bag), dav-
ranissal (sosyal ve kiilttirel, dini deneyimler araciligiyla kiiltiirel yasam
bicimine baglilik) ve bilissel (yerin kimlik gelisimini ve stirekliligini des-
teklemesi) boyutlar vurgulanmaktadir (Scannell ve Gifford, 2010). Ai-
diyetin bireysel duygulanim ve mekansal kullanim baglaminda bircok
katkis1 vardir. Low ve Altman (1992), aidiyetin bireysel giivenlik duygu-
su ihtiyacinin giderilmesinin yani sira gruplar, topluluklar ve kiilttirler
diizeyinde kimlik olusturma ihtiyacinin karsilanmasi islevlerinin de ol-
dugunu soylemektedir. Topluluk seviyesinde en 6nemli ¢iktilardan biri,
mekan ile kullanicilar1 arasinda kurulan aidiyet sonucunda refah duy-
gusunun artmasl, suca kars: korkunun azalmasi ve topluluk problem-
leriyle bas edebilme becerisinin artmasidir (McMillan ve Chavis, 1986).
Aidiyet sosyal aglarin gelismesini saglamakta (Berkman ve Glass, 2000)
ve toplum icerisindeki baglarin gelismesine katki sunarak genel refahi
olumlu yonde etkilemektedir (Wood vd., 2010). Bu baglamda hem ka-
musal mekanlara dair aidiyetin olusturdugu duygusal boyut, hem de
bu mekanlara atfedilen duygular neticesinde ortaya ¢ikan davranissal
ve bilissel boyut, birey ve toplum arasindaki iliskinin gticlendirilmesi
baglaminda sosyal stirdiiriilebilirlikte 6nemli bir bilesen olmaktadir.

e Komsuluk: Topluluk kavrami ¢ok anlamli bir terim olarak farklh
sekillerde yorumlanabilmektedir. Bireyler, mekan, kimlik ve/veya ilgi
alanlarma dayanan farkli bircok topluluga ait olabilmektedir (Stott vd.,
2009). Topluluk bir yer degildir; fakat yer-merkezli bir stiregtir. Ayni fi-
ziksel mekan1 veya mahalleyi paylasanlar ya da ortak bir ilgi etrafin-
da, musterek anlayis ve hedefleri paylasanlar arasinda gelisen kisisel
iliskiler, grup aglari, gelenekler ve davranis kaliplari, sosyal iliskiler ve
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baglar araciligiyla topluluk hissi olusmaktadir (Harris, 2001). Topluluk
duygusunun Tiirk toplum yapis1 acisindan belirli bir cografi birim ola-
rak konut alani icerisindeki komsuluk duygusu ile benzerlik gostermesi
nedeniyle literattirdeki topluluk duygusu yerine komsuluk kavrama ele
almabilir. Komsuluk, belirli bir cografi ve idari alanda yasayan, birbir-
lerini adlariyla tantyan, ziyaret eden, birbirlerine yardim eden, birbirle-
rinin ara¢ ve kaynaklarindan yararlanan ve sosyal baglar kuran yerel bir
yapidir. Komsuluk, 6zellikleri, islevi ve sonuglar1 agisindan Ttirk toplu-
munda ayrilmaz bir sosyal yasam alani ve giindelik hayat fenomenidir
(Nirun, 1991). Mahalle igerisinde yer alan kamusal mekanlar, etkilesime
imkan vermesi nedeniyle sosyal aglarin gelisimini tesvik etmektedir.
Sokaklarda, parklarda, acik mekanlarda veya giinliik yasam pratikle-
rinin yerine getirilmesi esnasinda kullanilan donatilar araciligiyla sos-
yal aglarin olusmasina yardimci olan tekrarlanan etkilesim olanaklar:
bulunmaktadir (Bridge, 2002). Genel olarak, konut alani dlgeginde ve
yaya odakli mahallelerde, pasif ve aktif rekreasyon icin ortak bir meka-
nin bulunmasi (Chan ve Lee, 2008) ve mahallelerde ytirtime sikligimin
ve yurtimeye elverisli bir fiziksel ¢evre oldugunun algis1 (Lund, 2002,
2003) komsularla spontane etkilesimlere sebep oldugu, toplum igindeki
sosyal etkilesimi arttirdig1 ve bireylerin toplumla etkilesime girmesi igin
cesitli firsatlar saglayarak topluluk duygusunun arttig1 gortilmektedir.
Konut birimlerinin ortak kamusal mekanlar ya da ortak agik mekanlar
etrafinda yer aldiginda topluluklardaki sosyal etkilesimin daha ytiiksek
oldugu; acik mekanlarin ve erisilebilir sosyal donatilarin 6nemli bir rol
oynadig1 goriilmektedir (Karuppannan ve Sivam, 2011).

e Givenlik: Guvenlik duygusu bireylerin mekansal kullanimlarinm
ve diger bireyler ile olan etkilesimlerini ve iletisimlerini etkileyen, algi-
sal ve davranigsal sonuglar1 olan énemli bir degiskendir. Gerek kamusal
mekanlardaki gerekse konut alanindaki algilanan giivenlik sosyal stir-
dirilebilirligin saglanmasinda da 6nemli bilesen olarak yerini almak-
tadir. Sakinler daha gtivenli hissetmesi yere bagliliklarin1 arttirmakta;
sosyal etkilesimlerini ve toplum hayatina katilimlarini etkilemektedir
(Dempsey vd., 2012). Fiziksel gevreyi giivenli olarak algilayan kisilerin
topluluk duygusunun daha ytiksek oldugu goriilmektedir (Lund, 2002,
2003). Ayn1 zamanda giivenlik duygusu, yer hissine ve aidiyete katkida
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bulunmaktadir (Nash ve Christie, 2003; Shaftoe, 2000). Kamusal meka-
nin varligr giivenlik duygusunu etkiledigi gibi, algilanan giivenlik de
kamusal mekanin kullanimini etkilemekte ve kamusal mekan- giivenlik
arasinda iteratif bir iliski kurmaktadir. Ornegin, konut alanlarinda yesil
alanin varligmin algilanan giivenligi etkiledigi goriilmektedir (Kuo vd.,
1998; Maas vd., 2009). Bunun yaninda, sakinler bolge icin gitivenli hisset-
miyorsa, erisilebilirlik ne kadar ytiksek olursa olsun hizmetleri ve tesis-
leri kullanmayabilmektedir (Talen, 2001). Dolayisiyla, kamusal mekanin
mevcudiyeti, tasarimi ve bakimu ile giivenlik algis1 arasinda guiglii iliski,
bireylerin alg1, duygu ve davranislarini etkilemesi sebebiyle sosyal stir-
dirilebilirlikteki 6nemini gostermektedir.

o Katilm: Katihmecilik, hiiktimet organlari, ulusal devlet kurum-
lari, yerel yonetimler, vatandaslar, politikacilar, sivil toplum kurulus-
lar1 ve isletmeler gibi farkli paydaslarin aktif rol oynadig1 yaklasimlar:
tanimlayan semsiye bir terimdir. Stirdiiriilebilir gelismenin saglanmas:
i¢in sosyal olarak kapsayici ve esitlikci yeni bir katilimer bir paradig-
maya ihtiyag oldugu konusu 1980’li yillardan itibaren vurgulanmakta-
dir (Davidson vd., 2012). Bu baglamda, insanlarin hayatlarmi yoneten
kurum ve sistemlere katilimi temel bir insan hakk: olarak goriilmekte;
sosyal ve ekonomik kalkinma i¢in katilhmcilik gerekli bir arag olarak ta-
nimlanmaktadir (Council of Europe, 2016). Kentsel mekan baglaminda,
bireylerin yerel gevrelerinin planlanmasina ve tasarlanmasina katilim,
katilimc1 demokrasinin temeli olarak goriilmektedir. Sanoff’a (2000) gore
sosyal katilim, insanlarin dogal ve yapili gevrelerinin kurulmasima ve
yonetimine miidahalesi, vatandaslarin kent icin bir nevi pasif miisteriler
olarak ele alinmasindan ziyade kentlilerin aktif olarak dogal ve yapili
cevrelerini olusturulmasina ve yonetilmesine miidahale etmeleri sonu-
cunda daha iyi performansa sahip bir yapili cevre elde edilecegi ilkesine
dayanmaktadir. Bulunduklar: bolgedeki kentsel planlamaya dahil olan
sakinlerin ihtiyaclarinin ve isteklerinin karsilanmasi daha olas1 oldugu
gibi, ayn1 zamanda bu sakinler toplulugun bir parcas1 olduklarini hisset-
mekte ve aidiyet duygular1 da artmaktadir (Ng vd., 2001).
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SONUC

Kamusal mekanlar, bireylerin kisisel gelisim ve iyilestirme firsatlar:
elde ettikleri, birbirleriyle etkilesime girdikleri, toplumsal yasama katil-
diklari, kendilerini gtivende ve ait hissetmelerine katki saglayan yerler
olmas1 nedeniyle sosyal stuirdiiriilebilirligin temelini olusturmaktadar.
Teoride ve pratikte degismeye devam eden global giindem cesitli kent-
sel sorunlardan ve meydan okumalardan etkilenirken gtintimtizdeki
kamusal mekanin toplumlar ve sosyal yasam {izerindeki negatif etki-
leri yaygmn olarak gozlenmektedir. Sadece cevresel ve ekonomik olarak
degil, sosyal olarak da stirdiirtilebilir kentler insa etmek global ajanda-
nin en dnemli hedeflerinden biri haline gelmistir. Konut alanlarmndaki
kamusal mekanlarin sosyal stirdiirtilebilirlige katkis1 goz ontinde bu-
lundurularak erisilebilirlik, sosyal donatilar, agtk mekanlar ve gtinliik
operasyonlar saglanarak toplum icerisinde sosyal ve cevresel esitlik
saglanabilir. Kamusal mekanlarin ve bilesenlerinin saglanmasi sosyal ve
cevresel esitligi glivenceye almasinin yani sira, sosyo-mekansal netice-
sinde toplumsal siirdiiriilebilirlige de katk: saglayabilir.

Kentsel sosyal stirdiiriilebilirligin hangi yonlerinin ele alindig1 ve
sosyal stirdiiriilebilirlikle ilgili hangi kavramlara odaklanildig1 deger-
lendirilerek giintimiiziin ve gelecegin topluluklar: icin ¢oziimler gelis-
tirilebilir. Bu calismayla konut alanlarindaki kamusal mekanlar bilesen-
lerinin sosyal stirdiiriilebilirlik ile ne sekilde iliski kurdugu kavramsal-
lastirilmaya calisilmistir. Bu kapsamda, kamusal mekan ile sosyal stir-
durtlebilirlik arasindaki iliskiyi teorik bir ¢erceveye koymak ve sosyal
surdurtlebilirligi kamusal mekan araciligiyla gelistirmek yeni bir bakis
agist saglanmigtir. Onerilen bu kavramsal cerceve, mahalle 6lceginde
kentsel gelismeler icin bir kullanim sonras1 degerlendirme araci olarak
gelistirilme potansiyeli sebebiyle sosyal stirdiiriilebilirligin saglanma-
sinda onemli bir etkiye sahiptir. Konut alanlarinda gerceklestirilecek
olan kentsel dontiistim, gelisim veya mikro miidahaleler icin degerli bil-
giler sundugundan mevcut konut alanlarinda sosyal stirdurtilebilirligi
gelistirilmesi icin kamusal mekan temelli bir yaklasim onerilmektedir.

Kentlerin neredeyse hepsi benzer durumlardan ve zorluklardan et-
kilenmesine ragmen, bir kentin zorluklar1 digerlerinden énemli ¢lgiide
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farklilik gosterebilir. Coztimler ve stratejiler olusturulurken, bolgenin
veya iilkenin kentsel mekanlarda kendine ©6zgii sorunlar1 olabilece-
gi goz ontinde bulundurulmalidir. Gelismekte olan tilkelerin ttimiine,
hatta buytik bir kismma uygulanabilecek genis bir ¢oziim haritasini
genelleme acisindan kavramsallastirmak zor olabilir. Kentlerin farkl
gelismislik diizeyleri ve sosyo-kiiltiirel 6zellikleri oldugundan, evren-
sel bir stirdiiriilebilir kalkinma ¢6ztimii maalesef yoktur. Cesitli cografi,
ekonomik, sosyal, politik ve kiiltiirel degiskenler nedeniyle politikalar
her tilkenin ve kentin kendine 6zgii yapisina gore sekillendirilmelidir.
Diinyanin farkli cografyalarinda ve kiilttirlerinde, hatta kentlerin, ilge-
lerin ve mahallelerin dahi kendi mekansal dinamikleri icerisinde farkli
ihtiyaclar ve beklentiler oldugu icin her toplum icin gecerli olan ideal bir
sosyal stirdiirtilebilirlik recetesi olmadigini1 vurgulamaktayiz.

Sosyal stirdtirtilebilirlige kamusal mekan temelli bakis agis1 netice-
sinde gelecekteki kentsel planlama ve tasarimiyla ilgili, bilhassa konut
alanlari icin, cesitli dersler cikarmak miimkiindiir. Kamusal mekanlarin
ozellikle tasarim ogelerini iyilestirerek ve mekansal kaliteyi artirarak
sosyal degerlerini geri kazanmak icin mikro ¢lgekte degerlendirmeler ve
iyilestirmeler yapilmalidir. Bu, mevcut tiim kamusal mekanlarin veya
konut alanlarinin yeniden planlamas: gerekliligi anlamina gelmemekte-
dir. Fakat, kamusal mekan akupunkturu veya yer olusturma (placema-
king) gibi tesvik edici araclarin yardimiyla bircok ¢6ztim saglanabilir.

Kentsel mekanlarin icinde bulundugu temel problemleri ¢6zmek
i¢in, ozellikle zay1f erisilebilirlik, sosyal altyap1 ve giinliik yasam ihtiyag-
larma yonelik mekanlarimn eksikligi, acitk mekan ve yesil alanlarin yeter-
sizligi gibi konularin ¢6ztim arayisinda hiikiimetler ve yerel yonetimler
kentsel yol haritalar1 ve stratejileri olusturmalidir. Kentsel mekanin kar-
magik bir alan oldugu diistiniildiigiinde, sosyal stirdiirtilebilirligi tesvik
etmesi icin ¢ok yonlilugiinti destekleyen stratejilerin ekonomi, sana-
yilesme, kentlesme, ekoloji ve kentsel dontistim gibi diger alanlardaki
politikalarla da uyum saglamasi gerekmektedir. Etkin ulusal ve yerel
isleyis icin ulusal aktorlerin, her kademeden hiikiimet organinin ve ce-
sitli kurumlar tarafindan yapilan calismalarin iyi bir teknik rehberlik ile
koordinasyon icerisinde olmasi gerekmektedir. Kamu sektdriintin siyasi
taahhtidtintin yan sira 6zel sektor, akademisyenler ve sivil toplumun
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tamamu aktif bir sekilde planlamaya ve uygulamaya entegre olmalidir.
Bu entegrasyon siireci icerisinde kentsel planlama araclar1 ve piyasa me-
kanizmalar1 dahil olmak tizere diizenleyici ve finansal araglari, bilimsel
ve etik hususlar da dahil olmak tizere kentsel ve bolgesel planlamadaki
teknik uzmanlig tam olarak kapsanmalidir. Dolayisiyla sosyal olarak
surdiiriilebilir kentlerin temeli, kentsel politikada birbirini takip eden ve
diger alanlardaki politikalarla uyumlu iliskilere, devletin her seviyesin-
deki kurumlardaki koordinasyona, katilima ve egitime dayanmaktadir.

Sosyal olarak stirdiiriilebilir kentler yaratmada kamusal mekan te-
melli yaklasim oncelikle hiikiimetlere, yerel yonetimlere, kentsel arastir-
macilara, tasarimcilara, planlamacilara ve mimarlara sosyal stirdiirtile-
bilirligi iyilestirecek programlar tasarlamalarmna ve uygulamalarma yar-
dimc1 olacak bir bakis acis1 saglamaktadir. Kentsel planlama ve tasarim
girdileri neticesinde olumlu sosyal sonuglar elde edebilmek, basarilmasi
gereken nihai bir kritik hedeftir. Sosyal stirdiiriilebilirligi saglamak icin
daha fazla sosyal odakli planlama yapilmali ve kamusal mekanlarin top-
lumsal ve sosyal katkilarindan faydalanilmalidir.
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BURSA HANLARINDA MEKANSAL TERCIHLER,
MEKAN DiziMi VE ISLEV UZERINE BIR
KARSILASTIRMA

Kemal Furkan ULUSOY', Siiheyla BUYUKSAHIN?

Oz: Bursa Hanlari, tarihsel siirecte dogal ve beseri faktorler neticesin-
de mekansal dontisiimler gegirmistir. Gegmiste ticaret ve konaklama
islevi ile bilinen hanlar, gtiniimiizde ticaret, egitim, ya da sosyal islev-
lerle kullanilmaya devam edilmektedir. Fiziksel olarak varligini koru-
yan fakat glintimtizde islevini yitirmeye baslayan hanlarin tist katlari,
tahribata ugramakta ve hasar gormektedir. Kiiltiirel miras niteligi ta-
styan bu kimlikli yapilar, islev kaybina ugramadan canlandirilmalidir.
Canlandirma yontemlerinden birisi olan yeniden islevlendirme, eski
islevin yeniden kurgulanmasi ya da yapiya yeni bir islev yiiklenerek
mekanlarin diizenlenmesi ile tarihi dokuyu korumakta ve canlan-
dirmaktadir. Hanlar Bolgesi'nde bulunan yapilarin mevcut durumu,
veriler toplanarak degerlendirilmistir. Gézlem, uzman kisi ve kulla-
nic1 goriisii, bilgisayar destekli program analizleri ile Hanlar Bolgesi
incelenmistir. Degerlendirmeler neticesinde mekéan dizim analizi i¢in
Syntax 2D yazilim ile Balibey Han, Eski ipek Han ve Piring Han ince-
lenmistir. Mevcut durumlar: analizler kapsaminda degerlendirilerek
karsilastirma yontemi ile tarihi ¢evrenin kimligini yansitacak, bolge-
nin konaklama ihtiyacini karsilayacak yapz tipolojisi yeniden islevlen-
dirilme onerileriyle belirlenmektedir. Bolgenin ve yapilarin kimliginin
kaybolmamasi, gelecek nesillere aktarilmas: icin, zemin kotlar1 6nem-
senen fakat tist katlar1 atil halde birakilan hanlarin kimlik kaybinin
ontine gegcilmelidir.
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GIRIS

Kulttirel stirekliligi saglamak, yap1 ve yore kimligini gelecek kusak-
lara aktarmak igin giintimiize kadar gelmis kiilttirel miraslar nem tasi-
maktadir. Donemin sosyal, kiiltiirel, teknolojik faktorleri ve toplum ihti-
yaclarma gore degiskenlik gosteren mekan islevleri, niteligini yitirmeye
basladiginda korumak igin miidahale gerekmektedir. Islevini kaybetme-
ye baslayan yapilar icin yeniden islevlendirme yontemi ile yapinin can-
landirilmasi yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bir yapmin yeniden islevlendirilmesi igin gesitli analizlere ihtiyag
duyulmaktadir. Kente ve kentliye katkida bulunacak en uygun islevin
segilmesi icin gozlem ya da kullanic1 goriistine basvurmay destekleye-
cek analizler gerekmektedir. Analizler baglaminda yapiya islev verilir-
ken, oncelikle yapinin ilk kullanimina uygun fonksiyonlar degerlendi-
rilmektedir. Yapimin mevcut durumuna, konumuna, kullanic1 profiline
ek olarak bilgisayar destekli mekansal analizler yapilmaktadir. Gozlemi
ve kullanici isteklerini destekleyici bu analizler, mekansal tercihlerin ya-
plya ve gevreye zarar vermeyecek olctitte yapilmasina katkida bulun-
maktadir.

Sanayilesme ve seri tiretim sonrasi dontisen kiiresel diinya diizenin-
de temel amag, tarihi dokuda bulunan islevin, mekanin ruhunun sanat-
sal degeri ile birlikte gelecek nesillere aktarilmasi olmalidir. Yapilarin
ana islevlerinin, Hanlar Bolgesi baglaminda degerlendirildiginde en bii-
yiik ihtiyaclardan biri oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Tarihi gevre ile biitiin-
lesmenin yollarindan birisi tarihi cevreyi giintin her saatinde deneyim-
lemek ile kuvvetlenmektedir. Bu nedenle analizler baglaminda yeniden
islevlendirilmesi planlanan tarihi dokular cevresel degeri arttirmal, yo-
renin kimligini gegmisin izleri ile birlikte aktarmali ve ziyaretgilere sehri
nesnel olarak yasatmalidir.

MATERYAL ve YONTEM

Bursa Hanlar Bolgesi'nde hanlarin eski islevleri, giintimiiz islevle-
ri ve planlar1 incelenerek mekénsal tercih onerilerinde bulunulmustur.
Bolgenin konaklama ihtiyacini karsilayabilmesi ve bolgenin tanitimi icin
eski islevi konaklama ve ticaret olan hanlar ele alinmistir. Bursa Hanlar
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Bolgesi ve cevresinde veri toplama islevi gorsel gozlem, uzman Kkisiler,
kamu calisanlar1 ve mekani deneyimleyen yerel halk ile goriistilerek
gerceklestirilmistir. Bursa Hanlar Bolgesi ve gevresi hakkinda veri top-
lamak icin ayrica ulusal ve uluslararas1 kaynaklar incelenmistir.

Bursa Hanlar Bolgesi kapsaminda incelemeler yapilmis ve erisile-
bilirlik ilkesi ile kimligin yansitilmas: agisindan konaklamaya uygun
mekanlar secilmistir. Yapilarin tercihinde gozlem, uzman kisiler, bolge-
de calisan kamu personelleri ve yore halki ile goriisme etkili olmustur.
Balibey Han, Ipek Han ve Pirin¢ Han'1n iist katlarinda islev problemleri
tespit edilerek yeniden islevlendirme icin mekansal tercihlerde bulunul-
mustur. Zemin katlarinda devam eden ticari islevlerin korunarak, kulla-
nim s1klig1 diisiik olarak belirlenen tist katlarin karsilastirma yontemi ile
eski islevi olan konaklama islevine dondiirtilmesi mekansal dizim yon-
temi ile yapilan karsilastirmali analizler ile degerlendirilmistir.

Mekanin bicimlenme parametrelerinden “biittinlesme degeri” yon-
temde ana oOlgiittiir. Bunun disinda analiz modelinde baglantisallik
(connectivity), derinlik (depth), gecirgenlik (permeability), kompaktlik
(compactness), yonelme (oriantation) vb. parametre degerleri ve bunla-
rin birbirleri ile iligkisi mimari ve kentsel 6lcekte mekansal 6zelliklerin
analiz edilmesinde kullanmilir (Giindogdu, 2014: 259). Bir mekanin dog-
rudan bagli oldugu birincil derece mekan sayis1 Baglantisallik Degeri
(Connectivity) ile dlctilmektedir. Kaya (2007)ya gore; Biitiinlesme De-
geri (Integration): Mekansal dizin yonteminin en énemli parametresi-
dir. Bir kentsel mekandaki biitiinlesme degerinin dagiliminin alandaki
hareket dokusuyla iliskili oldugu kabul edilmektedir. Boylelikle kentsel
alanlar, degisik seviyelerdeki biitiinlesme durumlarina gore birbirleriy-
le karsilastirilabilir. Bu anlamda biitiinlesme degerinin kentsel alanlar
i¢in bir kalite ol¢iisti olarak kullanilmasi miimkiindiir (Teklenburg ve
dig., 1993).

Mekan dizimi analizi ile giintimiiz mekan smirlarmin yeniden olus-
masi ve islevlendirilebilmesi amaglanmaktadir. Tasarim sinirlari, mekan
konfigiirasyonlari, mekansal yonlendirmeler program ile gelistirilerek
mekansal tercihler giiclendirilmektedir. Hanlarin 1.katlarinda Syntax
2D yazilimi ile mekansal dizim analizleri yapilarak mekansal tercih 6ne-
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rilerinde bulunulmaktadir. Syntax 2D yazilimi ile mekan dizim analizi
yapilan hanlarin analiz asamalarinda;

1. Hanlarin birinci kat planlar1 programa tanitilmas,

2. Disbiikeyler tanimlandiktan sonra farkli katmanda icbtikeyler ta-
nimlanmus,

3. Katlarin biitiinlesme (integration) ve baglantisallik (connectivity)
parametreleri hesaplanmustr.

BURSA HANLARININ MEKANSAL DiZiM ve ISLEV
ANALIZLERI

14. yy. dan itibaren Tirkler kente ticari amaclarla goc ederek yer-
lesmeye baslamislardir. Bursa’'nin Osmanli Devleti tarafindan fethedil-
mesi ile beraber kentteki Tiirk niifusu hizla artis gostermistir. Kopriilii
Bagbanci (2007) ya gore; Bursa'nin uluslararas: bir ipekgilik kenti haline
gelmesinde, 14. ytizyildan itibaren hazirlanan siyasi ve ticari kosullarin
yani sira, Tiirk dokumacilik tekniginin Selguklular déneminde Avru-
pa’ya tesir edecek kadar gelismis olmasi da etkili olmustur.

Osmanli Devleti'nin Istanbul’u fethetmesi ile birlikte idari merkez
Istanbul’a tasinarak baskent ilan edilmistir. Bu sayede ticari anlamda
gelisen Bursa, Anadolu kentleri arasinda en biiyiik yerlesim yeri olma
ozelligini korumaya devam etmistir (Ulusoy, 2022). Ticari alanda ilerle-
me gosteren Bursa tizerinden ticaret yollar1 gecmeye baslamistir. Bu ne-
denle ticari mekanlar ve tticcarlarin konaklama ihtiyacini karsilayacak
hanlar insa edilmistir.

Tarihi degeri yiiksek olan ticari yapilarin pek cogu Osmanli Devleti
zamaninda yapilmistir (Tablo 1). Bursa kentinin sekillenmesinde, Orhan
Bey ile baslayan ve sonraki dort sultan tarafindan yapilmasina devam
edilen kiilliyeler etkili olmustur. Bu kiilliyeler cevresinde konut ve tica-
ret alanlar1 olusmus, Orhan Bey sonrasinda tahta ¢ikan diger sultanlarin
kent merkezindeki mevcut yapilar1 onarmalari ve yeni yap1 yaptirmala-
r1 sonrasinda, kent merkezi ve ticaret alanlar1 gelisimini stirdtirmiistiir
(Dostoglu, 2001).
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Tablo 1. Geleneksel Ticaret Bélgesi’ni Olusturan Onemli Yapilar

(Dede, 2010;73)
YAPINO | YAPI ADI YILI | YAPIM DONEMI
1 ORHAN cAM 1339
2 EMIR HANI 1339 | ORHAN GAZI (1326-1359)
3 BEY (ORHAN) HAMAMI 1339
4 KAPAN HANI 1350+
B I. MURAD (1359-1389)
5 NALINCILAR HAMAM 1380
6 ULU CAMI 1399
7 BEDESTEN 1400 | 1. BAYEZID (1389-1402)
g SENGUL HAMAMI 1400
9 GEYVE HANI 1413+
- I. MEHMED (1413-1421)
10 IPEK HANI 1413+
11 CUKUR HANI 1421+
12 SIPAHI CARSISI 1421+ | 11 MURAD(1421-1451)
13 MEYHANELI HAMAM 1421+
14 FIDAN HANI 1451+
15 TUZ HANI 1451+ | II. MEHMED (1451-1481)
16 GELINCIK CARSISI 1451+
17 KOZA HANI 1401 _
— - II. BAYEZID (1481-1512)
18 PIRINC HANI 1508

Hanlar Bolgesi, kentin merkezi noktasinda bulunan, halkin ticari,
sosyal, kiiltiirel] anlamda ¢ok yogun olarak kullandig bir bolgedir. Bu
nedenle sehrin her noktasindan bu bslgeye otobiis, metro, tramvay, dol-
mus veya Ozel araclar ile kolayca ulasim saglanabilmektedir.

Bolgede yapilan analizler dogrultusunda bolgenin ana ve ara akslar:
analiz edilmistir. Bolge bat1 kissmda Cemal Nadir Caddesi, gliney kisim-
dan Atatiirk Caddesi ile smnirlandirilarak bu ana akslar tizerinden ula-
sim saglanmaktadir. Hanlar Bolgesi'ni ortadan ikiye ayiran Cumhuriyet
Caddesi arag trafigine kapatilarak sadece yaya ve tramvay dolasimina
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acgilmustir (Sekil 1). Hanlar bolgesinde yapilan calisma kapsaminda ele
alinacak olan hanlar Balibey Han, Eski Ipek Han ve Piring Han olarak
belirlenmistir (Sekil 2).

Bolgede genellikle dar sokaklardan olusan yakin yapilasma gozlem-
lenmektedir. Bu durumdan kaynakli olarak bazi ana akslar ve ara so-
kaklar genellikle arag trafigine kapatilarak sadece yaya dolasimi1 saglan-
maktadir. Arag trafigine kapatilan bolgede tarihi dokunun korunmasi
amaclanmaktadir.

..-_

>y CEMAL NADIR CADDESI

Sekil 1. Hanlar ve Cevresi Ana ve Ara Sirkiilasyonlar (Hos Ulusoy, 2022)
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Sekil 2. Calisma Alanlari, Balibey Han, Piring Han, Eski Ipek Han (Hos Ulu-
soy, 2022)

Pirin¢ Han

1490 yilinda baslay1p 1508 yilinda insaat: tamamlanan Pirin¢ Han, II.
Beyazid'mn Istanbul’daki kiilliyelerine gelir getirmesi amaci ile imar et-
tirilen yapilardan bir tanesidir. Han-1 Cedid Sani adiyla da anilan yapz,
icerisinde tahil 6zelikle de piring ticareti yapilmasindan kaynakli olarak
Piring Hani ismi ile taninmaktadir (Sekil 3).
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Kare plan yapisina sahip olan han alt katta 47, {ist katta 50 odadan
olusmaktadir. Hanin ortasinda oldugu bilinen kosk mescidi glintimii-
ze ulasmamustir. Develik ve ahir mekanlar1 bulunmaktadir. Piring Han
moloz tas ve aralarinda {i¢ sira tugla ile insa edilmistir. Giris cephesinde
kesme tas ve yine tig sira tugla, avlu kemerleri ve ayaklar: kesme tastir.
Kemerler, kubbeler ve tonozlar tugladir (Koprili Bagbanci, 2007). Ha-
nin girisi dogu kisimdan verilmistir (Sekil 4-5).

19. yy.’da yabanc1 tticcarlarin siklikla geldikleri ve konakladiklar:
bir yapidir. 1983-2004 yillar1 arasinda restore edilen yapinin alt kat1 gii-
niimiizde yeme icme mekanlar1 olarak kullanilmaktadir. Ust katlarda
ise depolama ve ticari faaliyetler gerceklesmektedir.

Sekil 3. Pirin¢ Han, Bursa (Url 1)
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RESIM 135; PIRINC HANL GIRIS KAT PLANI VE GIRIS CEPHES]

Sekil 4. Pirin¢ Han Zemin Kat Kismi Plan1 ve Giris Cephesi (Url 2)
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Sekil 5. Pirin¢ Han 1. Kat Plan1 (Url 2)

Depo olarak kullanilan Piring¢ Han 1.Katta kesisim noktalarinda bag-
lantisallik ve biittinlesme degerleri yiiksek ¢ikmaktadir (Sekil 6-7). Ko-
naklama islevi kapsaminda degerlendirildiginde kesisim noktalarmin
belirli alanlarinda servis mekanlari tercih edilebilmektedir. Avlu ile et-
kilesim kurulan dagitic1 sirkiilasyonlarda baglantisallik ve biittinlesme
degeri en ytiksek seviyelere cikmaktadir. Bu tip mekanlarda kurgulanan
sirkiilasyonlarda tarihi eserle etkilesim kurulmas: ig¢in oturma birimle-
ri yerlestirilerek dtizenleme yapilabilmektedir. Degerlerin diisiik oldu-
gu depo alanlar1 biiytkliigtine bagl olarak konaklama birimleri olarak
tercih edilmektedir. Avlu ile biittinlesmeyi saglayan sirkiilasyonlar en
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aydinlik mekanlardir. Konaklama yapilarinda odalar, dinlenme amaglh
kullanim yogunluguna bagli olarak dizim degeri diisiik alanlara yerles-
tirilmesi tercih edilmektedir. Ortak kullanim alan olan etkilesim alanla-

11, tarihi dokunun tanimlanmasi, bolge hakkinda fikir edinme konusun-

da 6nem tasimaktadir.

88088 AF 34 2EBBEEREED

Sekil 6. Pirin¢ Han 1. Kat Biitiinlesme  Sekil 7. Pirin¢ Han 1.Kat Baglantisal-
(Integration) Analizi lik (Connectivity) Analizi

Balibey Han

‘Osmangazi flcesi'nde Cakirhamam’dan Tophane’ye ¢ikan cadde-
nin basinda Hisar yamaglarinda kirk merdivene bitisik bir konumdadir.
Hamza Bey’in oglu Bali Bey tarafindan 15. Yiizyilin ikinci yarisinda yap-
tirllmastir. 64 odali Balibey Hani egimden yararlanilarak ti¢ katlh olarak
insa edilmistir (Sekil 8-9). Bursa’da ti¢ kath olarak insa edilen tek han-
dir. Bursa cars1 bolgesinden ayr1 konumu nedeniyle, Balibey Hani'nin
18.ytizyilda kullanimi azalmis ve giderek harap olmustur. 1889 yilinda
catilarin kursunlar1 ve bazi kisimlar: onarilan han, 20. Yiizyil baslarin-
da posta arabalarinin konaklamasi igin kullanilmis ve kentin posta hiz-
metlerini gormiis, sonraki yillarda bazi bélimleri sigmak ve kahvehane
olarak degerlendirilmistir, ancak han 20. Yiizyila harap bir durumda
ulasmuistir. 1984 yilinda hanin ortaya ¢ikarilmasi icin baslatilan stireg so-
nunda, han 2006-2009 yillar1 arasinda Bursa Biiyiiksehir Belediyesi ta-
rafindan restore edilerek el sanatlar1 carsisi ve yeme igme amagli olarak

kullanima agilmustir (Baykal, 1950).
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Sekil 8. Balibey Han (Ulusoy, 2022) Sekil 9. Balibey Han (Url 3)

Mevcut kullanimi, zemin katta restoran, tist katlarda atolyeler sek-
lindedir. Ge¢miste kare, avlulu tipolojiye sahip olan Balibey Han sekil-
deki gibi U tipolojiye donmiistiir (Sekil 10). Kapali mekanlara doniik 2
kesisim noktas1 konaklama i¢in yonelimi belirlemektedir. Yapinin agik
kismina ilerledikge biittinlesme ve baglilik degeri ytikselmektedir (Se-
kil 10-11). Manzara yoniinde ytiikselen degerlerin bulundugu mekanlar
ve avluya doniik alanlar, etkilesimin yogun oldugu noktalardir. Tarihi
cevre ile biitiinlesme agisindan mekansal tercih olarak oturma birimleri
uc¢ kisimlarda, konaklama birimleri de tist kisimlarda tercih edilmekte-
dir. Mevcut islevi kapsaminda Balibey Han, diger hanlara oranla en sik
kullanilan mekan olarak tespit edilmistir. Analizler baglaminda yeniden
islevlendirme ile eski islevini dondiirmek yerine mevcut islevi olan tica-
ret ve egitim islevinin stirekliligi tercih edilecek yapilardandir.
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Sekil 10. Balibey Han 1.Kat Biitiinles-  Sekil 11. Balibey Han 1.Kat Baglanti-
me (Integration) Analizi sallik (Connectivity) Analizi

Eski Ipek Han

Eski ipek Han, Ulu Cami ile Pirin¢ Han1 arasinda, Bedesten carsisi-
nin yaninda konumlanmaktadir. Yapinin bati1 cephesi Mumcu Sokak'1-
na, giiney cephesi Bakircilar Carsisi’'na, dogu cephesi Ulucami Cadde-
si'ne ve kuzey cephesi ise Piring Han araligina bakmaktadir. Mevcut
durumda, Ulucami Caddesi tizerinde dogudan alt kata bir giris ve gii-
neyden st kata bir giris olmak tizere toplam iki girisi bulunmaktadir
(Ulusoy, 2022).

Celebi Sultan Mehmed tarafindan Yesilcami Kiilliyesi'ne gelir sag-
lamak amaciyla insa edilmistir. Mimarmin kim oldugu kesin olarak bi-
linmese de Ipek Hani'nin yakininda kendi adia bir kiilliye insa eden
ve Yesilcami Kiilliyesi'nin de mimari olan Hac1 Ivaz Pasa tarafindan ya-
pilmis olmasi kuvvetle muhtemeldir. (Karakaya, 2000; 368). Han, avlu
etrafinda iki kath revak ile bu revaklara acilan zemin katta 39, iist katta
42 odadan olusmaktadir (Sekil 12). Glintimiizde hanin 6zgiin kismindan
sadece bat1 boltimii bulunmaktadir. Bat1 yoniinde yer alan alt kat revak-
lar1 capraz tonoz, st kat revaklar1 kubbe, odalar ise besik tonozla ortii-
lidir. Yapinun beden duvarlari kaba yontma tas ve tugla ile islenmistir.
Zemin kattaki revak ayaklar1 ve bunlara oturan yuvarlak kemerler, tas
ve tugla ile ortiiliidiir. Ust kat revak ayaklar1 ve kemerleri ise tugladir.
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Sekil 12. Restorasyon Oncesi Ipek Han Kismi Plan1 (Url 4)

Eski Ipek Han’da da koge kesisim noktalarinda degerler yiiksek gik-
maktadir (Sekil 13-14). Konaklama islevi diizenlenmesi diistiniilen tist
katta, degeri diistik ¢ikan odalarin bu handa asma kat olmasi sebebiyle
standart ve stiit odalarin olarak mekansal tercihte bulunulmasi planlan-
maktadir. Kesisim noktalarinda biitiinlesme degerlerinin artmasi ile ser-
visin nasil saglanacagi, servis birimlerinin konumu tespit edilebilmek-
tedir. Biitiinlesme ve baglantisallik degeri yiiksek c¢ikan, avluya bakan
dagitic1 sirkiilasyonlar, konaklayacak olan miisterilerin tarihi dokunun
kimligini tanimlayabilmesi i¢in oturma birimleri yerlestirilerek mekan-
sal diizenlemeler yapilabilmektedir. Degeri ytiksek olan 4 kesisim nok-
tasinda konumlandirilabilecek servis mekanlari, odalarin 6éniinde ko-
numlanan oturma birimlerine hizmet verebilmesi mekéansal tercihler
arasinda bulunmaktadir. Mevcut hali depo olan odalarin aksam ve gece
vakitlerinde miisteriler tarafindan deneyimlenmesi, kimliginin aktarila-
bilmesi icin 6zel olarak dizayn edilmesi gerekmektedir. Degeri diistik
cikan odalarin 6zel olarak tasarlanmasi, yatma birimleri olarak dekore
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edilmesi analizler baglaminda mekansal tercihlerin en nemlilerinden
birisi olmaktadir.
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Sekil 13. Eski Ipek Han 1.Kat Biitiin-  Sekil 14. Eski Ipek Han 1.Kat Baglan-
lesme (Integration) Analizi tisallik (Connectivity) Analizi

BULGULAR ve KARSILASTIRMA

Syntax 2D yazilimi ile mekansal dizim analizleri yapilan hanlarin
virgtille ayrilmis parametre degerleri ortalamalar alinarak elde edilmis-
tir. Hanlar Bolgesi'nde konaklama yapisi olarak tercih edilecek yap1 gor-
sel degerlendirmeler ve istatistiki degerlerin ortalamasi alinarak mekan-
sal diizenleme Onerileri ortaya ¢ikmaktadir. Balibey Han, Piring Han ve
Eski [pek Han'm mekansal dizim analizi yapilirken ortaya ¢ikan deger-
lerin ortalamasi;

Tablo 2. Hanlarin Mekansal Dizim Analizi Ortalama Parametre Degerleri

Biittinlesme (Integrati- Baglantisallik (Connectivity)

Hanlar on) Degeri Degeri
Balibey Han 1,66458 234,767
Eski Ipek Han 1,81351 195,661
Pirin¢ Han 1,51249 167,108

Buttinlesme (Integration) Analizi degerlerinin ortalamas: alindi-
ginda en diisiik deger Pirin¢ Han’da, en yiiksek deger Balibey Han’da
¢ikmaktadir. Biittinlesme degerine gore; yeniden islevlendirilecek yap1
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secimi ile ilgili analiz degerleri ortalamas1 da diger yontemlerle birlese-
rek kullanim siklig1 az olan yapida konaklama diizenlemesine yonlen-
dirmektedir. Baglantisallik (Connectivity) Analizi degerlerine de bakil-
diginda Piring Han’in 1.Kat1 en diistik, Balibey Han'in degeri en yiiksek
¢ikmaktadir.

SONUC

Gozlem, uzman ve kullanic1 goriisti, kaynak arastirmasi sonucu,
tist kat islevlerinin zayif oldugu 6ngoriilen Balibey Han, Eski Ipek Han
ve Pirin¢ Han, Syntax 2D ile analiz edilmistir. Analiz sonucuna gore,
bireysel olarak degerlendirildiginde yapilarin iist katlarinda kesisim
noktalar tespit edilmistir. Kesisim noktalarinda degerlerin ytikselmesi,
konaklama islevi yapiya yeniden ytiiklenirse servis noktalarinin yeri ve
odalara dagilimin nerelerden saglanacagini aktarmaktadir. Avluya do-
niik en aydinlik dagitic1 sirkiilasyonlar, etkilesimin yiiksek oldugu diger
noktalardandir. Bu bolgelerde kullanicilarin tarihi cevre ile biittinlesme-
si icin sosyo-kiiltiirel aktivitelerin diizenlenmesi ve oturma birimlerinin
kurgulanmasi etkilesimi arttiracaktir.

Yapilar bireysel olarak degerlendirildiginde, Balibey Han'in zemin
kat ticari islevinin gticlii oldugu, konum olarak islek bir yerde bulun-
dugu goriilmektedir. Gegmiste konaklama birimleri olarak kullanilan
st katlar gtintimiizde atolye olarak kullanilmaktadir. Bu yapiya yiik-
lenen islev ticaret ve egitim olarak devam etmektedir. Islevsel olarak
kiyaslandiginda mevcut islevinin stirdiirtilmesi kullanicilar tarafindan
desteklenmektedir. Mekansal dizim analizi verileri ortalamasma gore
de diger hanlara oranla degerlerin yiiksek ciktig1 goriilmektedir. Ko-
naklama islevlerinde ziyaretcilerin giiniin erken saatleri ve aksam uyku
oncesi kullanim siklig1 yogun olarak goriilmektedir. Bu sebeple yatma
birimlerinin mekansal dizim analizinde ortaya ¢ikan degerlerden dustik
olan degere gore diizenlenmesi gerekmektedir. Tipolojik olarak benzer-
lik gosteren Eski Ipek Han ve Piring Han tist katlar1 analiz verilerinin
parametre degerlerinin ortalamas: alinarak karsilastirilmistir. 3 hanin
karsilastirilmasi sonucu ortalama degerlerden Biitiinlesme (Integration)
ve Baglantisallik (Connectivity) degerleri Piring Han’da diger hanlara
oranla diistik ¢cikmaktadir.
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Mekansal dizim analizleri gorselleri incelendiginde, Balibey Han’in
mevcut islevi bilgisayar destekli analizde de mevcut islevini destekler
nitelikte goriilmektedir. Benzerlik gosteren Piring Han ve Eski Ipek Han
arasinda yapilan karsilastirma ise verilerin ortalamasinin alinmasi sonu-
cu belirlenmistir. Gozlem, kullanic1 ve uzman gortisii ya da mekansal
dizim analizlerinin gorsel olarak yorumlanmasmin 2 han arasinda ter-
cih yapilmasinda yeterli goriilmemistir. Ortalama istatistiklerin ¢cikmasi
ile Piring Han yeniden islevlendirme yapilmasi gereken {ist kat olarak
belirlenmektedir. Bursa Hanlar Bolgesi'ni ulusal ve uluslararasi diizey-
de ziyaretgilerin deneyimlemeleri icin tarihi doku ile biittinlestirilmesi,
yorenin kimligini, kiilttirtinti aktarmak icin 6nemlidir. Eski islevi konak-
lama ve ticaret olan hanlarin da yeniden islevlendirme yontemi ile ele
alinmasy, tarihi dokunun giintin her saatinde deneyimlenmesi i¢in araci
olacaktir.
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TEMEL TASARIM KAVRAMININ iC MIMARLIK VE
RESIM BRANSLARI OZELINDE DiSIPLINLERARASI

DEGERLENDIRILMESI

Damla CAGAL TASDELEN"

Oz: Bir eseri algilama ve anlama sekli, eseri olusturan kompozisyo-
nun, gorsel ifadesinin yorumuna bagli olarak belirlenir. S6z konusu
yorum, tasarim 9gelerinin birbirleri ve kompozisyonun biitiinti ile ilis-
kisi sonucu elde edilir. Gorsel sanat disiplinlerinin hepsi, diistinceye
bicim kazandirarak ifade etme stirecinde, gesitli 6gelerden yararlanir.
Soz konusu 6geler, disiplinlerarasi degiskenlik gosterse de hepsinin
amaci, olusturulan kompozisyonda birligi yakalayarak, sanatsal ifa-
deyi ve estetik nitelikleri elde etmektir. Temel tasarim kavrami, bu
ihtiyaglar1 karsilamak icin kompozisyona kilavuzluk eder. Bu bag-
lamda temel tasarim, yaratici diistinceyi destekleyerek gelistiren bir
kavram olarak, gorsel sanat disiplinlerinin temelinde yer alir. Gorsel
sanat disiplinlerinde eser, fikre bigim kazandirmak amaciyla tasarim
ad1 verilen bir siire¢ sonucunda meydana gelir. Her eser, tasarlana-
rak bicim kazanmus bir fikirdir. Son derece somut ve soyut kavramlar:
bir arada barindiran tasarim stirecinde, 6znel yorumlardaki bigimsel
ve anlamsal farkli yaklasimlar, eseri meydana getiren kisinin algisi,
yaratic1 diistince giicti, eserin sunuldugu toplulugun algis: tarafindan
belirlenmektedir. Yine de tiim bu 6znel siirecin merkezinde yer alan
ve esere deger katan ifadenin 6ztidiir temel tasarim. Bu boliimde, te-
mel tasarim kavrami, resim ve i¢c mimarlik disiplinleri cercevesinde
ele alinmistir. Temel tasarim 6geleri ve prensipleri, agiklanarak, resim
ve i¢ mimarlik alanlarindaki eserlere ait fotograflar tizerinden, bir ara-
ya getirilme sekilleri, 6rneklenerek incelenmistir. Yer verilen ¢rnek
eserler ve i¢c mimari tasarimlar araciligtyla teorik bilginin, pratikte uy-
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gulanabilecek sonsuz tasarim gesitliligine dair okuyuculara fikir ver-
mesi ve tasarim Ogeleri ile prensipleri arasindaki baglant: birliginin
oneminin agiklanmasi amagclanmistir. Tasarim ve temel tasarim kav-
ramlar1 tizerinde durulmus, s6z konusu kavramlarin, bir eserin sanat
/ tasarim striiktiiriiniin olusmasindaki énemi ifade edilmistir. Tasa-
rim dgeleri baslig altinda, tasarimin alfabesini (gramerini) olusturan,
nokta, ¢izgi, yon, 6l¢i, bicim, doku, ton (deger) ve renk 6geleri tanim-
lanmistir. Tasarim prensipleri baslig1 altinda, ritim-tekrar (gegis), zit-
Iik (karsitlik), egemenlik, denge, uygunluk ve birlik prensipleri agik-
lanmuistir. Tasarim alfabesinin kullaniminin, her ne kadar bireysel alg:
ile baglantili olsa da sanatc1 ve veya tasarimci tarafindan grenilebilir
oldugu goriilmiistiir. Ozgiin, dzel bir etkiyi meydana getiren eserlerin
kurgulanma yollar1 altinda, temel tasarim kavraminin énemi agikca
gozlemlenmistir. Tasarim 6gelerinin prensipleri uyarinca bir araya ge-
tirilislerindeki birlikteliklerinin bicime yansima sekilleri, fikri giiclen-
dirmekte, gelistirmekte ve ¢ok cesitli ifade sekillerinin ortaya ¢ikmasi-
n1 saglamaktadir. S6z konusu yaklasimin, eseri, tasarimi, izleyicinin,
kullanicinin algisinda da gelistirerek degistirebilecegi goriilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Temel Tasarim, Tasarim Prensipleri, Tasarim Ele-
manlari

GIRIS

Tasarlamak; planlamak, organize etmek demektir. Resim, heykel,
mimarlik, i¢ mimarlik, enddistri tirtinleri tasarimi, grafik tasarim, moda
tasarimy, siir, miizik, vb. tim plastik, dilsel, isitsel sanat ve tasarim di-
siplinlerinin dogasinda vardir. Disiplinlerarasi farkli tanimlamalar1 ya-
pilsa da tasarlamak eylemi, zihinde canlandirilan bir diistincenin, bigim
kazanincaya kadarki asamalarini kapsayan stiirecte, somut bir ifadeye
dontistip bagkalar tarafindan da algilanmasi olarak tanimlanabilmekte-
dir (Cagal, 2006). Sanatcilar ve tasarimcilar gorsel bir kompozisyon olus-
turmak i¢in 6gelerin diizenlenisini planlar. S6z konusu 6geler, disipline
bagli olarak degiskenlik gosterse dahi kompozisyon, planh bir birlikteli-
gi ifade eder. Dolayisiyla tasarlamak, tesadiifiin, rastlantisal olanin, zit-
tidir. Tasarim olarak ifade edilen diizenleme siirecinde, 6geler arasinda

bilingli olarak kurgulanmus bir diizen vardir. Temel tasarim kavrami bu
kurgunun ardindaki mantigin temelidir (Laurer ve Pentak, 2005: 4).
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Fikrin bicime dontistiigli tasarim stirecinde, temel tasarim 6geleri ve
prensipleri kompozisyonun alfabesini olusturmaktadir (Cagal, 2006). Fi-
kir, sanatcinin, tasarimcinin soylemek istedigidir. izleyiciye ve veya kul-
lanicrya iletmek istedigi konu, hikaye, bilgi, vb. dir. Bicim ise s6z konusu
fikrin sdylenme seklidir. Tasarimin alfabesini kullanan sanatc1 ve veya
tasarimci fikrini ¢ok gesitli sekillerde iletebilir. Bu sebeple tasarimda tek
tip bir ¢coztimden s6z etmek miimkiin degildir (Laurer ve Pentak, 2005:
5). Tasarim 6gelerinin ve prensiplerinin kullanildig: bireysel yorumlar-
da ve uygulamalarda sonsuz sayida cesitlilik mtimkiind{ir. S6z konusu
cesitlilik, tasarimcinin sezgilerinin, bakis acisinin, alg1 6zelliklerinin so-
nucunda ortaya ¢ikmaktadir (Tunali, 2002: 23).

Sanatcilar ve tasarimcilar, eserlerinde, estetik yonleri ile kuvvetli,
izleyicinin ve kullanicinin begenisini olumlu yonde etkileyebilecek bi-
¢imler yaratma gayretindedir. Bu bicimler, izleyicinin ve kullanicinin
glizellik algis1 tizerinde etkili olur. Giizel olarak algilanan ve hosa gi-
den durum, bicim baglantilarinin ve kompozisyonda kullanilan tiim ta-
sarim Ogelerinin birligi ve ahengidir. Eserde kullanilan 6gelerin birbiri
ile uyumlu olarak diizenlenmesi, kisilerin begenisini kazanir. Estetik
yonden boyle bir diizenin eksikligi ise kisiler tizerinde, eseri begenme-
me, ilgisizlik, vb. durumlarin olusmasina sebep olur (Read, 2017: 3). Bu
baglamda, tasarim bilesenleri, biittinliik olusturabilmek icin birbirleri
ile iligkili olmalidir. Bu iliskiler karsilikli olarak birbirini gticlendiren,
eserin, izleyici ve veya kullanic1 algisinda uyumunu kuvvetlendiren bir
diizeni olusturmaktadir (Thompson ve Blossom, 2015: 97).

Soz konusu diizen, disiplinlerarasi ele alindiginda, ortaya ¢ikan tiim
eserler tasarim varliklaridir ancak fikrin ¢ikis noktasi ve eserin islevi
farklilik gostermektedir. Ressamlar, heykeltraslar, vb. genellikle birey-
sel bir yaratmanin triintinti ortaya koyarlar (Tunali, 2002: 40). Sanatg1
istedigi kadar genis bir skala icinde kapsamini belirleyebilir. Mimarlara,
i¢ mimarlara, endtistri tirtinleri tasarimcilarina, vb. genellikle isveren ta-
rafindan belirli bir problem verilir ve s6z konusu problemin ¢oztimiini
iceren tasarimlar beklenir. Ttim bu farkliliklara ragmen, sanatcilar ve ta-
sarimcilar, kullandiklar: tasarim 6geleri ile tasarim prensiplerinin, gor-
sel bir organizasyona temel olusturacak, 6zgiin, yaratict ¢éztimlerinin
arayist icinde olurlar (Laurer ve Pentak, 2005: 8).
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Edebi bir kompozisyon kelimelerin ve noktalama isaretlerinin rast-
lantisal olarak bir araya gelisinden ibaret degildir. Sozctikleri olustur-
mak icin alfabeyi 6grenmek gerekir. Sozctiklerin anlamli bir biitiin olus-
turabilmesi i¢in ise dilbilgisi kurallarini anlamak gerekir (Graves, 1951:
3). Bir miizik eseri sadece ¢calmak, dinlemek i¢in bestelenmez. Bir icerik
dogrultusunda notalarin bir araya gelisiyle ifade edilmek istenen 6zii,
duygu ve dusiinceyi iletmek tizere organize edilir (Exner ve Pressel,
2013: 54). I¢ mimarlik tasarim 6gelerinin rastlantisal dagilimindan iba-
ret degildir. Tasarimin temel 6gelerini tanimak ve s6z konusu 6geleri,
tasarim prensiplerine uygun olarak bir araya getirmek ve diizenlemek,
mekana yeni bir boyut katarak, yapili cevreyi 6zgiin kilar ve i¢ mimari
tasarmmin kullanici algisi tizerindeki olumlu etkisini arttirir. (Thompson
ve Blossom, 2015: 2) Resim, sadece duvara asil1 bir tuval degil, sanat¢inin
fikrinin, izleyiciye, tasarim elemanlarinin cesitli prensipler araciligiyla
aktarildig: bicim kazanmis bir eserdir. vb. Ressamin plastik yoldan yap-
tig1ni sair, mecazlari ile gerceklestirir, i¢ mimar, mekan tasarim 6gelerini
kullanir. Ve sonuc olarak eserin bigimsel temelleri olusturulmus olur.

Temel Tasarim Kavrami

Temel tasarim kavramu, bir eseri olusturan kompozisyonda yer alan
estetik kararlarin ardindaki mantigin temeli olan bir tasarim striikttriini
ifade eder. Bir eseri parcasi olan tiim 6gelerin ve ilkelerin ahenk icindeki
bir biittinii olusturmasini, dolayistyla eserin sanatsal bir anlam, estetik bir
ifade kazanmasini saglar. Soz konusu striikttir, tasarim 6gelerinin, pren-
sipleri uyarinca bir araya gelisini gosterir. Bu birliktelik kompozisyonun
oztinde birligi, uyumu, ahengi arar (Cagal Tasdelen, 2022: 354-362).

ZITLIK

TASARIM OGELERI BIRLIK  TASARIM PRENSPLERI

Sekil 1. Sanat / Tasarim Striiktiirii (Cagal, 2006)

56



Damla GAGAL TASDELEN

Temel Tasarim Ogeleri

Ressam, sair, Bedri Rahmi Eytiboglu'nun ifadesi ile “Dért kitheylan
ceker arabamizi. Biri ¢izgi biri renk, biri doku biri benek.” (Cagal, 2006).
Tasarim 6geleri, tasarimin alfabesini olusturmaktadirlar. Bu baglamda
biitlinti olusturan parcalardan her birini ifade etmektedirler. Tasarim
fikri, bu 6gelerin diizenlenme seklinin ve karsilikl1 iliskilerinin sonucu
olarak eserde yer alir. Tasarimda cok sayida ve cok yonlii ozelliklere
sahip 6geler bir arada kullanilir. Tiim bu ¢ok yonliiliik beraberinde 6ge-
lerin birbirleri ve tasarimin biittinti ile iliskisinde derin, zengin ve yogun
bir diistince stireci meydana gelmesine sebep olur (Ching, 2007: 294).

Nokta-Cizgi

Bigim, nokta ile baslar. Bu baglamda nokta ve ¢izgi bigimi olusturan
birincil 6gelerdir. Tasarim stirecinde 6geler, 6nce kavramsal olarak ar-
dindan gorsel olarak ele alinir. Nokta 6gesinin kavramsal olarak uzun-
lugu, genisligi veya derinligi yoktur. Bu nedenle statik, merkezi ve yon-
stizdiir. Noktanin teorik olarak bir sekli ve formu olmamasina ragmen,
gorsel bir alan igine yerlestirildiginde, iki ¢izginin kesisimi, bir ¢izginin
iki ucu, bir diizlemin veya hacmin kosesindeki ¢izgilerin bulusmasi, bir
alanin merkezi, seklinde varligini hissettirir (Ching, 2007: 4).

Tek boyutlu bir 6ge olan noktanin belirli yonlerdeki hareketi sonu-
cunda ¢izgi 6gesi olusur. Cizginin, noktadan farkli olarak, uzunlugu ve
genisligi vardir. Degisken uzunluk ve genislige sahip cizgiler bir araya
geldiklerinde kompozisyonda ¢ok cesitli etkilerin meydana gelmesini
saglarlar. ki boyutlu bir 6ge olan cizgi, bir araya gelerek yine iki boyutlu
diizlemleri, diizlemler bir araya gelerek, ti¢ boyutlu hacimleri meydana
getirir. Cizgi, ana hatlarin1 ve konturlarini olusturarak sekli tanimlar.
Cizgi 6gesinin, cesitli karakterlerde (kalmn, ince, dogru, egri, kirik vb.)
farkli yonlerde (diisey, yatay ve diyagonal) orgtitlenmesi ile farkh sekil-
ler elde etmek muimkiindiir (Cagal, 2006).
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Sekil 2. Resim ve I¢ Mimarlik Disiplinlerinde Cizgi Ogesinin Kullanim Or-
nekleri (Resim: Okan Cagal) (ig Mekan Tasarimr: Cagal+Tagdelen Tasarim
Ofisi Arsivi)

58



Damla GAGAL TASDELEN

Sekil 2'deki resim drneginde, ¢izgi 6gesi, egri ve dogru cizgilerin bir
arada ve farkli yonlerde hareket ederek kullanilmasi ile resimde yer alan
sekilleri tanimlamaktadir. Benzer yaklasim i¢ mimari tasarim drneginde
de goriilmekte, cizgi 6gesi, farkli yonlerde ve kalinliklarda ¢rgiitlenerek,
ic mimariye ait ytizeylerin sekil ve bicim 6zelliklerini olusturmaktadir.
Cizgi hareket ile meydana gelir ve sonsuz gesitlilige sahiptir. ki boyutlu
bir 6ge olan ¢izginin, farkli yonlerdeki hareketi ve fiziksel 6zelliklerin-
deki degiskenlik eserin ve i¢ mimari tasarimin bicimsel temellerini olus-
turmustur.

Sekil 3. Resim ve I¢ Mimarlik Disiplinlerinde Cizgi Ogesinin Kullanim Or-
nekleri (Resim: Okan Cagal) (ig Mekan Tasarimi: Cagal+Tagdelen Tasarim
Ofisi Arsivi)
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Bazen de ¢izgi, kompozisyonda fiziksel olarak agik¢a tanimlanmaz
ancak hissedilebilir. Sekil 3’'te yer alan resimde bu durumun 6rnegi fi-
glirlerin birbirine bakis1 arasinda gozlemlenmektedir. Fiziksel olarak
esere ilk bakista algilanmayan ¢izgi 6gesi hissedilebilir. Ayn1 zamanda
soz konusu eserde nokta ve ¢izgi 6geleri, somut olarak da kullanilmis-
tir. Figiirlerin tizerinde yer alan kiyafetlerde goriilmektedirler. i¢ mekan
tasariminda ise aks olarak ifade edilen ¢izgi mobilyalarin olciilerinde
ve konumlandirilisinda kendini gostermektedir. Cizgi 6gesi yine asikar
olarak goriilmemekte ancak mobilyalarin yatay ve diiseyde ayn1 aks1 ko-
ruyacak sekilde konumlandirilmasi ile kendisini hissettirmektedir.

Yon

Yon, tasarim dgelerinin, tasarim ditizlemi tizerindeki, diisey, yatay
ve diyagonal yonler arasindaki hareketini ve yerlesimini ifade eder. Ta-
sarimi meydana getiren 6gelerin kullanim yonleri, tasarimin hareketinin
ilerleme seklinin belirleyicisidir. Ogelerin yonii, kompozisyonda statik
ve veya dinamik ifadenin olugsmasini saglayabilmektedir. Farkli yonler-
de hareket eden tasarim 6geleri, birbirlerini keserek, orterek, vb. kompo-
zisyonda yeni sekil ve bicimleri meydana getirebilirler. Ayn1 zamanda
cesitli yonlerde organize edilen tasarim 6geleri, kompozisyonda, zitlik,
derinlik, uyum, hiyerarsi, egemenlik, ritim, tekrar, vb. etkilerin olusma-
sin1 saglar (Cagal, 2006).

Sekil 4. Resim ve I¢ Mimarlik Disiplinlerinde Yon Ogesinin Kullanimi (Re-
sim: Okan Cagal) (I¢ Mekan Tasarimi: Cagal+Tagdelen Tasarim Ofisi Arsivi)

60



Damla CAGAL TASDELEN

Sekil 4'te goruldiigi gibi, tasarim 6gelerinin resim ve i¢ mimaride
cok cesitli yonlerdeki hareketi, kompozisyonun temellerini olusturmus-
tur. Resimde farkli yonlerde hareket eden bicimler armoni ve kontrast-
lik ilkesi uyarinca kullanilmistir. Yatay, diisey ve diyagonal eksenlerde
hareket halinde olan ¢izgi 6gesi, i¢ mimaride, ahsap latalar, aydinlatma
elemanlar1 ve malzeme farkliliklar1 vasitasiyla derinlik, hiyerarsi gibi ce-
sitli etkiler olusturmaktadar.

.l

Sekil 5. Resim ve I¢ Mimarlik Disiplinlerinde Yon Ogesinin Kullanimi (Re-
sim: Okan Cagal) (i¢ Mekan Tasarim1: Cagal+Tasdelen Tasarim Ofisi Arsivi)
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Sekil 5'te yer alan resim ve i¢ mimari tasarim Orneginde, tasarim
ogelerinin belirli yonlerdeki hareketi ile birbirlerini orttiikleri ve yer yer
devamlilik gosterdikleri goriilmektedir. Bu durum kompozisyonda de-
rinlik ve birlik olusturmaktadir. Ayrica, 6gelerin ritmik hareketi bera-
berinde tekrar1 getirmektedir. Meydana gelen cok cesitli etkiler her iki
disiplin 6zelinde de kompozisyonun dinamik bir biitiin olarak algilan-
masina katki saglamaktadir.

Olcii

Bir kompozisyonda yer alan 6gelerin fiziksel boyutlar: lciiyti ifade
eder. Tasarim 6gelerinin boyutsal birlikteligi incelendiginde 6lcti ile bir-
likte oran kavrami da ele alinir. Olgii ve oran tasarim dgelerinin boyut-
sal birlikteligini gosterir. Bir parca veya parcalar ile biittintin iliskisidir.
Diiseyin yataya, genisligin derinlige, yiiksekligin uzunluga bolinduigi
bir biitiiniin parcalar arasindaki iliskiyi ifade eder. Olgii ve oran, vurgu
ve odak ile yakindan baglantilidir. Biittinii olusturan parcalar arasindaki
orantisal iligkilerin degistirilmesi, farkli gorsel efektlerin elde edilmesi
ile sonuglanir. Ogeler arasindaki oran degistikce kompozisyondaki vur-
gu ve odak noktas1 degisir (Coles ve Houes, 2007: 31).

Ogelere iliskin bir bulgu elde edebilmek, 6geler arasinda kiyas ya-
pabilmek icin 6gelerin boyutlarina dair bir referans deger belirlemek ge-
rekir. S6z konusu referans, 6gelerin birbirlerine olan boyutsal farklilikla-
11 olabilecegi gibi insan Olctisti de dgelerin boyutlarinin algilanmasinda
referans olarak kullanilabilir. Aksi taktirde 6gelerin, mekanlarin, biiytik
ya da kiiciik oldugu, insan 6lcegine uygunlugu algilanamaz. I¢ mimari
tasarim, Mekan, islevi farklilik gosterse de genellikle insan icin, insan
Olctistine uygun olarak tasarlanir. Bu sebeple, mekan tasarimi aksi bir
durum soz konusu degilse standart insan olgtileri referans kabul edile-
rek, antropometrik verilere gore yapilir. Antropometrik veriler insan
boyutlarina ve oranlarina ait 6lgtimleri kapsar (Pheasant, 2003: 7).
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Sekil 6. Resim ve I¢ Mimarlik Disiplinlerinde Olcii Ogesinin Kullanim (re-
sim: Okan Cagal) (ic Mekan Tasarim1: Cagal+Tasdelen Tasarim Ofisi Arsivi)
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Sekil 6'da yer alan resimdeki figtirler arasindaki 6lcti farks, figtir-
lerin yakinlik, uzaklik ifadesini belirlemekte ayni zamanda bir derinlik
algis1 olusturmaktadir. Resim diizleminde yer alan diger 6geler de olgii
degiskenlikleri ile derinlik algisinin beraberinde cesitli dokular mey-
dana getirmektedirler. Tasarim alaninda biiytikten kiigiik ¢lgiiye ya da
kiictik olgtiden biiytik dl¢tiye varan diziler arasinda armoni ve kontrast-
lik prensipleri uyarinca yapilan diizenlemeler goriilmektedir. I¢ mimari
tasarima bakildiginda, 6ncelikle, insanin mekéan icinde yapacag: eylem-
lerin gerekliliklerine gore, insan Olctilerine uygun olarak, kullanilacak
tasarim 6gelerinin konumu, yiiksekligi, birbirleri ile olan boyutsal ilis-
kilerinin belirlendigi goriilmektedir. Mekamn olusturan ytizeylerde yer
alan bigim 6zelliklerinin, insanin goriis alan icinde kalmasina 6zen gos-
terilmistir.

Bicim

Bir eserin bi¢imi; sekli, parcalarinin diizeni ve dis gortintisii tarafin-
dan belirlenir. Eserde yer alan tiim elemanlar birbirine baglidir. Birlese-
rek kurduklar1 buitiin, eserin bi¢imini olusturur (Read, 2017: 23). Bigim,
eserin cikis noktast olan fikrin, icerigin gorsel olarak disa vurumu, gesitli
tasarim 6gelerinin organizasyonudur. Bigim ve igerik arasindaki kurgu-
nun tasarima yansima sekli, kullanicinin eseri algilama sekli {izerinde
oldukca etkilidir. Resimde de i¢ mimaride de bicimin temeli nokta ile
baslar, noktanin belli bir yon {izerinde 6rgtitlenmesi ile ¢izgi meydana
gelir. Giderek orgiitlenen, ¢izgi, cesitli, doku, 1s1k-golge, deger, vb. 6zel-
likleri beraberinde getirir. Kullanilan tiim tasarim 6gelerinin tasarim
prensipleri uyarinca organize edilmesi eserin bigimini belirler. Ic mima-
ride de cizgiler bir araya gelerek, mekani cevreleyen ve modiile eden, ta-
sarim Ogelerinin tasiyicisi olan diizlemleri, diizlemler bir araya gelerek,
tictincli boyut olarak ifade edilen hacmi meydana getirirler. Mekan ad1
verilen hacmin, boyut, sekil, renk, doku, 1s1k 6zelliklerinin organizasyon
biittinltigii mekanin bigimini belirler (Ching, 2007: 34).
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Sekil 7. Resim ve I¢ Mimarlik Disiplinlerinde Bigim (Resim: Okan Cagal)
(I¢ Mekan Tasarimi: Cagal+Tagdelen Tasarim Ofisi Arsivi)
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Sekil 7’de 6rnek gosterilen resim ve i¢ mimari tasarimin bigimsel ya-
pis1, 8gelerin organizasyonu sonucunda meydana gelmistir. Tum 6ge-
lerin birlikteligi sonucunda esere bakinca goriilen onun bicimidir. Her
iki tasarim orneginde de kullanilan tiim tasarim dgeleri ve prensipleri
nihayetinde bigimde, birligi bulmak amaciyla organize edilmistir. Her
iki 6rnekte de kullanicinin tasarimlara baktiginda gordiigii resmin ve ig
mimarinin bigimidir.

Doku

Doku, nesnelerin, malzemelerin ytizey 6zelliklerini ifade eder. Her
nesnenin, malzemenin kendi 6zelligini yansitan bir dokusu vardir. izle-
yiciler ve kullanicilar, eserde i¢ mimari tasarimda yer alan doku 6zellik-
lerini, dokunsal ve gorsel olarak algilayabilmektedirler. Kullanici, doku
ozelliginin yer aldig1 yiizeye fiziksel olarak temas ederek ytizeye ait
ozellikleri algilayabilecegi gibi fiziksel anlamda dokunmasa dahi, doku
hakkinda, kaba-sert, yumusak, ptirtizlti, purtizsiiz, vb. gorsel ipuglar:
elde edebilmektedir (Lauer ve Pentak, 2005: 164).

Ic mimari tasarimda doku kullanimi, cesitli gorsel efektlerin olus-
masini sagladig icin gorsel ilgiyi arttirir. Doku, malzemeye ait fiziksel
bir 6zellik olabildigi gibi sanatgi, tasarimci tarafindan, tasarim dgeleri-
nin bir ya da birkaginin birlikte kullanilmasz ile de gesitli doku 6zellikleri
elde edilebilir. Tasarim 6gelerinin birlikteligi ile olusan s6z konusu yak-
lasimin uyum ve / veya zitlik prensipleri dogrultusunda kullanimlar:
ile ilgi cekici eserler ve mekan atmosferleri olusturulabilmektedir (Cagal
0. 2006).
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Sekil 8. Resim ve I¢ Mimarlik Disiplinlerinde Doku (Resim: Okan Cagal)
(Ic Mekan Tasarimi1: Cagal+Tasdelen Tasarim Ofisi Argivi)
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Sekil 8’de doku resimde, hem malzeme 6zellikleri sebebiyle dogal
olarak, hem de cesitli 6gelerin kullanimu ile sanatci tarafindan olusturu-
larak kullanilmistir. Yagli pastel malzemenin piiriizlii boya ytiizeyi 6zel-
ligi dokunsal olarak ve gozle algilanabilen bir doku 6zelligi olusturmak-
tadir. Sanatcinin teknigi ile birlesen malzeme 6zelligi eserin genel doku
ozelligini olusturmaktadir. Figiirlerin kiyafetlerinde yer alan, cizgi ve
renk 6gelerinin tekrari ile sanatc1 tarafindan olusturulan bigimler, eserde
yer alan bir diger doku 6rnegidir. Ic mimari tasarimda oncelikli olarak,
ahsap ve dogal tas malzemenin kendi 6zelligini yansitan doku 6zellik-
lerinden faydalanilmistir. Gozle ve dokunma duyusu ile fiziksel olarak
algilandig: gibi psikolojik olarak da algilanan, ahsap dokusunun sicak
hissi, tas dokusunun soguk hissi ile dengelenmistir. Ayrica, tasarimci
tarafindan, diisey ve yatay yonde tekrar eden ahsap dikmeler vasitasiyla
gercek olmayan sonradan ortaya konulan bir doku olusturulmustur.

Ton (Deger)

Ton, aydinlik ve karanlig ifade eden sanatsal bir terimdir. Renk ile
iligkilidir. Bir rengin ton degeri, belirli bir baglamda goreceli aciklig:
veya koyulugudur. S6z konusu deger farkliliklari, 1s1k ve karanlik de-
gisimleri araciligiyla olusabilecegi gibi belirli bir rengin, kendi icindeki
tonlari ile de gesitli sekillerde elde edilebilir. Gergek tonu tayftaki hali
olan renkler, beyaza yaklastikca acilir, siyaha yaklastikca koyulasir.
Kompozisyonda degisen ton farkliliklar: cesitli sekil-zemin iliskilerinin
ortaya ¢itkmasini saglar. Segilen renk degerine bagli olarak fon ve tize-
rinde yer alan bigimler algisal farkliliklar gosterirler (Ching, 2007: 88).

Renk degeri farkliliklar: birbirine yaklastikca kompozisyonda ben-
zer ton degerleri gozlemlenir. Deger farkliliklar: arttikca zithiga kadar
uzanan ton degerleri olusur. Bu baglamda zitlik, egemenlik, sekil-zemin
ifadelerinden derinlik, egemenlik, vb. gesitli etkiler olusur. fc mimaride
mekani olusturan ytizeyler tizerinde genellikle cok sayida malzeme kul-
lanild1g1 i¢in, mekénda cesitli renk tonu goriiliir. Kompozisyonun kaosa
dontismemesi, birligi yakalayabilmesi igin, renk se¢imi, zitlik, uyum, vb.
tasarim prensipleri uyarinca yapilir.
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Sekil 9. Resim ve i¢c Mimarlik Disiplinlerinde Ton (Resim: Okan Cagal) (i¢
Mekan Tasarimi: Cagal+Tasdelen Tasarim Ofisi Arsivi)

Sekil 9'da yer alan ilk resimde notr renk olarak tanimlanan, beyaz,
gri ve siyah degerler kullanilmistir. Beyazdan siyaha kadar olusacak gri
degerler arasinda armoni ve kontrastlik prensipleri uyarinca diizenle-
me yapilmistir. Resmin gri fonu figiirtin koyu renkteki boltimleri ile zit
(kontrast) bir alg1 olusturarak, figiirii vurgulamaktadir. Bir diger resim-
de mavi ve pembe renklerin beyaza ve siyaha dogru gitmesi ile olusan
deger farkliliklar1 kullanilmistir. Boyle bir ifade, 6gelerin bir kisminin
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yakinda bir kisminin uzakta oldugu izlenimini olusturmakta, sekil-ze-
min anlatimlarindan derinlik algistm meydana getirmektedir. i¢ mimari
tasarim orneginde, cok cesitli malzemeler antrasit griden beyaza uzanan
renk tonlari ile birlikte il resimdeki yaklasimla zitlik ve armoni prensip-
leri uyarinca kullanilmistir.

Renk

Renk, cesitli sanat ve bilim branslariin (resim, i¢ mimarlik, fizik,
psikoloji, vb) konulari i¢inde yer alan, ¢ok yonlii bir kavramdir. Bu se-
beple her bir brans dahilinde renk, farkli yonleri ile ele alinir. S6z konu-
su yonler rengin cesitleri, insan gozi tarafindan algilanma sekli, cesitli
malzeme ve 151k Ozellikleri ile etkilesimi, kullanic1 algis1 ve psikolojisi
tizerindeki etkisi, vb. olarak ifade edilebilir. Resim ve i¢ mimari tasarim,
rengin, eserde ve mekansal kompozisyon dahilinde diger tiim tasarim
elemanlari ile uyum iginde kullanimi ve kullanicr algis1 tizerindeki etki-
sine odaklanir (Lauer ve Pentak, 2005: 236).

Renk, temel olarak ana (kirmizi, mavi, sar1) ve ara (turuncu, mor,
yesil) renkler olarak ikiye ayrilir. Bu bilgiye gore belirli sayida renk ol-
masina ragmen, soz konusu renklerin birbirleri ile karisimi neticesinde
elde edilen sonsuz cesitlilikte renk tonu vardir. Elde edilen bu renk ce-
sitliligi, resimde, boya, vb. malzemeler ile i¢c mimaride, diizlemler, sabit,
hareketli mobilyalar, aksesuarlar, vb. 6geler tizerinde bulunan ¢ok cesit-
li malzemeler vasitasiyla yer alir ve kullanic1 tarafindan ancak dogal ve
yapay 1sik altinda gortilebilir hale gelir (Day, 2013: 43).

Goriinen renk tizerinde etkili bircok faktér mevcuttur. Kullanic ta-
rafindan algilanan renk, 1s1k renk 6zellikleri ve rengin bulundugu mal-
zemenin ytlizey Ozellikleri tarafindan belirlenir ve degiskenlik gosterir.
Bu baglamda, 1s1k renk 6zellikleri ve malzemenin yansitma o6zellikleri
degistik¢e kullanic1 tarafindan gozlemlenen renk degisecektir (Bommel
ve Rouhana, 2019: 8). Ayn1 zamanda renk, eser ve mekan icindeki di-
ger renklerin varligiyla, bulundugu konuma, kullanilan diger renkler
ile mesafesine ve iliskisine bagh olarak da farkli tonlarda algilanabilir.
Ayni 1s1k 6zellikleri altindaki bir renk, beraberindeki renklere bagl ola-
rak farkli goriinebilmektedir. Resimde ve i¢ mimari tasarimda bir renk
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nadiren tek basmna gortintir. Kompozisyonu olusturan renkler birlik-
te gortiniir ve biitiin olarak algilanir. Ornegin farkli arka plan renkleri
ontinde yer alan ayni renk kullanici tarafindan farkli tonlarda algilanir
(Lauer ve Pentak, 2005: 240).

Kompozisyon algis1 tizerinde buiytik etkisi olan bir diger renk 6zelli-
gi de eserin ve mekanin algilanan fiziksel 6zelliklerini degistirebilmesi-
dir. Renk, esere ve mekana ait fiziksel 6zellikleri gelistirmek, gizlemek,
vb. icin de kullanilabilir. Ornegin, sicak renklere sahip 6geler daha ya-
kin olarak algilanirken, soguk renklere sahip dgeler, uzak olarak algi-
lanirlar. Tamamlayici (zit) ve /veya benzer tondaki renklerin bir arada
kullanilmasi, mekana ait bigim ve sekil 6zelliklerinin baskin ve / veya
¢ekinik olmasini saglayabilir. Parlak renklere sahip 6geler daha buiytik
goriliirler. Koyu renk tizerinde yer alan acik renk 6geler daha biiytik ve
daha koyu gortlirler, vb. Bu baglamda rengin cesitli kullanim sekilleri
ile eserin ve mekanin, mevcut halinden dar, genis, ince, uzun, yakin,
uzak seklinde algilanmasi saglanabilir (Dodsworth, 2009: 136).
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Sekil 10. Resim ve I¢ Mimarlik Disiplinlerinde Renk (Resim: Okan Cagal)
(Ic Mekan Tasarimi: Cagal+Tagdelen Tasarim Ofisi Arsivi)
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Sekil 10’da yer alan resimlerde, ti¢ ana rengin beraberinde kendi ara-
larindaki sonsuz renk cesitliliginin {irtinii olan ara renklere yer verilmistir.
Sicak, soguk renklerin, komplementer kontrast renklerin, armoni ve kont-
rastlik prensipleri uyarinca organize edildigi goriilmektedir. S6z konusu
renkler ayn1 zamanda sekil-zemin iliskilerinden 6rtme yolu ile, 6lgii dere-
celenmesi, derinlik algisi, vb. etkilerin ortaya ¢tkmasini saglamaktadir. Ig
mimari tasarimda renk kullanimi ana renkler, ara renkler ve notr olarak
ifade edilen gri tonlari ile saglanmistir. Ayrica i¢ mimari tasarimda gorii-
nen rengin, 1s1k rengi ile etkilesimi sonucunda degisen renk 6rneklerine
yer verilmistir. Uygulanan 15181n renk 6zelliklerine bagh olarak, ytizeyde
yer alan gercek rengin degistigi gozlemlenmektedir.

TASARIM PRENSIPLERI

Ritim-Tekrar (Gegis)

Ritim tekrara dayali bir tasarim prensibidir. Ayni 6gelerin yer aldig:
ardisik kaliplardan olusur. Ornegin; dogada, mevsimler, giindiiz-gece,
gelgitler, gezegenlerin hareketleri diizenli bir ritim sergiler. I¢ mimari-
de de tasarim 6gelerini birbirleri ve kompozisyonun geneli ile iliskilen-
dirmek amaciyla 6geler yer yer tekrar edecek sekilde kullanilir. Tekrar
eden 6ge, sekil, renk, doku, yon, ag1, vb. tasarim 6gelerinden biri ve /
veya birkag1 olabilir. Tekrar eden 6genin hicbir 6zelligi degistirilmeden,
ayni sekli koruyarak tekrar etmesi durumu, tam tekrar, tekrar eden iki
ogeden birinin diger 6ge ile yer degistirerek tekrar etmesi durumu do-

niistimlii tekrar, tekrar eden tiim 6gelerin farkli olmasi durumu ise de-
gisken tekrar olarak adlandirilir (Cagal O. 2006).

Bir diger tekrar sekli koramdir. Fakat her tekrar koram degildir. Ko-
ramda bir derecelenme, hiyerarsi sz konusudur. Bir 6genin derecele-
nerek biiytimesi veya kiiglilmesini ifade eder. Koram prensibi olusum
sekline bagl olarak ti¢ 6zel durum gosterir. Degisim bir eksen etrafinda
tekrarlantyorsa eksensel koram, bir merkez etrafinda olusuyorsa mer-
kezsel koram, bir cevre etrafinda olusuyorsa gevresel koram olarak ifade
edilir (Barrett, 2010: 287).
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Sekil 11. Resim ve I¢ Mimarlik Disiplinlerinde Ritim-Tekrar (Resim: Okan
Cagal) (I¢ Mekan Tasarimi: Cagal+Tagdelen Tasarim Ofisi Arsivi)

Sekil 11’de yer alan ilk resimde cesitli renk ve sekil czellikleri ile
olusturulan modiiller degisken tekrar 6rnegi olusturmaktadir. S6z ko-
nusu 6geler bir diziyi takip etmemektedirler. Bigcimin degisken tekrari,
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biitiinde birligi saglamaktadir. Tkinci resimde teknelerin belli bir eksen
tizerinde derecelenerek biuiyiikten kiictige dogru siralanisi, eksensel ko-
ram ornegidir. I¢ mimaride diiseyde yer alan ahsap latalar ritmik olarak
tam tekrar 6rnegi olusturmaktadir. Ayni sekilde tekrar eden merdiven
basamaklar1 da bir diger tam tekrar drnegidir. Olusturduklar: ifade ba-
samaklara eklenen 1s1k 6gesi ile giiclendirilmistir. Tavanda yer alan ke-
sisen cizgisel 6geler yine tam tekrara drnek olarak gosterilebilmektedir.

Zithik

Zitlik, tasarim 6gelerinin bicim, renk, boyut, vb. gesitli 6zellikleri
tizerinden degerlendirilebilir. Tasarim 6gelerinin birbirleri ile olan, bi-
¢imsel, renksel, boyutsal karsithgmi ifade eder. Zithk prensibi, cesitli
karsitliklara sahip en az iki farkli 8genin bir arada bulunmasi ilkesine
dayandig icin kompozisyondaki monotonluga engel olur. Biiytik bicim
kiictik ile, koyu renk acgik ile, amorf sekil tanimli geometrik sekil ile, vb.
zitlik olusturur. S6z konusu bu cesitlilik, dinamik bir tasarim olusmasi-
na katki saglar (Cagal O. 2006).

75



TEMEL TASARIM KAVRAMININ iC MIMARLIK VE RESIM BRANSLARI OZELINDE
DISIPLINLERARASI DEGERLENDIRILMESI

(Ic Mekan Tasarimi: Cagal+Tagdelen Tasarim Ofisi Arsivi)

Sekil 12" de yer alan resimde deger zithiklar1 kullanilmistir. Agik
renk fon tizerinde yer alan koyu 6geler etkili sekilde algilanmaktadir.
Ayn1 zamanda ¢izgi eleman1 da birbirinin zitt1 olacak sekilde, egri ve
dogru cizgiler vasitasiyla kullanilmistir. I¢ mimari tasarim 6rneginde
cok cesitli malzemenin birlesimi sonucu olusan ¢izgisel ifadenin yonii
kontrast (zitlik) olusturacak sekilde kullanilmistir.

Egemenlik

Egemenlik, bir tasarim 8gesinin ya da birimin digerleri tizerindeki
acik tsttinliigii olarak ifade edilebilir. Bir sekilde vurgulanan bir 6zellik
veya 6ge, mekan i¢cin odak noktasi haline gelir. Odak noktalar: gorsel ilgi
olusturur. Goziin dogrudan fark edebilecegi baskin bir bolumiin ortaya
c¢itkmasina ve ona kiyasla cevrenin degerlendirilebilmesine imkan sag-
lar. Tasarim 6gelerini gesitli yollarla vurgulayarak mekanda egemenlik
prensibini saglamak miimkiindiir. Vurgu genellikle, boyut, renk, sekil
ve yerlesim yoluyla olusturulabilir. Ornegin, 6gelerin cogunun yumu-
sak kenarl1 oldugu bir kompozisyonda, keskin kenarli, kontrast bir sekil
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odak noktas1 olacaktir. Ogelerin bir eksen boyunca veya merkez etrafin-
da yerlesimi ile kompozisyon i¢inde odak noktas1 olusturmak miimkiin-
diir. Tasarimc1 kompozisyonda belirli bir 6geyi vurgulayabilecegi gibi
kompozisyonun biitiiniinii de vurgulayabilir. Egemenlik prensibi, den-
gelerin olusmasinda 6nemli rol {istlenir. Egemenlik prensibinde kurula-
cak dengeler saglanmissa birlik kacinilmaz olacaktir (Lauer ve Pentak,
2005: 57).

Sekil 13. Resim ve i¢ Mimarlik Disiplinlerinde Egemenlik (Resim: Okan
Cagal) (ic Mekan Tasarimr: Cagal+Tagdelen Tasarim Ofisi Arsivi)
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Sekill3’te yer alan resimde egrisel cizgilerin olusturdugu bigim
ozelligi, diger 6gelere olan tisttinltigii sebebiyle kompozisyonda egemen
olarak algilanmaktadir. Egemenlik prensibinin kullanimi, kompozis-
yonda s6z konusu boliimiin, odak (vurgu) noktast olmasini saglamustir.
Ic mimari tasarimda calisma masast islevi ile kullamilan diizlem, yatay
ve diiseyde devamlilik gostererek mekanda egemen bir 6ge olarak algi-
lanmaktadir. I¢ mimari tasarim icin de bu bslim odak noktasini olus-
turmaktadir.

Denge

Kullanilan tasarim 6gelerinin benzer 6zellikleri (renk, boyut, konum,
sekil, vb.) birbirleri ile dengelenecek sekilde diistiniilmeli ve diizenlen-
melidir. Ancak bu durum tiim 6gelerin, renk, boyut, konum, sekil, vb.
acilardan esit olmasi gerektigi ve nihai kompozisyonun statik hissedile-
cegi anlamina gelmez. Diizenlemenin ayni1 anda dengeli ve dinamik ol-
mas1 miimkiindiir. Bu baglamda kullanilabilecek, simetrik ve asimetrik
olmak tizere farkli denge ttirleri vardir (Dodsworth S. 2009, p:97).

Simetrik denge, bir eksenin karsit taraflarindaki tasarim 6gelerinin
yansimasi alinmis diizenlemesini ifade eder. Tasarim 6geleri her iki ta-
rafta da ayn1 konumlarda tekrarlanir. Asimetrik denge, tasarim 6geleri-
nin, degisen, boyut, sekil, renk, vb. 6zellikleri goz 6niinde bulundurula-
rak diizenlendiginde elde edilen gorsel denge durumunu ifade eder. Bir
eksenin karsit taraflarindaki farkli gorsel agirliga sahip 6gelerin birbir-
leri ile dengelenmesi durumudur. Tasarimdaki denge tiirii degerlendi-
rilirken, mekan1 olusturan diizlemler tizerinde bir eksene (yatay, diisey,
diyagonal) veya bir merkeze bagl olarak, eksenin veya merkezin her iki
tarafindaki 6gelerin fiziksel 6zelliklerinin dagilimini dikkate almnir (Bar-
ret, 2010: 266).
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Sekil 14. Resim ve I¢ Mimarlik Disiplinlerinde Denge (Resim: Okan Cagal)

(I¢ Mekan Tasarimi: Cagal+Tagdelen Tasarim Ofisi Arsivi)
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Sekil 14'te yer alan ilk iki resimde simetrik denge kullanilmistir. Her
iki resmi de orta noktalarindan diseyde bolen bir eksen oldugu diisti-
niiltirse, eksenin iki ucundaki 6gelerinesdeger oldugu gozlemlenir. Bu
durum simetri olarak tanimlanir. Ugiincii sirada yer alan resimde asi-
metrik denge tiirti goriilmektedir. Yine resmin orta noktasindan diisey-
de yer alan bir diizlem oldugu distiniiliirse eksenin iki tarafinda yer
alan 6gelerin es deger olmadigi, degisken oldugu gozlemlenmektedir.
Bu durum asimetri olarak ifade edilir. i¢ mimari tasarim fotograflarinin
ilkinde simetrik denge ttirti goriilmektedir. Mekanin sag ve solundaki
ogeler esdegerdir. Ikinci fotografta asimetrik denge drnegi goriilmekte-
dir. Mekanin boltimlerindeki 6gelerin agirligr esdeger degildir.

Uygunluk

Kompozisyonu olusturan 6geler arasindaki dilbirligi durumudur.
Ayni gramere sahip 6gelerin bir arada kullaniliyor olmasini ifade eder.
Kompozisyonda yer alan bicim 6zellikleri arasinda zitligin olmamasi,
benzerligin olmasi durumudur. Birlik prensibi ile karistirilmamalidir.
Gorsel ifadede benzerlige odaklanmaktadir. Ornegin bir kompozisyon-
da keskin hatli gizgilerin kullanilmasi, egri ¢izgilerin kompozisyona da-
hil edilmemesi, vb. gibi.

Birlik

Bir tasarimda kullanilan, ttim tasarim prensipleri, birligi olusturmak
amaciyla bir araya getirilirler. Birlik, tasarimda kullanilan tiim 6gelerin
organik bir buitlinliik kazanmasi ilkesidir. Birlik, bir tasarimdaki 6geler
arasinda uyum ve ahenk oldugu anlamina gelir. Tekrar, zithk, egemen-
lik, denge, uygunluk vb. temel tasarim prensipleri etkin kullanildiginda
birlik ortaya ¢ikar. Birlik icindeki bir kompozisyonda yer alan tasarim
Ogeleri tesadiifen bir araya gelmis gibi gortinmezler, birbirine ait parca-
larin olusturdugu bir biitin halinde gortintirler (Sully, 2015). Tasarimi1
olusturan ogeler birbirleri ile uyumlu olmayp ilgisiz goriintirlerse tasa-
rim birlikten yoksun olarak algilanir. Birlik prensibinin saglandig bir ic
mimari tasarimda kullanici, tasarim 6gelerini tek tek fark etmeden 6nce
kompozisyonun tamamini bir biitiin olarak algilamalidir. Birlik prensi-
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bi uygulanmadan olusturulan gesitlilik, kompozisyonun karisik olarak
algilanmasina dolayisiyla kaotik sonuglarin olusmasina sebep olabilir
(Cagal, 2006).

SONUC

Gorsel sanat disiplinlerinde islev ve ihtiyaclar degisken olsa da fik-
rin aktarilmasi gorsel ifadeye dayanir. Gorsel ifade siirecinde her bir
disiplin farkli tasarim 6gelerini kullanmaktadir. Tasarim 6gelerinin s6z
konusu ifadeyi bicimlendiren organizasyonu fikrin, izleyiciye, kullanici-
ya aktarilmasini saglar. Eserin 6zgtinltigii, sanatsal ve estetik nitelikleri
bu iliskinin sonucunda ortaya ¢ikar ve degerlendirilebilir. Sanatci, ta-
sarimci temel tasarim kavramina hakim oldugu olgtide 6zgtin, basaril,
icinde sanatsal alt yapiy1 barindiran ve estetik yonleri ile kuvvetli eserler
olusturabilir. Sanatsal ifadenin temel degeri, tasarim 6gelerinin birbiri
ile iliskisi sonucu belirlenmektedir.

Temel tasarim kavrami resim ve i¢ mimarlik disiplinleri 6zelinde
incelendiginde, temel tasarim kavramini merkeze alan diistincenin, ta-
sarimlari gelistirerek degistirdigi gozlemlenmistir. Bilingli bir gorsel dii-
zenlemede tasarim 6gelerinin rastlantisal birligine yer olmadigi, boyle
bir durumun olusmadig goriilmustiir. Resimde ve i¢ mimaride kullani-
lan 6gelerin gesitliligi ve diizenlenme sekilleri eserlerin gorsel kimligini
guclendirmistir. Bu baglamda fikrin yaratici diistince dogrultusunda,
estetik ve sanatsal bir bicime dontisttigti gortilmektedir. Tum tasarim
prensiplerinin tasarimda birligi elde etmek icin kullanildiginda resimde
ve i¢ mimaride ahengi, uyumu yakaladig1 goriilmektedir. Kompozisyo-
nun basarisinda temel tasarim kavraminin kullanilmasinin ne denli etki-
li oldugu gorilmistur.

Sanatgl, tasarimci temel tasarim kavramlar: araciligiyla, diistinsel
stiregte, 6zgiin, nitelikli, cok sayida farkli tasarim varyasyonu olustu-
rabilmektedir. Bu durum sanatc¢inin, tasarimcinin kendi yaraticiligini
gelistirmesine, kendini farkl: sekillerde ifade edebilmesine olanak sag-
lamaktadir.
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ANTAKYA MUZE OTELI’NIN YAPIM TEKNIGI
ACISINDAN INCELENMESI

Aysenur KARA', Ufuk Fatih KUCUKALJ?

Oz: Endiistrilesme ve yogun niifus artist 6zellikle 2. Diinya Savast
sonrasinda geleneksel insa yontemlerini yetersiz birakmis, artan ko-
nut ihtiyaci ve yogun talep hizli ve seri tiretim sistemlerini gtindeme
getirmistir. Bu sistemler icerisinde en yaygini prefabrikasyon olup bir
binay1 olusturan yapisal 6gelerin bir kisminin ya da tamaminin fabrika
ortaminda tiretilmesi, montaj asamasinin santiyede gerceklestirilmesi
esasina dayanir. Prefabrikasyon sistemlerinin cesitlerinden biri olan
modiiler kutu sistemleri duvarlarin panel seklinde déseme {tiniteleriy-
le bir araya geldigi acik, yar1 acitk veya kapali mekdn elemanlaridir.
Modiiler yapim sistemleri, binanin yapisal donati elamanlarmin ba-
gimsiz olarak fabrika ortaminda tiretilerek sahaya tasindigi ve yerinde
montajla tamamlandig bir yapim teknigidir. Duvar ve déseme birim-
lerinin birlestirilmesiyle ortaya ¢ikarilan modiiller degisik bigimlerde
bir araya getirilerek binalar1 olusturmaktadir. Modiiler yap: tiirleri
kalict modiiler yapilar ve tasinabilir modiiler yapilar olarak iki farkl
smifa ayrilmaktadir. Modiiler yapilarda kullanilan modiiler yap1 ele-
manlar1 genel olarak cephe elemanlars, servis elemanlar1 ve mekansal
yap1 elemanlar1 seklinde ti¢ farkli kategoride incelenmektedir. Bu ca-
lismada modiiler kutu sistemlerinin mimaride kullaniminin getirdigi
avantajlarin yap: kalitesi, ergonomi, esnek planlama, insa sonrasi de-
gistirilebilir ve dontstiirtilebilir mekan olanagi, hizli iiretim ve insa
dolayisiyla zaman ve malzeme tasarrufu, ekonomik olmas: ve geri
dontistim saglamasi agisindan incelenmesi amaclanmistir. Bu incele-
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melerin 6rneklem alani olarak secilen Antakya Museum Hotel cerce-
vesinde yapilmasi hedeflenerek ve yapinin diinyadaki ilk miize oteli
olarak planlanmasinin altinda yatan sebepler ve modiiler sistemle insa
edilmesinin gereklilikleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enduistrilesmis Yapi, Modiiler Kutu Sistemler, Mo-
diil, Miize Oteli

GIRIS ve KURUMSAL CEVRE

Endiistri ve Sanayi Devrimi ile birlikte gelen makinelesme, standart-
lasma ve seri tiretim, geleneksel yap1 tiretim ve yapim tekniklerini yeter-
siz birakmustir. Diinya genelinde hizla artan insan poptilasyonu, yogun
kentlesme ile artan yogun konut talebi ve endiistrilesme sebebiyle yap1
endiistrilesmesi yasayan tim tilkelerde tiretim hiz1 ve stirekliligi biiytik
onem tagimaktadir (Kiictikali ve Atabay, 2013). Uretimin seriligi ve sii-
rekliligi i¢in standartlasma gerekli ve zorunlu bir durum haline gelmis-
tir (Ayla vd., 2004; Altin, 2013). Bu standartlasmada oncelikle, tasarlan-
mas1 dngoriilen yapilar ve {iretimi planlanan yapisal donat1 elemanlar1
arasinda bigimsel ve boyutsal bir birliktelik bulunmas1 gerekmektedir
(Cizmeci, 2001). Bu baglamda ortaya ¢ikan calismalarda modiiler kutu
sistemleri onemli bir yere sahip olmaya baslamistir. 2. Diinya Savasi
sonrasinda ortaya ¢ikan biiytik konut acigini karsilamak amaciyla savas
sirasinda gelistirilen yontemler ve teknolojideki son gelismeler konut
yapiminda kullanilmistir (Duksi ve Kiictikali, 2016). Bu dénemde “ge-
lecegin konutu” olarak nokta konut bloklar1 ve hazir yapim miistakil
konutlar onerilmistir (Erturan vd., 2012). Modiiler kutu sistemlerin ilk
adimi 1930 yilinda Prof. Dr. N.A Ladowsky ve Mimat N.E. Karaulov'un
bir projesi tizerine iklim sartlarindan 6ttirti iretimde stireklilik saglana-
madig1 i¢in S.S5.C.B’de atildigin1 soylemek miimkiindiir.

Giintimtizde bu sistem ABD, Japonya ve Avrupa’da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de orneklem alani olarak segilen Antakya
Museum Hotel ayni zamanda diinyadaki ilk miize-otel 6rnegidir. Yapi-
nin modiiler yapim teknigiyle insa edilmesinin en 6nemli sebebi, bolge-
nin sit alan1 olarak belirlenmesinin ardindan yapilan kazi ¢calismalarinda
ortaya cikan kayda deger arkeolojik buluntulardir. Sonrasinda alanda
normal bina insaatinin yapilamayacagi kabul edilerek cevreye ve arkeo-
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lojik dokuya zarar vermeden modiiler yapim teknigiyle insa edilmesine
karar verilmistir.

The Museum Hotel Antakya, Antakya kenti, Haraparas: bolgesinde
100 metreye 200 metre biiytikliigtinde bir alanda konumlanir. Necmi As-
furoglu tarafindan 2009 yilinda, tizerine otel yapma niyetiyle satin alian
bu arazide yapilan 6nctil kazilar, 6nemli biiytikliikte in situ Roma dénemi
mozaiklerinin yaninda hamam, villa ve benzeri gok katmanli buluntulari-
ni1 ortaya ¢ikarir. Asfuroglu’nun otelin adina s6zlesme yaptig1 Hilton mar-
kasinin, asgari otel gerekliliklerinde en az iki bodrum kati ihtiya¢ progra-
minda bulunmaktadir (Can, 2021). Alan tizerinde yapilan kazi ¢calismalar:
sirasinda neredeyse her yerden ¢ikan buluntular Antakya Miizesi ve Ko-
ruma kurulu tarafindan incelenmeye baslanmistir. Sonrasinda baslatilan
bilimsel kazi calismalarindaki uzman ekip tarafindan belirlenen en 6nem-
li nokta ise tek bir bodrum kati uygulamasiin bile yapilamayacak olma-
sidir. Bu asamada otelin mimari Emre Arolat projelendirme siireci icin
davet edilmistir. EAA'nin projesi kalintilarin zarar gormesini 6nleyerek
alanda bir “mtize oteli” insa etme fikrini ortaya ¢ikarmistir.

AMAC

Hizla gelisen diinyada endiistrilesme, kentlesme ve niifus artisi seri
tiretim kavraminin ve cevre kirliligi, kaynaklarin tiikenmesi gibi sorun-
larin ortaya gikarttig: stirdiirtilebilirlik kavraminin 6nemini arttirmistir.
Dolayisiyla modiiler kutu sistemlerinin kullaniminin yakin bir gelecekte
yayginlasacag1 ongoriilmektedir. Bu baglamda modiiler sistemler konu-
su tizerinde galisma yapilmasi gerekli goriilmiistiir. Orneklem alani ola-
rak secilen Antakya Museum Hotel'in modiiler yapim teknigi ile fikrin
ortaya cikis evresinden uygulama evresine kadar siiregelen asamalarini
incelemek ve sistemin yapiya tizerindeki avantaj ve dezavantajlarin tar-
tismak amaclanmaktadir.

KAPSAM

Bu calismanin kapsami, yaklasik 1940'l1 yillarin basinda ortaya ¢ikan
fakat gtintimtizde admi daha sik duydugumuz ve stirdiirilebilirlige sag-
ladig1 katkilardan otiirti daha cok tercih edilen bir yapim teknigi haline
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gelen modyiler kutu sistemleri ele alarak avantaj ve dezavantajlarini irde-
lemektir. Modiiler sistemlerin biiyiik 6lcekli yapilarda sagladig: avantaj-
larin daha belirgin incelenebilmesi olanag1 gtz ¢niinde bulundurularak
orneklem alan1 Hatay’da bulunan Antakya Miize Oteli olarak secilmis-
tir. Calismada 6ncelikle modyiil, modiiler koordinasyon, modiiler yapim
teknigi tanimlamasi yapilmistir ve bu yapim tekniklerinden biri olan mo-
diiler kutu sistemler detaylica incelenmistir. Orneklem alani tizerinden
modiiler kutu sitemlerin verimlilik ve etkinligi tartisilarak, sistemin proje-
lendirilmesi, fabrika ortamindaki tiretimi, {iretimi yapilan yapisal donati
elemanlarmin sahaya tasinmasi ve kurulum asamalari irdelenmistir.

YONTEM

Calisma nitel ve nicel arastirmalara dayanmaktadir. Modiiler sistem
uygulamalar1 hakkinda tanimlamalarin, smiflandirmalarin yapilmasi,
calisma prensipleri ve getirdigi avantajlarin belirlenmesi noktasindaki
bilgiler literattir taramasi ile edilmistir. Elde edilen bilgiler dogrultu-
sunda Tiirkiye’de belirlenen Hatay miize gore 6rneginin incelenmesi ve
plan kesit, goriintislere ulasilmasinda basili ve dijital yazili-gorsel aras-
tirmalar gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda smiflandirilan Antak-
ya Miize Oteli tizerinde alansal incelemeler ve analizler yapilacaktir.

MODULER KUTU YAPIM SiSTEMLERI

Modiiler yapim sistemleri, binanin yapisal donat1 elamanlarinin ba-
gimsiz olarak fabrika ortaminda tiretilerek sahaya tasindig1 ve yerinde
montajla tamamlandig1 bir yapim teknigidir. Duvar ve doseme birim-
lerinin birlestirilmesiyle ortaya cikarilan modiiller degisik bicimlerde
bir araya getirilerek binalari olusturmaktadir. Modiiler yapr tiirleri ka-
lict modiiler yapilar (permanent modular construction) (Smith ve Rice,
2017) ve tasmabilir (relocatable) modiiler yapilar (Kyro vd., 2019) olarak
iki farkli sinifa ayrilmaktadir. Calismada tasmabilir modiiler tizerinde
durulmaktadir. Modiiler yapilarda kullanilan modiiler yap1 elemanlar1
genel olarak cephe elemanlari, servis elemanlar1 ve mekansal yapi ele-
manlar1 seklinde {ti¢ farkli kategoride incelenmektedir. Bu yap1 eleman-
lar1 kendi iclerinde de farkli kategorilere ayrilmaktadir.
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Tablo 1. Modiillerin Siniflandirilmasi (Eren, 2018)

Modiillerin Simiflandiriimas: Sistem Tiirii
Taginma Prensiplerine Gore Tagiyic1 Modiiller

Tasinan Modiiller
Bitmislik ve Mekan Ozelliklerine Gore Kapal

Agik

Yari Agik
Kullanim Sekline Gore Yagama Mekanlart

Tesisat Hacimleri

Modiiler yapim sistemi projeleri 4 asamadan olusmaktadir. lki tasa-
rimin yapilmasi ve onaylanmasi, ikincisi modiil pargalariin fabrikada
on montajinin yapilmasi, tiglinctisti montaji yapilan modiiliin yap: ala-
nina nakliyesi ve sonuncusu yap1 alaninda kurulumunun yapilmasidir.
Modiiler yapim sisteminin en énemli avantajlarindan biri fabrikada 6n
montajin yapilirken yapi alaninda diger calismalarin baslayabilmesidir.
Bu asamalarin es zamanli ilerleyebilmesi zamandan énemli 6lctide ta-
sarruf etmeyi saglamaktadir (Lawson vd., 2012).

Modiiler sistemin fabrikada seri tiretime dayanmas: sayesindeki
hizi, lojistik agidan kolaylik ve maliyet agisindan tasarruf saglamakta-
dir. Uretimin fabrikada yapilmast iretim siirecinde kontrollii kaynak ile
malzeme kullanimi yapmaya imkén vererek ve sahadaki atiklar1 en aza
indirerek malzeme tasarrufu saglarken, kotti hava kosullarindan etki-
lenmemektedir. Yaklasik %80 oraninda yapimi fabrikada tamamlanan
modiil hiicreleri sahadaki isgtictinii ihtiyacin1 da 6nemli 6l¢tide azalt-
maktadir. Ozellikle biiyiik 6lgekli projelerde bu avantajlar daha net goz-
lemlenebilmektedir.

Modiiler kutu sistemler fabrikada {tiretilirken belirli kalite kontrol
testlerinden gecerek olumlu-olumsuz 6zellikleri tespit edilmektedir. Bu
sayede sistemdeki hatalar sifira indirgenebilmektedir. LEED VE BREE-
AM sertifikasyon sistemlerinde en 6nemli kriter enerji verimliligi olarak
belirlenmistir ve modiiler kutu sistemlerin yapim teknigi kaynaklarin
etkin kullanildig1 bir yapim teknigi olarak kabul gormektedir. Stirdii-
riilebilirlik agisindan stirecin malzeme ve kaynak tasarrufuyla birlikte
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attk oranint minimuma indirmesi; kiiciik insaat alanlarinda kurulum
yapilmasiyla santiye ortamindaki giiriiltti, zararli gazlar1 azaltmasi; is-
tenmeyen durumlarda yikilma olayina karsmn modiil parcalarmin baska
yapida kullanilabilir olmasi, demonte 6zellige sahip olmasi ve geri do-
nuistiirtilebilir 6zellige sahip olmasi cevreye duyarl bir sistem oldugunu
gostermektedir.

Modiiler Kutu Sistemin Tercih Edilme Sebepleri

Sistem esnek tasarima olanak tanimaktadir. Tasarim esnasinda ya
da insa sonrasinda yapilarin fonksiyon degisikligine ugramasi, tasarim
tercihlerinin zaman icerisinde degismesi gibi sebeplerle mekanlar birles-
tirilip ayrilabilmektedir. Boyle bir durumda modiil panelleri sokiilerek
iki mekan arasinda bosluk acilmaktadir (Erturan vd., 2012). Ya da ge-
nis bir mekdnin arasina panel pargalar: eklenmekte ve boylelikle iki ayr1
mekan ortaya ¢ikartilmis olunmaktadir.

Sistemin ¢ farkli smiflandirilma sekli mevcuttur. Birincisi mekéan
ozelliklerine gore agik (corner supported or open-sided) ve kapali (conti-
nuosly supported or 4-sided) olarak ikiye ayrilmasidir. Kapali sistemler-
de modiillerin her biri kapali bir kutudur ve montaj sirasinda yan yana
ve birbiri tizerine eklenmektedir (ilerisoy vd., 2018).

Acik sistemlerde ise modiillerin bir bolgesine panel eklenmemesi,
bos birakilan yerin baska bir modiil ile birlestirilmesi prensibi vardir.
Ikinci smiflandirma yéntemi ise statik agidandir. Modiiller malzeme tii-
riine gore orta agirlikta (ahsap gerceve, hafif metal, kompozit) ve agir
modyiiller (betonarme) olarak ikiye ayrilir. Farkli agirlikli modiillerin
yiik tasima dayanimi de farklidir. Ugiincii siniflandirma ise montaj ge-
killerine goredir. Sistem birbiri tistiine eklenerek yigma yap1 modiiler
sistemiyle insa edilebilir. Ya da iskelet sistem yontemiyle belli bir iskele-
tin tizerine her bir modil birimi eklenebilmektedir. Bu iki yontemin ayn1
anda bir yapida kullanilmas: ise karma modiil kutu sistemleridir. Striik-
turel olarak hiicre konstriiksiyonu, hiicreler arasindaki baglantilar, ytik
transferi ve yapisal stabilitesi kategorilerinde incelenmektedir. Hiicreler,
panel sistemler ve striiktiirlerin karma kullanim olanagina sahip olmasi
tasarimlara esneklik kazandirmaktadir (Tokgoz vd., 2009).
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Sekil 1. A¢ik Modiiler Kutularin Bir Araya Getirilmesi

Prefabrikasyon, 6n montaj ve modiilarizasyon ve fabrika ortaminda
tiretimi gerceklestirilen yapisal donat1 elemanlarinin insa ile alakali 100
is esas almarak yapilan, malzeme teknolojisi ve insa tiretim arasindaki
iliskiyi incelen bir arastirma asagidaki verileri ortaya cikarmustir.

e Daha hafif metaryallerin kullanildig yerlerde, isgiicti verimliligi
ayni aktitive icin ytizde 30 oraninda artmustir.

o Isgiicti verimliligi ayrica, insa aktiviteleri, monte edilmesi daha
kolay olan veya prefabrike olan metaryeller kullanilarak yerine getirildi-
ginde de artmistir (Erturan vd., 2012).
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Sekil 2. U¢ Boyutlu Mekansal Elemanlarin Birlesimi
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Tablo 2. Modiiler Sistemin Tercih Edilme Sebepleri (Eren, 2018)

Tasiyici Sistem ve Maliyet Snl}tiyede Organizasyonu  Cevre A¢isindan
Tasarim A dan A dan ve Is Giivenligi Agisindan
Hafif striiktiir Santiye igi Geleneksel sistemlerde Prefabrikasyon ve ilgili

depolamaya olan
gereksinmelerde
azalma ve
malzemelerde
daha az kayiplar

meydana gelen is

akig siralamasimin
degistirilmesinden dolay:
kaynaklanan ¢aligma
siirelerinin uzamasi

ortadan kalkmakta, ¢aligma
saatlerinin diizenlenmesinde
daha az anlagsmazliklar ve
ustalarin daha iyi organize
edilmesi

teknolojiler, santiye digi
bilgelerde daha yiiksek
nakliye maliyetlerine ve enerji
harcamalarina neden olsalar
da, malzeme atig1, hava ve

su kirliligi, toz ve giiriiltii ve
toplam enerji maliyetlerindeki
azalmalardan dolay: daha az
is sahasi ortamu etkileri ortaya
koyar.

Temel tasarim
basitlestirildigi i¢in
maliyetinden tasarruf
saglanir

Binanin erken
tamamlanarak
hizmete agilmasi
ile biiyiik
ekonomi saglamr.
Kisa siirede
yapim.

Giivenli sistemdir.
Saniteyede meydana
gelebilecek hertiirlii
yaralanma olasihgim
azaltir.

Modiiler kutu yap1, dogas1
geregi, malzeme ve kaynak
tasarufludur. Modiiler kutu
yapim yontemi

montaj sirasinda, nakliye
sirasinda olugacak malzeme
kayiplarinin éniine gegilir

Ihtiyaglar gerektiginde,
modiiler binalar
sokiilebilir ve yeni
modiiller binaya

Uretim hatt1
islemlerine daha
fazla yatinm
yapilmasi,

Modiiler iinitelerin
kurulumunda kisa
siireligine kiralanabilen
vingler kullamlabildigi igin

Modiiler kutu yap1 temel ve
diger santiye isleri ile birlikte es
zamanl olarak santiye disinda
inga edilir, bu nedenle santiye

eklenebilir. montaj hizimin vincin giinliik olarak daha i¢inde gerek duyulan araglarin
artmasina ve az kullanimu ile tasarruf ve ekipman sayisim diigtirdiigii
tiretim verimliligi  yapilir. gibi, gevredeki is ortarm
sayesinde maliyet lizerindeki zaman ve giiriilti,
tasarrufu elde trafik vb etkileri de azaltir.
edilmesini
saglamaktadir.

Fabrika ortammda Kat1 Kalite Ingaat programnin siiresi, Modiiler kutu yapu, tiriinleri

iiretilmesinden dolay: glivence daha net bir sekilde denetlenen iiretim kosullarinda

yiiksek diizeyde prosediirlerinin ongdoriilebilmektedir ve yapildiklan i¢in atik olugumuna

bitmislik uygulanmas: ile santiye iglemlerinin hava karg1 duyarhdir ve santiye

ileride olusacak
hatalarin

min diizeye
indirilmesi

ile yeniden
yapilan ig¢iligin
onlenmesi
(Anon,2008).

sartlarina bagimlilig daha
diigiik seviyededir.

kosullarina gore dikkatli ve
stratejik bir sekilde teslim
edilmesi de nakliye sirasinda
olugabilecek malzeme
kayiplarini azaltir.

Uretim kolayligina
bagh olarak detaylarin
test edilmesi ve
rasyonellestirilmesi
vasitasiyla tasarim
agamasinda gelistirme
daha 6n plana
cikabilmektedir
(Lawson, M., Ogden,
R.. Goodier, C., 2014).

Az sayida iggi ile
yapilabilmesinin
getirdigi ekonomi

Daha az santiye galisan ve
dolayisiyla daha az sayida
santiye tesisi, vs.

Hafif ¢elik modiil kutu
sistemlerde yap1 elemanlan
ve bilegenlerinin agirhg
azalmig, bu da nakliye
islerini ve montaji
kolaylagtirmaktadir.

Santiye kuliibeleri ve diger
tesislerin kiralanmasini
kapsayan santiye 6n
hazirhklannin azaltilmasi.
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Antakya Museum Hotel Ornegi

The Museum Hotel Antakya, Antakya kenti Haraparasi bolgesinde
bulunmaktadir. Konumlandig1 arazi 100 metreye 200 metre biiytiklii-
gtindedir. Arazi Necmi Asfuroglu tarafindan 2009 yilinda otel yapma
fikriyle satin alinmustir. Yalniz arazi tizerinde yapilan kazilarda 6nemli
Olctilerde situ Roma donemine ait mozaikler ve ¢ok katmanli cesitli ka-
Iintilar bulunmustur. Bu kalintilar1 hamam, villa, ziyafet evleri ve salon-
lar1, umumi tuvalet ve kamusal mekanlar olarak siralamak miimkiindiir.

Antakya'nin Starius Dagi'nda, ilk Hristiyan topluluguna ev sahip-
ligi yaptig1 soylenen St. Pierre Kilisesi'nin yakinlarinda bulunan araziyi
yatirimet isveren Asfuroglu bir otel insas1 icin kullanmak istemistir. As-
furoglu otel isletmesi i¢in anlastig1 Hilton otel zincirlerinin otel icin ge-
rekli asgari sartlarda en az iki bodrum kat1 bulunmasi gerekliligi vardir.
Fakat arazi temel i¢in kazilmaya baglaninca neredeyse her yerden énem-
li 6lctide buluntular ¢ikmustir. Dolayisiyla Antakya Miizesi ve Koruma
Kurulu devreye girerek buluntular1 degerlendirmeye almistir. Sonrasin-
da baslatilan bilimsel kazilarda gorevli uzman ekip tarafindan ortaya ¢1-
karilan en 6nemli noktalardan biri, degil iki bodrum kat1 tek bir bodrum
katmin bile yapilamayacag1 yoniinde olmustur. Akabinde emre Arolat
bizzat davet edilerek projelendirme kisminu tistlenmistir. Arazinin sit
alan1 olmasi dolayisiyla yetkili kurumlar tarafindan yapilan incelemeler
ve sondaj calismalar1 sonucunda ulasilan 6nemli kalintilar sebebiyle bir
miize-otel yapma fikri ortaya konulmustur. Projede asil 6nemli nokta
arkeolojik alanin kamusallig1 ve otel alaninin 6zel kullanimindan dogan
ikiligi cozmek tizerine olmustur. Yapinin tasarimi, antik ve modernligi
bir arada kullanmaya olanak saglamaktadir.
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Sekil 3. The Museum Hotel Antakya

Kazi1 Evresi

Hristiyan diinyasmin 6nemli noktalarindan biri olan Antakya St.
Pierre Kilisesi'ne yakin bir konumda bulunan arazide Antakya Arkeo-
loji Miizesi uzmanlari tarafindan yiiriitiilen sondaj calismalarindan elde
edilen buluntular, bu alanda bir otel projesi gerceklestirmek isteyen fir-
may1 “miize otel” yapma fikrine yoneltmistir.

Hatay Arkeoloji Miizesi tarafindan baslatilan kaz1 ve sondaj calisma-
lar1 yaklasik 100 metreye 200 metrelik bir alanda yapilmistir ve yiizey-
den yaklasik 5 metre derinligine kadar asag1 inilmistir. Calisma yapilan
alanda ¢ogunlukla Antiokheia’nin M.S 4.-6. ytizyillar arasinda oldugu
soylenilen Geg Antik ¢ag yerlesimine ait kalintilar ortaya ¢ikmistir. Ala-
nin dogusundan batisina dogru ana caddeyle birlesen kisminda kamu-
sal bir alan (forum), bu alana bagh bir umumi tuvalet, M.S 5. Ytizyila ait
oldugu soylenilen Roma donemi evleri, kamusal bir yap1 olan Roma Ha-
mami'na ait buluntular, sokak ve cadde kalintilar1 bulunmustur. Bugiin
farkli bir yerde konumlanan Haci Kiirtis Deresi'nin yatagi (Parmenios
Cay1) o tarihlerde su anki kalintilarin arasindan gegmektedir.
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hamam  pool hypocaust system

sacrifice point
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Sekil 4. Alan Uzerindeki Arkeolojik Kalintilar

Kazi ¢alismalar1 baslar baslamaz bulunan énemli arkeolojik eser ve
kalintilar sebebiyle Kiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kurulu tara-
findan stirece arkeolog, sanat tarihcileri, mimarlar gibi farkli disiplinler-
den olusan bir heyet olusturulmus ve ardindan miize otelin ilk adimla-
r1 atilmistir. Bunun sebebi heyetin arazide farkli medeniyetlere ait cok
sayida onemli kalintilar bulmas: ve dolayisiyla arazi {izerinde normal
bir binanin insa edilmesinin imkénsiz oldugunun kesinlesmesidir. Bu
kazi calismalar sirasinda Helenistik Dénem’den Islami Donem’e kadar
birbirini takip eden bes kiiltiir katmani ve 13 ayr1 medeniyete ait eser ve
buluntulara ulasilmistir.
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Sekil 5. Sondaj Calismalar1 Sirasinda Elde Edilen Kalintilar

Yaklasik 8 ay stiren ve elle yapilan kazinin tamamlanmasinin ardin-
dan projeyi gerceklestirmek i¢in yurt icinde ve disinda mimar arayisla-
ria baslanmistir. Sonunda EAA- Emre Arolat Mimarlik ile anlasmaya
varilmastir.

Projelendirme Evresi

Kazilarin tamamlanmasinin ardindan Koruma Projesi kapsaminda
buluntularin bir kismi depolara kaldirilmis bir kismi ise yerinde koruma
altina almarak saklanmistir. EAA tarafindan yapilmaya baslanan proje
calismalar: yaklasik 6 ay stirmiis ve gerekli kurumlarm onaymi aldik-
tan sonra uygulama evresine gecilmistir. Projede benimsenen ana pren-
sip, kazilardan elde edilen eser ve buluntularin bulunmadig noktalara
kuyu temeller atarak celik kolonlar yiikseltmek ve arkeolojik dokuyu
sergilemeye yonelik olmustur. Bu amacla, Kasim 2011 gibi tamamlanan
calismalar sonrasinda Belediye ve Koruma Kurulundan onay alinarak
uygulama evresine gecilmistir.

Agustos 2011 tarihinde her biri 220 cm ve 250 cm capinda, yaklasik
20-26 metre aras1 derinlikte ve toplam derinligi 1420 metreyi bulan top-
lamda 66 adet kuyu; tarihi dokuya zarar vermemek amaciyla elle kazil-
maya baslanmis ve galismalar Nisan 2012 tarihinde sona ermistir.
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Yapmun ana striiktiirii gelik kolon kuyularla olusturulduktan son-
ra Emre Arolat'in dnerisiyle alisilagelmedik bir sekilde otelin kesiti ters
cevrilmistir. Bu, zeminin pilotilerin {ist noktasina tasinmasi suretiyle, gi-
ris ve bodrum katlarda bulunmasi zaruri olan otel fonksiyonlarimnin s6z
konusu “yeni” zeminin tizerine konumlandirilmasi anlamina gelmekte-
dir (Can, 2021).

Alsilagelmedik bu yaklasimda, buluntular1 barindiran alan1 kamu-
sal bir miizeye, bahsedilen yeni zemin ve eski zemin iliskisini bosluklar-
da konumlandirilan odalar olarak kurgulanmistir. Prefabrike ve yerin-
de montaj teknigiyle konumlandirilan odalar yatay baglant1 yollariyla
birlestirilmistir. Bahsedilen yatay baglant1 yollarmin yap1 icerisinde bir
kopri gorevi gordiigiinti soylemek miimkiindiir. Bu kopriiler tizerin-
den alandaki buluntular izlenebilmektir.

Antakya Museum Hotel'in, kamusal ve 6zel alanlarin bir arada fakat
iki alanda da farkli kullanicilarin deneyimlerini biricik hale getirdigini
soylemek miimkiindir. Hem miize ziyaretgilerinin hem de otel miisteri-
lerinin tanimlanan kamusal ve 6zel alanlarda miize oteli kavramini son
derece deneyimledikleri gozlemlenebilmektedir.

Sekil 6. Kamusal Mekan ve Ozel Mekan Goériiniimii.
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Uygulama Evresi

Antakya Museum Hotel'in bulundugu arazi, Antakya 3. Derece Ar-
keolojik Sit Alan1 koruma sinirlari igerisinde bulundugundan ilk sondaj
calismalar1 Hatay Arkeoloji Miizesi tarafindan yapilmistir. Sistematik
kazilar 3 yil stirmiis, projelendirme ardindan uygulama evresine gegil-
mistir.

Buluntular elde edildikten sonra normal insaat ¢alismas1 yapilma-
s1 imkansiz hale gelmistir. Arkeolojik dokuya verecek oldugu potansi-
yel zarar1 6nlemek amaciyla proje ekibi bazi yapr donat1 elemanlarinin
fabrika ortaminda {iiretilerek yerinde montaj ve uygulama yapilmasina
karar vermistir. Otel kazik temeller tizerinde alanda bulunan arkeolo-
jik eserlerden 15 metre yiiksege konumlandirilmistir. Geleneksel yapim
teknigi olan insaatta, arkeolojik dokuya ve cevreye verilecek zarar goze
almamamis, sahada yapilan ¢alismalarin biiyiik bir kismi el isciligiyle
gerceklesmistir. Modiiler yapim teknigi kullanilarak insa edilmesi plan-
lanan otelin, alanda yapilan oncelikli ¢alismalardan sonra; fabrika orta-
minda iretimi gerceklestirilen prefabrike elemanlarin saha alanina ta-
sinmasiyla calismalara baslanmistir.

Insaat icin gerekli kazik temellerin konumlar: belirlendikten sonra
alana is makinesi girmeden tek tek elle acilan kuyu temellerde profes-
yonel ekiplerle arkeolojik kaz1 prensiplerine uygun olarak kazilar ya-
pilmistir. Kuyu temellerinin kazilar1 sirasinda dnemli buluntular tespit
edilmis ve bazi kuyularin yerleri degistirilmek gerekli oldugundan proje
sureci bir buguk yil daha uzamistir. Giincel olarak yatag: degisen Par-
menios Cay1'nin (Hac1 Kiiriis Deresi) eski yataginda neredeyse hi¢ mi-
mari kalintinin bulunmamasi projenin uygulanmasinda en 6nemli etken
olmustur. Bu sebeple tasiyici kuyu temeller 5nemli 6lctide derenin eski
yataginda kullanilmistir ve yapinin tamami arkeolojik alana ve buluntu-
lara minimum 6lctide zarar verecek sekilde kurgulanmistir.
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Sekil 7. Celik Uretimi

Kuyu Temel Insaat Evresi

Sahada arkeolojik kalintilarin bulunmadig1 noktalarda insaatin te-
melini kazilan kuyu temeller olusturmaktadir. Tim riskler goz 6ntinde
bulundurularak, ¢ikabilecek olasi kazalara karsi 6nlem alinmais, tiim is-
ciler tarafindan koruyu malzeme ve ekipman kullanilmis, kullanilacak
elektrikli cihazlarin tiimii topraklanmis ve kagak akim rolesi ile destek-
lenmistir.
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y R LY 3

Sekil 8. Kuyu Temel Insaat1 Caligmalar1

Zorlu ve riski bir calisma stiresi olan kuyu temel insaat evresinde;
kuyularin her biri elle kazinarak ¢ikan topraklar elenmis, galismalar si-
rasinda elde edilen buluntular toplanmis ve topragin geri kalan kism
depolama alanina gonderilmistir. Elle kaz1 calismalar: sirasinda ¢ikan
sular, derin ve hacimli su pompalar1 araciligryla ara istasyon olarak kul-
lanilan tanklara, tanklardan pompalar araciligiyla drenaj hatlarina basil-
muastir.

Sekil 9. Su Pompalar1 Araciligiyla Tahliye Edilen Sular

Kuyulara yerlestirilen demirlerin baglanma islemi kazi isleri gibi
zorlu bir calisma gerektirmistir. Demirlerin baglamasi kimi durumlarda
ving yardimiyla kimi durumlarda ara platformlarla saglanmistir. Demir-
lerin baglanmasinin ardindan kuyularin i¢ine beton dokiilerek yapinin
tasiyici ana striiktiirti olan kolonlarin temelleri atilmaya baslanmustir.
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Sekil 10. Kuyu Temellerin igine Baglanan Demirler

[Ik kademe kuyu betonu tamamlandiktan sonra celik kolonlarin
monte edilecegi ankraj bulonlar1 sablonlar vasitasi ile yerlerine yerles-
tirildi. Celik kolon montaji 6ncesi son kademe beton dokiiliip ankrajlar
tespit edildi.

Sekil 11. Celik Kolonlarin Monte Edilmesi

Cevre Istinat Duvar Elemanlar1 Evresi

Araziyi cevreleyen istinat duvar1 elamanlarmin fabrikada tiretimi-
ne Temmuz 2012 tarihinde baslanmistir ve bu prekast elemanlar sahaya
Agustos 2012 tarihinden itibaren sahaya getirilmis ve yerinde uygula-
mayla yerlestirilmistir.

Fabrikada Temmuz 2012 itibariyle toplamda 312 adet imalat1 ger-
ceklestirilen istinat duvar elemanlar1 yerinde monte yontemiyle sahada
tamamlanmustir.
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Kuyu temel ve cevre istinat duvar elemanlar1 haricinde mtize otelin
insaat asamasinda betonarme bloklarin insaatina Aralik 2011 tarihi itiba-
riyle baslanmustir. Back Of House (BOH) yani tiim teknik hizmetlerin yer
aldig1 betornarme blogun insaat: Mayis 2012 itibariyle tamamlanmaistir.

Sekil 12. Santiye Durumu (2013)
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Sekil 13. The Museum Hotel Antakya Konsept Diyagram
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Modiiler Sistem Kullanimi

Otelin ana govdesi, tekli odaciklar seklinde prefabrike yatak tinitele-
rinin {ist tiste ve yan yana istiflenmesiyle olusmaktadir. Celik kirislerden
olusturulmus bir 1zgara striiktiir yapisinin tizerine yerlestirilen odalar,
yatayda ve dikeyde kurgulanmis baglant1 yollar1 ve kopriiler ile birbi-
rine ve ana dolasima baglanmaktadir. Acik, yari-agik ve kapali mekan-
lardan olusan yaps, disaridaki cografya ve atmosferden soyutlanmayan,
zeminde bulunan ve sergilenen kalinti, mozaik ve eserler ile arkeolojik
gecmisle bugiin arasinda yasanan bir diinya sunmaktadir.
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Sekil 14. Katlarin Birbiriyle Baglantisin1 Gosteren Kesit
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Otel yapisma ait tasiyici sistem konfigiirasyonu, yapinin mimari
fonksiyonu geregi 6zel niteliktedir. Yapi, esas itibariyle 2 katl1 ana gerce-
ve yapisina ilistirilmis daha kii¢iik boyutlu yapilarin kombinasyonlarin
olusmaktadir. Iki katl ana cerceveyi (mega-frame) olusturan kolonlar
betonla doldurulacak celik borulardan teskil edilmistir. Kolonlarin bu
sekilde secilmesinin avantaji:

- Kalip ihtiyac1 ortadan kaldirilarak, sahanin daha temiz ve gii-
venli hale getirilmesi,

- Yaprsal rijitligin en az betonarme kolon kadar olmasi,

- Yangin dayaniminin, normal celik kolondan daha fazla olmasi

- Stuineklik ve dayanim agisindan gelik sistemle esdeger olmasi ve
- Geri doniistiiriilebilir malzeme olmasi

seklinde siralanmaktadir (Eren, 2018).

Sekil 15. Modiiler Kutu Sistemlerin Yerlesimi
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Her bir katta stiregelen mekansal akiskanlik ve gecirgenlik sagla-
yan metal-cam tabakalar, yapinin igindeki dolu-bos hacimler; arkeolojik
doku ve yapiin farkli fonksiyonlar: arasinda gorsel ve fiziksel iliskiler
ortaya koymaktadir. I¢ mekanda kullanilan saydam tabakalar, miizenin
mekanla biitiinlesmesine olanak saglamaktadir. Katta olusturulan asma
koprii ve rampalar sayesinde ziyaretgiler arkeolojik eserleri temas etme-
den yakindan inceleme firsat1 bulabilmektedir.

Miize-otele gevrilen 199 odali otelin tasarimi, arkeolojik dokuya uy-
gun sosyolojik degerler icermektedir. Projenin bagimsiz ve belli bir yere
ait olmayan 6zel kurgusu, arkeolojik bir doku tizerinde kurguya dahil
her elemanin ayr1 birimler seklinde olmasiyla planlanmistir. Bu bagim-
s1z kurgu elamanlari, alana koruyucu bir tabaka tizerinden dagitilmstir.
Bu noktada kurgu anlayisinin modiilerligi daha net goriilebilmektedir.

Sekil 16. I¢ Goriiniim
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Sekil 17. Kazilar Esnasinda Bulunan Kalintilarin i¢ Mekanda Sergilenmesi

Antakya Miize Oteli'nde bu bagimsiz birimler kompozit bir tastyici
sistem altligina oturtulmustur. Ana tastyict olan kompozit kolonlar, ar-
keolojik alandaki kalintilarin yerlerine gore her birine elle kuyu agilarak
konumlandirilmistir. Ayni zamanda kolonlar ge¢miste alanin ortasin-
dan gecen ve alani cevreleyen dere yatagi cizgilerini de ele almistir. Otel
odalarini ve ortak alanlar1 yerden kaldirmak ve boylece kazi alanindan
uzaklastirip otelde kazi alanini deneyimletmek icin gelik 1zgara siste-
miyle birbirine baglanmis 120 cm capa sahip 66 adet kompozit kolon
kullanilmustir.
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Sekil 18. The Museum Hotel Antakya

Sekil 19. Farkli A¢ilardan Dis Goriiniim

Giuintimtizde benimsenmekte olan stirdiiriilebilir bina ve mekan ta-
sarimlar1 anlayisi giderek yayginlasmaya baslamistir. Gelisen teknoloji
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ile birlikte geleneksel yapim teknikleri yerini seri tiretim tekniklerine
birakmisgtir. Yeni iiretim tekniklerinden biri olan modiiler kutu sistem-
ler mekan ve yap1 tasariminda stirdiirtilebilirligi, dontstiirtilebilirligi
dolaysiyla esnekligi miimkiin kilmistir. Bu baglamda modiiler kutu sis-
temleri ile tasarlanabilecek yapilarin olas1 durumlarda farkli fonksiyon
ve islevlere acik olmasi 6ngoriilmektedir. Donanimli calisanlar ve iyi
kurgulanmis bir organizasyon ile birlikte stirdiirtilebilir mekanlar yara-
tilmas1 konusunda uygun bir sistem oldugu goriilmektedir.

SONUC

Modiiler kutu sistemlerinin, calisanlar1 daha donanimli hale getirip
calisma daha iyi calisma kosullari sunacagi, sonradan degistirilebilir
dolayisiyla daha stirdiiriilebilir mekénlar tasarlanmasi, insaatlardaki
gereksiz malzeme kaybini 6nleyerek tiretim firelerinin dogru bir orga-
nizasyonla en aza indirgenebilecegi 6ngoriilmektedir. Modiiler kutu sis-
temleri yapilmasi 6ngoriilen bina tasariminin fonksiyonuna ve mekan-
sal iligkisine gore degerlendirilip beraberinde dogru bir organizasyon
planlamasi yapilmasini gerektirmektedir. Bu baglamda bu sistem icinde
calisacak proje ekibindeki tiim calisanlar multidisipliner bir calisma ige-
risinde gerekli bilgi ve donanima sahip olmalidir. Sistemin dogurabi-
lecegi dezavantajlar bu tiirde bir calisma ve organizasyon tasarimiyla
da ilgili olabileceginden, organizasyon tasarimi da oldukc¢a 6nemli bir
calisma alani haline gelmektedir. Modiiler kutu sistemleri kullanildig:
mimari proje ve mekanin 6zelliklerine gore tasarim agisindan esneklige
ve degiskenlige olanak vermekle birlikte bu sistemlerin bina etkinligini
ve verimliligini artiracak sekilde tiretim hizi ve stirekliligini gercekles-
tirebilecegi dustintilmektedir. Bircok projenin 6n saglayicilarindan biri
olan alan ve baglam; araziye yakin cevredeki az katl, seyrek ve nitelikli
sayllmasi gii¢ olan yapilardan ayr1 olarak arazideki arkeolojik doku ve
Antakya'nin fiziki-sosyal 6zellikleri beraberinde tanimlanmistir. Kalin-
tilarin bir kimlik olusturdugu alana yerlesen yapi, modiiler anlayisla
mekan kurgusunu daha dinamik hale getirebilmistir. Yapiy1 olusturan
elemanlarin fabrika ortaminda {tiretimi, alanda yapilacak yerinde {ire-
timin sagladig1 dezavantajlardan siyrilarak arkeolojik yapiy1 korumay
basarmustir. Insa edilmek yerine “yerinde kurulan” yapi, bu 6zelligiyle
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kaz1 ekiplerinin arkeolojik alanda kurdugu gegici konaklama tesisleri-
ni akillara getirmektedir. Geri dontisiim, tasimabilme, islevlendirme ve
fonksiyon cesitliligine olanak saglayan modiiler yapim teknigi, yapiya
ihtiya¢ duydugu esnekligi kazandirabilmistir.
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Oz: Patojenik bakterilerin neden oldugu insan, hayvan ve bitki hasta-
Iiklarmin tedavisi; ¢iftlik hayvanlarinda biiytimeyi hizlandirmak igin
diinya capinda cesitli siniflardan antibiyotikler tiretilmekte ve kulla-
nilmaktadir. Giintimiizde antibiyotiklerin yaygin ve bilingsiz kulla-
nimina bagli olarak cevreye salinmasi giin gectikce artmaktadir. Ev-
lerden, hastanelerden, ilag sirketlerinden, atik su aritma tesislerinden,
su triinleri ve hayvan ciftliklerinden desarj yoluyla cevreye dnemli
miktarda antibiyotik salinmaktadir. Evsel ve endiistriyel atiksularin
biiytik 6lcekte aritilmasinda kullanilan en yaygin teknik biyolojik bir
yontem olan aktif camur yontemidir, bu yontemle sudaki kirleticiler
onemli olctide bertaraf edilirken antibiyotik etken maddelerinin ari-
tilmis ¢ikis suyunda kaldig: goriilmektedir. Cesitli yollarla cevrede
yayilan bu antibiyotik kirliligi tiim diinyada oldugu gibi tilkemizde de
onemli bir gevresel sorundur. Antibiyotikler, diinyanin hemen hemen
tum bolgelerinde ytiizey suyu, yeralt suyu, toprak, tortu ve biyotada
yiiksek derisimlerde bulunmalari nedeniyle oncelikli kirletici sinifla-
11 olarak kabul edilmistir. Cevrede antibiyotik kirliliginin ortaya ¢ik-
mas1, mikroorganizmalar, bitkiler, hayvanlar ve nihayetinde insanlar
tizerinde potansiyel toksik etkilere neden olmaktadir. Bu kimyasallar
sadece sularin ve topragin kirlenmesine neden olmaz, ayn: zamanda
cevrede yararli bakterileri yok etme ya da antibiyotige direncli bakteri-
lerin gelisimine yol agma potansiyeline sahiptir. Antibiyotige direncli
bakterilerin ¢ogalmasinin éniimiizdeki yillarin en 6nemli gevresel fe-
laketlerinden olmasindan endise edilmektedir. Bu durumu engellen-
menin en kolay yolu antibiyotik iceren atiksularin uygun yontemlerle

1 Eskisehir Osmangazi Universitesi, Miithendislik Mimarlik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi
Boliimii, Eskisehir / Ttirkiye, e-mail: bkara@ogu.edu.tr, Orcid No: 0000-0002-3157-7609
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aritilmasidir. Antibiyotikleri gidermek icin fiziksel, kimyasal ve biyo-
lojik stiregler gibi farkli teknolojiler kullanilmaktadir. Bu calismada
antibiyotik kirliligi ve kaynaklari ile son yillarda su/atiksulardan anti-
biyotik giderimi ile ilgili arastirmalardan bazilar1 incelenmistir.
Anahtar Kelimeler: Antibiyotik Kirliligi, Antibiyotik Giderim Yontem-
leri, Adsorpsiyon, Mikroelektroliz, Elektro-Fenton, Elektrokoagiilas-
yon

GIRIS

Cevrede yaygin olarak izlenmeyen ancak cevreye girme potansiyeli-
ne sahip ve insan saglig1 tizerinde olumsuz etkilere sahip olan kirleticiler
oncelikli kirleticiler olarak tanimlanmaktadir (Liu et al., 2021a). Yeni ve
oncelikli kirleticiler, insan saglig1 ve ekosistemler i¢in potansiyel olarak
ciddi tehditler iceren yeni bir kiiresel su kalitesi sorunu olusturmakta-
dir. Bircok tilkede yturiitiilen calismalarda; ytizey sularinda, yeralt: su-
larinda ve kanalizasyon aritma tesislerinden ¢ikan aritilmis atik sularda
hem sentetik hem de dogal genis bir yelpazede 6ncelikli kirletici mad-
deler tespit edilmistir. Bu gruptaki kirleticilere farmasotik kimyasallar
da girmektedir. Farmasotik bilesiklerin dogal ortamda salinmasi ciddi
bir eko-toksikolojik tehdidi temsil etmektedir ¢tinkii bunlar biyolojik bir
tepkiye neden olmak {izere tasarlanmis aktif maddelerdir. Geleneksel
atik su aritma tesislerindeki eksik bozunmalar1 nedeniyle farmasotikler
ve bunlarin dontisiim tirtinleri diinya ¢apinda bircok su ekosisteminde
tespit edilmistir (Rodayan et al., 2010). Farmasotikler arasinda yer alan
antibiyotikler yaygin olarak kullanilmakta ve yasal diizenlemelerde si1-
nir degerleri tanimlanmamis olsa da su ortamu tizerindeki potansiyel
olumsuz etkileri bulunmaktadir. Hastaliklar1 6nleme ve tedavi etme ve
saglig1 korumaya yonelik ilaglar olarak antibiyotikler, klinik tip, hayvan-
cilik ve su triinleri yetistiriciligi alanlarinda énemli bir rol oynamakta-
dir. Bununla birlikte kontrolsiiz ve asir1 antibiyotik kullanimi nedeniyle:
tiretim ve evsel atik sular yoluyla ¢evreye artan miktarda antibiyotik de-
sarj edilmekte ve nehirlerde, gollerde ve hatta icme suyu kaynaklarinda
antibiyotik varlig: tespit edilmektedir. Ayrica dayanikliliklar: yiiksek ol-
dugu i¢in bozunmadan uzun siire alic1 ortamda kalabilmektedirler (Qi
et al., 2022). Antibiyotikler ¢ok diistik derisimlerde bile alg cesitliligini
azaltmakta ve bakteri direncini artirarak sucul yasami olumsuz etkile-

111



ANTIBIYOTIK KIRLILIGI VE SULARDAN ANTIBIYOTIK GIDERIMI

mektedir. Ornegin, toplam serbest O, tiretiminin ve CO, fiksasyonunun
tigte birinden fazlasindan sorumlu olan siyanobakteriler antibiyotiklere
duyarlidir. Bu durumun ilerleyen siiregte ekosistemin dengesini etkile-
me potansiyeli bulunmaktadir Cevredeki kararli antibiyotik kalintilari,
muhtemelen ekosistemler ve insan saglig1 igin potansiyel bir risk olustu-
rabilecek antibiyotige direncli mikrop ve genlerin artmasina neden ola-
bilecegi diistintilmektedir (Martinez, 2009).

Dogal sularda antibiyotik varliginin belirlenmesi ile ilgili diinyanin
farkli bolgelerinde calismalar yapilmistir ve pek ¢ok su kiitlesinde ng
veya mg sevilerinde kalintilara rastlanmistir. Miktar olarak az olsa bile
artan kullanima karsi stirekli birikim dikkate alindiginda antibiyotik gi-
derimi giderek bir zorunluluk haline gelmektedir. Biiytik organik mo-
lekiiller olan antibiyotikleri igeren su ve atiksularin aritilmasi icin farkl
yontemler kullanilabilmektedir. Her yontemin kendine 6zgti avantaj ve
dezavantajlar1 vardir. Bu calismada antibiyotik kirliligi ve antibiyotikle-
rin gevresel etkileri, bazi antibiyotik giderim ytntemleri ve bu konuda
son yillarda yapilan ¢alismalar hakkinda bilgi verilmistir.

ANTIBIYOTIK TURLERI

Antibiyotikler etki mekanizmalarina, etki giiglerine ve kimyasal
yapilarina gore smiflandirilabilirler. Tlk iki simiflandirma antibiyotigin
kullanim1 agisindan 6nemli iken antibiyotik kirliligi ve giderim calis-
malarinda daha ¢ok antibiyotigin kimyasal yapis: dikkate alinmaktadir.
Antibiyotikler kimyasal yapilarina gore genel olarak kloramfenikoller
(kloramfenikol, tiamfenikol, florfenikol), makrolidler (eritromisin, roksitromi-
sin), stilfonamidler (siilfadiazin, siilfamerazin, siilfametazin siilfametoksazol),
tetrasiklinler (klortetrasiklin, oksitetrasiklin), florokinolonlar (norfloksasin,
enrofloksasin, siprofloksasin), imidazoller (metronidazol, fenbendazol), ami-
no glikozid ve B-laktamlar (penisilinler, ampisilin) olarak siniflandirilirlar
(Ahmed et al., 2015b). Asagidaki sekilde tilkemizde yaygin olarak kulla-
nilan antibiyotik tiirleri verilmistir. Buna gore en fazla beta laktam gru-
bu antibiyotiklerin kullanildig1 bunu diger antibiyotik gruplarinin takip
ettigi goriilmektedir.

112



Belgin KARABACAKOGLU

= Beta laktam antibakteriyeller, penisilinler

s Diger beta laktam antibakteriyeller

» Makrolidler, linkozamidler, steptograminler
Kinolon antibakteriyeller

u Diger antibakteriyeller

» Tetrasiklinler

n Siilfonamidler ve trimetoprim

s Aminoglikozid antibakteriyeller

n Antibakteriyellerin kombinasyonlan

Sekil 1. Sistemik Olarak Kullanilan Antibakteriyel Ilaglarin Tiiketim Dag;-
Iim1 (Ulusal Antibakteriyel ilag Tiiketim Siirveyansi - 2018)

Antibiyotikler insan ve hayvan hastaliklarinin tedavisinde kullanil-
dig1 gibi hayvanlarda buiytimeyi destekleyici olarak da kullanim alani
bulmaktadir. Antibiyotiklerin yaygin ve bilingsiz kullanilmas1 Ttirkiye’
nin Avrupa’da hatta diinya da en fazla antibiyotik kullanan tilke duru-
muna gelmesine neden olmustur. Tiirkiye” de 2018 verilerine gore insan
i¢in recete edilen antibiyotiklerin kullanim orani %30,96 olarak rapor
edilmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalarla insanlar igin recete edilen
antibiyotiklerin oraninda azalma olsa da diger alanlarda kullanilan anti-
biyotik miktarlar1 halen ytiksek diizeylerde bulunmaktadir.

Antibiyotik Kirliligi

Antibiyotikler farkli spektrumdaki bakteriyel ajanlarin tedavisinde
kullanilan alternatifi olmayan ilaglardir ve bu nedenle kullanim oranlar1
tim diinyada giderek artmaktadir. Antibiyotik kirliliginin 6nlenmesin-
deki ilk adim bilingli ila¢ kullanimi olmaktadir. Gereksiz yere bu ilagla-
rin alinmasinin tedaviye faydasinin olmamasi bir yana cevre kirliligini
artirmasi kaginilmaz gortinmektedir. Benzer sekilde ciftliklerde hayvan
hastaliklar1 disinda kullanimidan kaginilmasi ayrica insanlarda oldugu
gibi gerektigi zaman ve yeterli miktarda kullanilmasi gereklidir. Saglik
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tesisleri, bliylik miktarda su kullanmakta ve tesisin sundugu hizmete
bagl olarak evsel atiklarin yaru sira tibbi ve tehlikeli atiklar da dabhil
olmak tizere atik su tiretmektedir. Saglik kuruluslarinda, kurulusun si-
nifina ve kapsamina gore gesitli laboratuvar hizmetleri verilmektedir.
Bu laboratuvarlarda {iretilen atik su antibiyotikler, teshis malzemeleri,
dezenfektanlar, laboratuvar kimyasallar1 ve mikro kirleticiler agisindan
zengindir. Antibiyotik etken maddesi olan organik molekiillerin bir kis-
mi1 canli organizma tarafindan metabolize olurken atiklar araciligiyla
biiyiik bir kismi kanalizasyona ve topraga karismaktadir. Cevreye veri-
len antibiyotik iceren atiklar ise toprak ve suda birikebilmektedir. Ulke-
mizde gevresel ve insan saglig1 agisindan antibiyotiklerin gevrede varlig:
glin gectikce artmaktadir. Antibiyotiklerin ge¢misteki ve devam eden
kullanimi, su ve karasal ortamlara dogrudan veya dolayl olarak karisan
onemli kalintilar tiretmektedir. Insan ve veteriner antibiyotiklerinin ka-
lintilar1 birgok farkli matriste tespit edilmistir. Atiksu aritma tesislerinin
cikis sularinda bile yaygin kullanilan baz1 antibiyotik tiirlerine rastlan-
maktadir ki ¢evreye antibiyotik verilmesinin en 6nemli kaynaklarindan
biri bu tesislerdir (Ahmed et al., 2015a). Geleneksel aritma uygulamala-
r1, atik sularda bulunan antibiyotiklerin bozunmas igin genellikle ye-
terli degildir. Antibiyotikler farkli yarilanma omidirlerine sahip direngli
kirleticiler olduklarindan alic1 ortamda stirekli bir birikim s6z konusu
olmaktadir. Boylece farmasotik kimyasallar, 6zellikle de antibiyotikler,
yeni ortaya ctkan veya oncelikli gcevre kirleticiler olarak tanimlanmak-
ta ve inatc1 biyo-birikimli bilesikler olarak simiflandirilmaktadir (Chen
and Zhou, 2014). Antibiyotikler bazi tarim {irtinlerinde, baliklarda ve
bazi pismis yiyeceklerde bile bulunabilmekte besin zinciri yoluyla insan
viicuduna alinmaktadir. Antibiyotikler tiim bagirsak bakteri toplulugu
tizerinde giiclii bir inhibitor etkiye sahiptir (Liu et al., 2021a). Ancak son
yillarda gevresel acidan 6zellikle {izerinde durulan konu nispeten diistik
derisimlerdeki antibiyotik kalintilarinin uzun siireli maruziyet sonucun-

da antibiyotige direngli genleri (ARG’ ler) indiikleyebilmesidir.
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Sekil 2. Antibiyotik Kirliliginin Kaynaklar1 ve Cevresel Dagilim1

Sekil 2" de aciklandig1 gibi antibiyotiklerin cevreye verilmesindeki
baslica kaynaklar hastaneler, evler, ciftlikler ve ilag endiistrisi olarak

goriilmektedir. Ev, hastane ve ilag fabrikalar1 atiksulari, belediye kana-
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lizasyon atiksu aritma tesisleri veya organize sanayi bolgesi aritma tesis-
lerine gider. Buradan ayrilan aritilmis ancak eser miktarda da olsa an-
tibiyotik igerebilen sular kullanim suyu olarak dogrudan ya da sulama
suyu olarak kullanildiginda dolayl yoldan insana tekrar ulasmaktadir.
Ayrica ciftliklerden ¢ikan hayvansal atiklar tarimda giibre olarak kulla-
nildiginda yetistirilen tirtinlerde de antibiyotik bulunabilmekte ve bun-
lar gida olarak yine insana ulasmaktadir. Dolayisiyla cevrede kaginilmaz
bir dongtiye sahip antibiyotiklerin varlig: ciddi tehdit olusturmaktadir.

Chen ve Zhou tarafindan yapilan bir calismada Cin’in Sanghay seh-
rine igme suyu saglayan Huangpu nehrinde su ve ¢okeltide (sediment)
bes farkli siniftaki 20 antibiyotik varlig1 icin kapsamli bir ¢alisma yapil-
mustir. Incelenen 20 antibiyotikten su drneklerinde en ¢ok tespit edilen
stilfonamidlerin derisimlerinin 34-859 ng/L araliginda; ¢okelti fazinda
ise tetrasiklinlerin yaklasik 18 pg/kg ve makrolidlerin 12 pg/kg deri-
simleri ile baskin tiirler oldugu goriilmiistiir (Chen and Zhou, 2014). Bir
calismada Tiirkiye” deki Sakarya nehrinin ¢iktig1 ve denize dokildugii
yerlerin arasinda toplam bes noktada bazi antibiyotiklerin varlig: ince-
lenmis, stilfametoksazol, trimetoprim ve diklorofenak derisimlerinin
bazi noktalarda 0,4-31,2 ng/L araliginda bulundugu belirlenmistir (Bii-
yiikbtiberroglu ve Cakmakgi, 2018).

Sudaki antibiyotiklerin miktarlar1 diistik seviyelerde olsa bile zaman
icinde birikim nedeniyle sucul ve karasal mikroorganizmalar i¢in potan-
siyel tehdit olusturmaktadir (Ahmed and Theydan, 2014). Tetrasiklinler,
makrolidler, florokinolonlar ve stilfonamidler gibi farkli antibiyotikler
su ortaminda yaygin olarak bulunmaktadir. Antibiyotikler mikrobiyal
toplulugu etkileyebilir ve direng genleri tiretebilir. Ayrica antibiyotikler
sucul organizmalarin hayatta kalmasini ve biiytimesini etkileyebilecek
tehlikeli kimyasallardir (Ahmed et al., 2015b). Antibiyotiklerin su or-
taminda daha fazla birikmesini saglayan bir diger unsur mikroplastik
kirleticilerdir. Antibiyotikler genis ytizey alanlar1 ve lipofilik dogas1 ne-
deniyle mikroplastikler tizerinde adsorbe edilir (Ahmed et al., 2021).

Avrupa Birligi 2020/1161 sayil1 kararlar1 ekinde su alaninda gevre-
sel kalite standartlarini belirlemeye yonelik 2008/105/AB Direktifinin
8b Maddesi uyarinca olusturulmus izlemeye tabi maddeler i¢in ek veril-
mistir. Secilen maddeler, su ortami i¢in 6nemli bir risk olusturmasi muh-
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temel olan ve gercek riski degerlendirmek icin izleme verilerine ihtiyag
duyulan maddelerdir. Bu listede baz1 pestisit, bitki koruma tirtinleri ve
diger ilaclarin yaninda diinya ¢apinda yaygin kullanilan antibiyotikler
olan amoksisilin, siprofloksasin, stilfametoksazol ve trimetoprim yer al-
maktadir.

Antibiyotik Giderim Yontemleri

Antibiyotik kirliligi tizerinde son yillarda daha fazla ¢alismalar ya-
pilsa da antibiyotikler ile ilgili desarj sinirlar1 spesifik olarak Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeliginde tanimlanmamistir. Bunun yerine Kimya Sana-
yiinde (flag Uretimi ve Benzerleri) alic1 ortama desarj sinir degeri 2 saatlik
kompozit numune igin kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) 150 mg/L ve pH
aralig1 6-9 olarak verilmektedir. Bu ndenele aritilmis sularda KOI dege-
rinin smir degerin altina indirilmesi yeterli olmaktadir. Antibiyotiklerin
sulardaki varliginin yol acabilecegi sorunlarla ilgili cesitli arastirmalar son
yillarda bu konuya daha fazla dikkat cekmektedir (Akhil et al., 2021; Hu-
beny et al., 2021; Kili¢ and Yenilmez, 2019; Radmehr et al., 2021).

Biiyiik organik molekiiller olan antibiyotiklerin su ve atiksulardan
giderimi i¢in farkli yontemler uygulanabilmektedir. Fiziksel, biyolojik,
kimyasal, fiziksel, elektrokimyasal ve membran siireclerinin kullanildig:
calismalara rastlamak miimkiindiir (Liu et al., 2021a). Her aritim yontemi-
nin kendine 6zgti farkli yonleri bulunmaktadir. Bazi yontemler adsorpsi-
yonda oldugu gibi sudaki kirleticileri kati bir yiizey tizerine hapsederken;
ileri ytiikseltgeme yontemleri gibi teknikler ise bu biiyiik organik mole-
kiilleri zararsiz daha kiiciik yapilara parcalayabilmektedir. Endiistriyel
atiksu aritiminda biyolojik stirecler genis uygulama alanina sahip olma-
sma karsin biyolojik stireclerin organik ve inorganik maddelerin giderimi
esnasinda zararl yan iiriin olusabilmesi ve biyolojik siireclerin yavas ger-
ceklesmesinden dolay ileri oksidasyon stirecleri endiistriyel atiksu ariti-
minda daha ¢ok tercih edilen yontemler haline gelmistir.

ADSORPSIYON

Adsorpsiyon, sulardan kirleticilerin uzaklastirilmasi ve aritilmasi
i¢in kolay uygulanabilir tekniklerden biridir. Bu siire¢ agir metallerden
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organik maddelere kadar uzanan genis bir yelpazedeki kirleticileri gi-
derebilmektedir. Y1gin sivi fazdan adsorpsiyon islemi genel olarak dort
basamakta olusur (Phoon et al., 2020);

(i) adsorbat molekiillerinin dis sinir tabakas1 boyunca kati partikii-

le dogru kiitle transferi,

(ii) adsorbat molekiillerinin partikiiliin ytizeyinden diftizyon yo-

luyla aktif bolgelere tasinmasi ve yiizey boyunca gog etmesi

(iii) coztinen molekiillerin gozneklerin i¢ ytizeyinde yer alan aktif

bolgelerde adsorpsiyonu,

(iv) molekiiller adsorbe edildikten sonra ytiizey diftizyonu yoluyla

gozenek ylizeyinde hareketi

Kirleticilerin adsorpsiyonu fiziksel bir cekim veya kimyasal tepkime
ile gerceklesebilir. Fiziksel adsorpsiyonda hidrojen bags, dipol etkilesimi
ve van der Waals kuvvetleri etkili olur. Adsorbat ve adsorban arasinda
elektron alisverisi yoktur. Bunun nedeni, fiziksel adsorpsiyonun akti-
vasyon enerjisi gerektirmemesi, ancak dengeye ulasmak icin genellikle
¢ok az zaman gerektirmesidir. Fiziksel adsorpsiyon, geri dontisumlii ve
spesifik olmayan bir stirectir. Bu arada, hem adsorbat hem de adsorban
molekiiller arasindaki kimyasal baglantidan kaynaklanan kimyasal ad-
sorpsiyon sonuglari, spesifik oldugu kadar geri dondiirtilemezdir. Ad-
sorbat ve adsorban arasindaki baglayici kovalent bag olursa zayif bir
kimyasal adsorpsiyon iken, giiclii kimyasal adsorpsiyon genellikle iyo-
nik bag ile gerceklesir.

Bu stirecin verimini belirleyen en 6nemli parametre kullanilan ad-
sorbanin tiirtidiir. Adsorban olarak dogal killer, sentetik malzemeler,
nanopartikiiller, aktif karbonlar ve karbon nanotiipler kullanilabilmek-
tedir (Ahmed et al., 2015a; Phoon et al., 2020; Wang et al., 2018). Adsorp-
siyon kapasitesi tizerinde adsorbanin ytizey alani, sahip oldugu fonksi-
yonel ylizey gruplari, gozenekliligi ve gozenek capr etkilidir.

En yaygin kullanilan adsorbanlardan birisi olan aktif karbonun ya-
p1s1 Sekil 3'te gortilmektedir. Aktif karbonlar mezo ve mikro gozenekler

iceren yiiksek ytizey alanina sahip maddelerdir.
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Kuguk ve buyuk
Aktif organik molekdller

karbon & 5

Kiguk ve buyuk
molekillerin
adsorpsiyonu
icin elverisli
gozenekler

Kliguk
molekdillerin
adsorpsiyonu
icin elverisli
gozenekler

Sekil 3. Aktif Karbonun Yapisi

Ticari aktif karbonlar daha ¢ok komdir ve hindistan cevizi, kabugun-
dan tiretilir. Bu alanda yapilan arastirmalarda tarimsal artik ve atiklarin,
aritma ¢amurlarinin biyokiitle kaynag: olarak aktif karbon tiretiminde
kullanildig1 gortilmektedir. Aktif karbonlarin yiizey alani kadar goze-
nek cap1 ve gozenek dagilimi da 6nemlidir. Mezo gozenekler biiytik mo-
lekiller icin elverisli iken mikro gozenekler daha kiigiik molekiillerin
adsorpsiyonu igin elverislidir. Son yillarda yapilan ¢calismalarda farkl
biyokiitle kaynaklarindan kimyasal ve fiziksek aktivasyon yontemleri
ile oldukga farkli ytizey alani ve gézenek dagilimina sahip aktif karbon-
lar tiretilmistir. Ayrica bu aktif karbonlarin modifikasyonu ile yapiya
degisik ozellikler eklenmistir.

Ahmed ve Theydan tarafindan yapilan bir calismada lignoseliilozik
biyokiitle kaynag1 olarak bir tiir bakla tohumu kullanilarak mikrodalga
yardimli KOH aktivasyonu ile aktif karbon {iretilmis ve bu aktif kar-
bonun florokinolon grubu antibiyotiklerin gideriminde kullanilabilirligi
incelenmistir. Uretilen aktif karbonun yiizey alani, mikro gézenek hac-
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mi ve mezo gdzenek hacmi, sirasiyla 1824,88 m?/g, 0,645 cm®/ g ve 0,137
cm?®/g olarak belirlenmistir. Siprofloksasin (CIP) i¢in pH 9, 0,75 g/L
adsorban derisimi, 20 mg/L CIP derisiminde 90 dakikada %96,12 gide-
rim elde edilirken; normofloksasin (NOR) icin pH 5, 0,5 g/L adsorban
derisimi, 20 mg/L NOR derisiminde 60 dakikada %98,13" liik giderim
ytizdeleri elde edilmistir (Ahmed and Theydan, 2014).

Balarak ve ark tarafindan yapilan adsorpsiyon deneylerinde bir eg-
relti otu tiirti olan azolla filikuloidden hazirlanan aktif karbon ile amok-
sisilin (AMX) antibiyotiginin giderimi incelenmistir. Adsorban dozu
(0,2-2 g/L) ve AMX baslangi¢ derisiminin (25 -200 mg/L) incelendigi
calismada en ytiiksek giderim 200 rpm calkalama hizi ve pH 7’de %90
olarak elde edilmistir (Balarak et al., 2017).

Bazi calismalarda grafen oksit adsorbanlar kullanilarak etkili gide-
rim galismalar1 yapilmistir. Insan ve veteriner tibbinda kullanilan, yap1
ve mekanizma olarak kinolonlara benzeyen bir antibiyotik olan nalidik-
sik asit giderimi grafen oksit esaslh yenilenebilir bir adsorban gelistiri-
lerek ultrases destekli adsorpsiyon yontemi ile ¢alisilmistir. Radmehr
ve arkadaslarinin yaptig1 bu calismada yanit ytizey metodolojisi kulla-
nilarak optimize edilen deney kosullarinda (42.5 °C; pH = 8,7; 4 dk, 8
mg/L adsorban derisimi ve 17,2 mg; /L antibiyotik derisimi i¢in) %93,28
giderim verimi elde edilmistir. (Radmehr et al., 2021).

Yiiksek ytizey-hacim oranina sahip nano partikiiller kirleticileri
uzaklastirmak icin yiiksek potansiyele sahiptir. Son zamanlarda, 6zel-
likle antibiyotiklerin ve organik kirleticilerin gideriminde kullanilmak
tizere manyetik nano kompozitlerin sentezi {izerine galismalar yapil-
maktadir. Nasseh ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir calismada yeni
bir manyetik nano-adsorban sentezi ve metronidazol antibiyotigini sulu
cozeltilerden giderimi incelenmistir. Bunun icin pH (3-11), temas stire-
si (6-180 dk), antibiyotik derisimi (10-30 mg/L), nanokompozit dozu
(0,005-0,1 g/L) ve sicaklik (5-50 °C) gibi degiskenlerin giderim verimine
etkisi incelenmistir. Genel olarak ytiksek adsorban dozu, duisiik antibi-
yotik derisimi ve yiiksek sicakligin giderim verimi lehine oldugu belir-
lenmistir (Nasseh et al., 2019).
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Elektro-Fenton

Elektrokimyasal ileri oksidasyon stirecleri geleneksel atik su arit-
ma islemlerine kiyasla atiksulardan refrakter organik kirleticilerin gi-
derilmesinde daha verimli olduklar: tespit edildiginden giivenilir atik
su aritma islemleri olarak giderek artan bir popiilerlik kazanmaktadir.
Elektrokimyasal prensipler kullanilarak tasarlanan bu stiregler cevresel
uyumluluk saglama yetenekleri nedeniyle buiytiik ilgi gormektedir (Is-
mail et al., 2021).

Ileri elektrokimyasal oksidasyon stirecleri, yiiksek verimlilik, tam
mineralizasyon ve kalic1 organik bilesiklerin bozunmasinda ikincil kir-
letici olusturmamas gibi avantajlar1 nedeniyle yaygmn bir ilgi gérmiis
ve bircok arastirmaya konu olmustur. Bunlarin arasinda, basitligi ve
ekonomik fizibilitesi nedeniyle elektro-Fenton stireci (EF) 6ne ¢ikmuistir.
EF, genellikle karbon olmak {izere uygun bir elektrokatalizorde ¢oziin-
miis O, nin indirgenmesi yoluyla H,O,” nin katodik tiretimine dayanur.
Elektro-Fenton, dayanikl kirletici maddelerin bozunmasi icin en popii-
ler teknolojilerden biridir. Hidroksil radikalleri (OH), katotta {iretilen
H,0, ile Fe*" nin tepkimesi sonucu agiga cikar ve 2,8 V redoks potansi-
yeli ile organik kirleticilerinin cogunda etkilidir (Sopaj et al., 2020). H,O,
tiretimi icin en 6nemli etken kullanilan katot malzemesidir. Katot olarak
aktif karbon fiber, gaz diftizyon elektrodu, karbon kege, grafit kece, kar-
bon nanotiipler, Ni kopiik ve grafit gibi bircok farkli katot malzemesi
turd arastirilmistir (Liu et al., 2021b; Sopaj et al., 2020).

Elektro-Fenton (EF) prosesi, elektrooksidasyon ve elektrokoagiilas-
yonun bir arada gerceklestigi bir sistemdir. Bu yontemde amagc hidroksil
radikallerini (OH") olusturmaktir. Fenton reaktifleri olarak bilinen Fe*
ve H O, nin biri elektrokimyasal hiicrede tiretilirken digeri disaridan
ilave edilebilir. Demir veya paslanmaz celik elektrot hiicrenin anotu ola-
rak kullanilirsa hiicreye disaridan H,O, ilave edilir ve anottan hiicreye
verilen Fe** iyonlart ile tepkimeye girerek radikalleri olusturur. Hiicrede
inert anot ve karbon esash katot kullanildiginda hiicreye oksijen/hava
verilerek H,O," nin katotta tiretilmesi saglanirken hiicreye disaridan Fe**
iyonu ilave edilir. Asidik kosullar altinda gerceklesen elektro-Fenton sii-
recinde demir tuzlar1 hidrojen peroksitin (H,O,) ayrismasi igin katalizor
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gorevi gorerek -OH radikallerini olusturur (Sopaj et al., 2020). OH' radi-
kalleri ile organik maddelerin oksidasyonu genel olarak asagida verilen
zincir reaksiyonlar sayesinde gerceklesmektedir (Olvera-Vargas et al.,
2021):
Fe*? + H,O, — Fe” + .OH + OH 1)
‘OH + Fe** — OH: + Fe 2

Hidroksil radikali, cok duisiik yar1 reaksiyon siiresine sahip en giiclii
oksidanlardan biridir. Bu nedenle ¢cogu organik ve organo-metalik kir-
leticiyi yok etmede olagantistii performansa sahiptir. Hidroksil radikali
organik bilesikleri toplam mineralizasyona ulasana kadar oksitlemek
icin giiclu oksitleyici ajan gorevi gortir, yani organik maddeleri karbon-
dioksit, su ve inorganik iyonlara dontstiirtir (Ismail et al., 2021).

Elektro-Fenton stirecinde araytiizey kataliz tepkimesi ile katotta
H,0O, tiretilmek isteniyorsa katot malzemesi tiirti ve mikro yapis1 nem
kazanmaktadir.

O,+2H"+ 2 — H0, 3)

Son birkag yilda bu amagla grafit, ag yapili camsi karbon, bor katkil
elmas, karbon kege, aktif karbon fiber, karbon-politetrafloroetilen gaz
diftizyon elektrotu ve benzeri gibi cesitli karbonlu malzemeler EF kato-
du olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu karbonlu malzemeler,
distik ytlizey alani, zayif mekanik ozellik, zayif elektrokatalitik aktivi-
te, yliksek elektron transfer direnci ve karmasik imalat prosediirti gibi
bazi dezavantajlara sahip olabilmektedir. Yeni calismalarda miikemmel
mekanik 6zelliklere, ytiksek ytik tastyic1 hareketliligine ve iyi elektroka-
talitik aktiviteye sahip olmasi nedeniyle iki boyutlu ¢ok yonli bir kar-
bon malzemesi olan grafenin elektrokimyasal hiicrede hidrojen peroksit
tiretimi igin kullanimi arastirilmaktadir. Buradan hareketle Wang ve
arkadaslar1 grafen kullanarak grafen aerojel sentezlemis ve siprofloksa-
sin giderimi icin EF hiicresinde katot olarak kullanmislardir (Sekil 4).
Deneyleri manyetik karistirici tizerine yerlestirilmis silindirik tek bol-
meli bir hiicrede gerceklestirilmistir. Sentetik atik su (50 mL), 0,05 M Na-
,50, cozeltisinde 50 mg/L CIP icermektedir. Katalizor olarak kullanilan
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FeSO, disaridan ilave edilmis, grafen aerojel, grafit veya karbon fiber
katot; Pt anot olarak kullanilmis ve elektrotlar arasi mesafe 2 cm olarak
ayarlanmistir. 0,1 L/ dk hizinda saf oksijen katot yiizeyine pompalanmis
ve akim yogunlugu 30 mA/cm? olarak ayarlanmustir. Bu kosullarda en
yiiksek H O, tiretim hiz1 (107,6 mg/L) grafen aerojel katot ile pH 3 de-
gerinde elde edilmis ve 90 dk stirede %100 CIP giderimi saglanmustir.
Esitlik 4’ te verildigi gibi siprofloksasisin gtiglii bir yiikseltgen olan hid-
roksit radikalleri ile karbondioksit, su, amonyum ve flor iyonuna kadar
bozundurulabilecegi 6ngoriilmustiir. (Wang et al., 2021)

OH + siprofloksasin — CO, + H/O + NH, * + F- )

Iarafen okstt katot Ptanct |

Sekil 4. Elektro-Fenton Hiicresinde Antibiyotik Giderimi (Wang et al., 2021)

Elektro-Fenton siirecinde Fenton reaktifleri olarak bilinen Fe** ve
H,O,” nin her ikisinde elektrokimyasal hiicrede tiretmek miimkiindiir.
Bu sekilde calisma asir1 Fe ilavesinden kaynaklanabilecek ¢amur olu-
sumunu da azaltabilmektedir. Shoorangiz ve arkadaslari tarafindan ya-
pilan bir ¢calismada EF hiicresinde paslanmaz celik anot ve grafit kece
katot kullanilarak yanit ytizey metodolojisi (RSM) kullanilarak CIP gi-
derimi i¢in baz1 degiskenlerin optimizasyonu yapilmistir. Degiskenler
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akim yogunlugu (5-100 mA), reaksiyon stiresi (5-25 dk), baslangic CIP
derisimi (10-150 mg/L) ve baslangic pH'1 (2-7) olarak belirlenmistir.
Optimum kosullar 75 mA akim yogunlugu, 20 dk aritim stiiresi, 45 mg/
L’lik baslangic CIP derisimi ve pH 5 olarak belirlenmis ve bu kosullarda
CIP giderimi % 95,1 ve KOI giderimi % 57,4 olarak elde edilmistir. Elekt-
ro-Fenton stirecinin diisiik sermaye ve isletme maliyetleri ile sulu ¢ozel-
tilerde bulunan organik kirleticileri etkili bir sekilde uzaklastirabilecegi
gortilmektedir (Shoorangiz et al., 2019).

Mikroelektroliz

[leri oksidasyon yontemlerinden biri olan mikroelektroliz galvanik
hiicrelerin indirgenme-yiikseltgenme tepkimelerine dayanan bir siireg-
tir. Son yillarda, atik sularin aritimi icin umut verici bir teknoloji olarak
demir karbon (Fe-C) mikroelektrolizi, diistik maliyeti, basit isletimi ve
yiiksek aritma verimliligi nedeniyle biiytik ilgi gormiistiir. Elektroliz
stirecinden farkli olarak disaridan enerji destegine gerek duyulmadan
ilerleyen mikroelektroliz demir, karbon ve atiksu arasinda elektrik ala-
ninin olusumu esasina dayanir (Liu et al., 2020). Mikroelektroliz cevreye
az zarari olan ya da zarar1 olmayan reaktifler kullanilir bunun yaninda
ekstra enerji tiiketimi ve ek kimyasallar tiiketilmemesinden dolay1 arit-
ma teknolojisinde tercih edilen yontemlerden biridir. Mikroelektroliz
yontemi ile organik kirleticiler azaltilabilmektedir. Ayrica Fe*”nin ok-
sidasyonundan ve ¢okelmesinden olusan demir ve demir hidroksitler
tarafindan organik safsizliklar adsorpsiyonla birlikte ¢tkeltmek yolu ile
uzaklastirilabilir (Kang et al., 2019).

Mikroelektroliz (ME) yonteminde temas halindeyken mikro elekt-
rot ciftleri olusturan ve farkl elektrot potansiyellerine sahip iki malze-
me kullanilir. En yaygin kullanilan dolgu maddesi demir talas: (Fe) ve
graniil aktif karbon (GAC) karisimidir. ME kolonunda Fe/GAC dolgu-
su lizerinden elektrolit olarak gorev yapan atiksu gegirildiginde demir
anot ve GAC katot olacak sekilde galvanik mikro hiicreler olusur (Wei
etal., 2019). Ayrica kolona oksijen veya hava vermek gereklidir (Sekil 5).
Mikroskobik dlctilerde olusan bu galvanik hiicrelerde eszamanli redoks
tepkimeleri ile 6nemli bir elektron akisi meydana gelir. Bu hiicrelerde
Fenton reaktifleri ve nihayetinde hidroksil radikali olusur. Sistem, di-
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saridan enerji verilen bilinen elektroliz yontemine gore daha ucuzdur.
Mikroelektroliz yontemi diistik maliyetli olmasinin yani sira giderimi
saglarken ek kimyasal gerektirmemesi nedeniyle ¢evre dostudur. ME
stirecinde bu radikaller boyarmaddeler basta olmak tizere cogu organik
kirleticiyi parcalayabilir; ek olarak pihtilasma ve adsorpsiyonda gideri-
me katki saglar.

Cikas

I~
' Fe/C dolgu
&%, P
._-, . ¥ /
L
Peristaltik .
ens R -} Mikroelektroliz
reaktéri

Besleme

Hava pompas:

<

Sekil 5. Fe/C Mikroelektroliz Reaktorii ve Uygulamasi

Mikroelektrolizde mikroskobik galvanik hiicreler atiksu (elektrolit),
karbon katot ve demir anot arasinda gerceklesmektedir. Anot olarak
kullanilan Fe talas: elektronlari saglar ve ayni anda Fe?* iyonlarini ¢ozel-
tiye verir. Aktif karbon ise katot gorevi goriir. Anaerobik kosullarda sis-
temde tretilen elektronlar, [H] ve Fe** indirgeme tepkimeleri araciligry-
la 6zellikle organik kirleticileri azaltmak i¢in ytiksek aktiviteye sahiptir.
Ayrica Fe** demir hidroksit topaklarina dontstiiriilebilir ve ardindan
pihtilasma ve ¢okeltme yoluyla kirleticileri uzaklastirabilir. Aerobik ko-
sullar altinda ise ¢oziinmiis oksijen varhiginda katotta H,O, tiretilir ve
Fe* ile birlikte agiga ¢ikan OH ve Fenton benzeri tepkimeler ile organik
kirleticilerin mineralizasyonu saglanir. Fe-C mikroelektrolizinde yer
alan ana reaksiyonlar asagidaki gibi verilir (Sun et al., 2019):
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Demir anot (ytikseltgenme):

Fe’— Fe* + 2e” (6)

Fe** — Fe* + e~ (7)
Karbon katot (oksijensiz ortamda, indirgenme):

2H" + 2e"— 2[H] —H, 8)

H,O +e— [H] + OH" )
Karbon katot (Oksijen varliginda asidik ortamda):

O,+2H" +2e— HO, (10)
Notral/alkali ve oksijenli ortamda;

O, y t2H,0 +4e —40H (11)
Cozeltide gergeklesen tepkime ile hidroksil radikalleri tiretilir.

Fe** + HO, — Fe** + OH + OH~ (12)

Cozelti pH’ 1 yeterince ytiiksekse agiga ¢ikan demir hidroksit ttirleri
elektrokimyasal pihtilasma olayina yol acar:

Fe?* + 20H"— Fe (OH), +OH— Fe(OH), (13)

Esitlik 6-13" den goruldigu gibi ¢ozelti pH degeri ve reaktordeki
oksijen miktar1 olas1 tepkimeler {izerinde etkili olmaktadir.

Mikroelektroliz islem performansi ayrica kullanilan aktif karbon ve

demir talasinun tiirii, partikiil boyutu ve yiizey alaninden etkilenir (Xie
et al., 2021).

Mahdizadeh ve arkadasinin (2019) yaptigi calismada mikroelektroliz
suireci ile elektrolit olarak demir(Fe)/aktif karbon(C) kullanilarak siprof-
loksasin(CIP) giderimi arastirilmistir. Yapilan galismada siprofloksasin
baslangic derisimini, pH, Fe/C miktari, havalandirma miktar1 ve temas
stiresi gibi etkili faktorler arastirilmistir. Siprofloksasin baslangic derisi-
mini: 17,27 mg/L; pH: 5,38; Fe/ C kiitlesi: 22,70 g/300 mL; havalandirma
hizi: 4,33 L/ dakika ve temas siiresi: 105,36 dakika olarak belirlenmistir.
Toplam organik karbon (TOK) giderimi, reaktoriin optimum kosullar:
altinda belirlenip optimum kosullarda %95,5'lik maksimum uzaklastir-
ma verimi elde edilmistir (Mahdizadeh and Malakootian, 2019).

Zhang ve arkadaslarmin (2018) yaptig1 calismada, fosfor ve siprof-
loksasin giderimini artirmak igin modifiye edilmis bir biyolojik hava-
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landirmall filtre sistemi ile yapilandirilmis Fe/C mikroelektrolizi uygu-
lanmistir. Biyolojik havalandirmali filtre ve Fe/C mikroelektroliz bagl
sistemi yaklasik 230 giin ¢alistirilip Fe/C mikro elektroliz ile fosfor ve
siprofloksasin giderimlerinin arttirilmasi, siprofloksasin’in bozunma
mekanizmalar1 ve mikrobiyal poptilasyon varyasyonlar: arastirilmistir.
Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), amonyak (NH,-N), toplam fosfor (TP)
ve siprofloksasin’in uzaklastirma verimliligi yaklasik sirasiyla % 95, %
95, %80 ve %85tir (Zhang et al., 2018).

Metronidazol (MNZ) bakteri ve protozoanlarin neden oldugu bu-
lasict hastaliklarin tedavisi diinya ¢apinda antimikrobiyal ajan olarak
yaygin olarak kullanilmaktadir. Buna ek olarak, MNZ kiimes hayvanlar1
ve balikcilik endtistrilerinde de kullanilmaktadir. Tibbi tedavide yaygin
kullanimi ve ilag endiistrisindeki biiytik tiretimi nedeniyle ayrica yiik-
sek ¢oziintiirliige ve diisiik biyobozunurluga sahip olan bu antibiyotik
kanalizasyon aritma tesislerinde genellikle tespit edilir. Malakootian ve
arkadaslarinin (2019) yaptig1 calisma da metronidazol iceren sulu ¢ozel-
tide Fe/aktif karbon katalizoriti kullanilarak mikroelektroliz akiskan ya-
takli reaktor ile metronidazol giderimi incelenmistir. Arastirmada ¢ozel-
tinin baslangi¢c pH’1, metronidazoliin baslangi¢ derisimi, temas stiresi,
havalandirma hiz1 ve Fe/C orani dahil olmak tizere metronidazol uzak-
lastirmayi etkileyen etkili degiskenler incelenmistir. Maksimum giderim
verimleri, pH:7, 70 dakikalik temas stiresi, 6 L/ dk havalandirma hizi, 1:1
Fe/C orani ve 10 mg/L baslangic metronidazol derisiminde elde edil-
mistir. Fe/C mikroelektroliz sistemi optimum kosullarda hastane atik
sularina erisim saglanarak da antibiyotik giderimi calismalar1 yapilmis-
tir. Yapilan ¢alismalarda antibiyotiklerin sulu ¢ozeltilerden verimli bir
sekilde uzaklastirilmasi igin ¢ok uygun ve endiistriyel dlgekte gegerli bir
stire¢ olduguna karar verilmistir (Mahdizadeh and Malakootian, 2019).
Mikroelektroliz ile MNZ gideriminin incelendigi baska bir arastirmada
40,4 mL/L H,O, derisimi, FeC dozaj1 449,2 g/L; 1,4:1 Fe/C kiitle oran
ile plexiglastan yapilmis 3 L hacimli bir reaktsrde 40,8% KOI giderimi
saglanmustir (Xiao et al., 2021).
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Elektrokoagiilasyon

Yaygm kullanilan elektrokimyasal bir aritma teknigi olan elektro-
koagtilasyon (EC); kirletici partikiillerin kararliligini bozan, ¢oztinmiis
kirleticileri ¢cokelten ve adsorplayici 6zellikte olan pihtilagmus tiirlerin ve
metal hidroksitlerin yerinde tiretimini saglar. Kimyasal koagtilasyon is-
lemiyle karsilastirildiginda, disaridan kimyasal madde ilavesi olmaksi-
zin daha iyi uzaklastirma saglamasi ve daha az camur tiretmesi 6nemli
usttinltikleri arasindadir (Feng et al., 2016).

Elektrokoagiilasyon hiicresi elektrotlar ve dogru akim gti¢ kayna-
gindan olusur (Sekil 6). En basit hiicre bir anot ve bir katottan olusur;
elektrot sayisi1 ve elektrotlara baglant: sekli farklilik gosterir.

Giig Kaynagi
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Sekil 6. Monopolar Baglantil1 Elektrokoagiilasyon Diizenegi
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EC islemi anot ve katot {izerinde elektrokimyasal tepkimeler ile ger-
ceklesir, anot olarak altiminyum, demir ve paslanmaz celik kullanilirken
katot olarak paslanmaz celik, grafit, karbon gibi malzemeler kullanlir
(Martinez-Huitle, Rodigo ve Scialdone, 2018).

Kullanilan anot malzemesine gore anotta asagidaki tepkimeler mey-
dana gelir:

Anot tepkimeleri
Alanotta: Al a AP* | -+ 3e (14)
Feveyapaslanmazcelikanotta: Fe  aFe*  +2e (15)

Katot tepkimeleri ise ortam pH degerinden etkilenir.

1

Katot Tepkimeleri

Notral ya da alkali ortamda:

2H,O+2eaH, +20H

Asidik Ortamda: 6H" +3e < 3H, (17)

(16)

Cozeltide ise anottta aciga ¢ikan metal iyonlari ile katotta agiga ¢i-
kan hidroksit iyonlar: tepkimeye girerek metal hidroksitleri olusturur:

Fe? ., t20H ,, aFe(OH),

sulu

sulu

Al* + BOH-(

(sulu) ) E\l AI(OH)S(s) (18)

Cozeltide olusan metal hidroksitler kirleticileri adsorplayarak veya
piht1 olusturarak uzaklastirir. Katotta agiga ¢ikan hidrojen gaz kabar-
ciklar ise ¢ozeltiden uzaklastirilan kirleticilerin ytizeye dogru hareket
etmesini kolaylastirir. Uygulanan akim diistikse kabarcik sayis1 azdir ve
bu nedenle floklarin ¢okelmesi kolaylasir. Daha ytiksek akim uygulandi-
ginda ise kabarcik olusumu artar. Her iki durumda da kirleticiler etkili
bir sekilde uzaklastirilabilir. EC teknigi su ve atiksulardan antibiyotik
giderimi icin en ¢ok calisilan elektrokimyasal yontemler arasinda yer
almaktadir. Elektrokoagiilasyon verimi basta akim yogunlugu olmak
tizere pH, kullanilan elektrot tiirti, destek elektrolit varligi ve derisimi,
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elektrotlar aras1 mesafe, kirletici derisimi gibi degiskenlerden etkilenir.
Hiicreye uygulanan gerilim, elektrot tiirii, elektrot ytizey alani, elekt-
rotlar aras1 mesafe, ¢ozelti iletkenligi ve ¢ozelti derisiminden etkilenen
akim yogunlugu esas olarak ¢dziinen metal miktarini belirler. Akim yo-
gunlugu arttikca metal iyonlar1 ve metal hidroksitler artar, ancak gere-
ginden ytiiksek olmasi enerji titketimini artirdig1 gibi yan tepkimelere de
yol acarak akim verimini azaltir. En uygun pH degeri ise kirletici tiirii-
ne gore degiskenlik gosterse de hidroksit olusumu agisindan nétr yada
tizerinde pH degerleri daha uygundur. Yapilan ¢alismalarda EC stireci
tizerinde etkili olan bu parametrelerin optimize edilmesi ile yiiksek an-
tibiyotik giderimleri elde edilmistir.

Sentetik bir antibiyotik olarak siprofloksasin (CIP), insanlarda ve
hayvanlarda bakteriyel enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde yaygin
olarak kullanilmaktadur. Ilac tireticileri ve hastanelerin kontamine atik
sular1 en 6nemli CIP kaynaklaridir. Kullanilmayan veya stiresi dolmus
CIP’ in uygun olmayan sekilde atilmasi ve eksik metabolizasyonu ne-
deniyle ytiizey sularinda ciddi sekilde kirlenmeye neden oldugu rapor
edilmektedir. Yiizey sularinda diistik derisimlerde olmasina karsin has-
tane ve ilac endiistisi atik sularinda mg/L seviyesinde CIP derisimleri
goriilebilmektedir. Ahmadzadeh ve arkadaslar: tarafindan yapilan bir
calismada altiminyum elektrotlar kullanilarak elektrokoagitilasyon yon-
temiyle CIP giderimi icin pH, baslangic derisimi, siire, elektrotlar arasi
mesafe, akim yogunlugu gibi bazi degiskenlerin optimizasyonu gercgek-
lestirilmistir. En ytiksek CIP giderim degeri %97,25" dir. pH 7,78, elekt-
rotlar aras1 mesafe 1 cm, islem siiresi 20 dk, akim yogunlugu 12,5 mA/
cm? ve elektrolit dozu 0,07 M NaCl elektrolit dozu ve 32,5 mg/L baslan-
gic CIP derisimi olarak belirlenen optimum ¢alisma kosulunda %88,57’
lik CIP giderim verimi elde edilmistir. Bu kosullarda elektrot tiiketimi
66,8 g/ m’ ve elektrik enerjisi tiiketimi 0,613 kWh/m? olarak belirlenmis-
tir. Ayrica yaklasik 154 mg/L CIP derisimine sahip hastane atik suyu
icin optimum kosullarda %100 giderim saglandig: belirtilmistir (Ahma-
dzadeh et al., 2017). EC hiicresinde anot ve katot olarak demir plakalarin
kullanildig1 benzer bir ¢alismada (Yoosefian et al., 2017) %100" ik CIP
giderimine 15 mA /cm? akim yogunlugunda, 60 mg/L baslangic CIP de-
risiminde, pH 7,5 te, elektrotlar arast mesafe 1,58 cm, 0,07 M NaCl elekt-
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rolit dozunda ve 20 dakika islem stiresinde ulasilmistir. EC prosesinin
optimum kosullar1 altinda, elektrot tiiketimi ve elektrik enerjisi tiiketimi
sirasiyla 0,0625 g/m?® ve 0,522 kWh/m?® olarak bulunmustur. Bu iki ¢a-
lisma kiyaslandiginda CIP giderimi igin demir elektrotlarin giderim ve-
rimi, elektrot titketimi ve enerji titketimi acisindan daha uygun oldugu
soylenebilir.

Antibiyotikler 6zellikle kiiresel pandemi déneminde yaygin olarak
kullanilmaktadir ve bu da uygun sekilde atilmadig: takdirde su kalite-
sini etkileyecektir. Antibiyotikli atik sularin ana kaynaklari, farmasotik
tiretim enddistrileri ve bu tiir mikro kirleticileri aritmak igin yeterli do-
nanima sahip olmayan hastanelerdir. Sefazolin sodyum (CS), bakteriyel
enfeksiyonlarin tedavisinde yaygin olarak kullanilan antibiyotiklerden
biridir. CS, ampirik formila C.H,,N,NaO,S, ve molekiiler agirlig: 418,4
g/mol olan yar1 sentetik bir beta-laktamdir. Atiksuda bulunan mikro
kirleticiler, geleneksel aritma prosesleri ile tamamen ortadan kaldiril-
maz. Bu nedenle ayr1 ve daha etkin bir aritim 6nerilmelidir (Sankar et
al., 2021). Aluminyum plaka anotlar kullanlarak yapilan deneylerde
yanit yiizey yontemi ile optimizasyon gerceklestirilmis ve secilen para-
metreler icin elde edilen optimum kosullar: pH 9,98; aritim stiresi 10 dk,
calisma voltaji 8V ve elektrolit ilavesi 7,22 mL olarak belirlenmistir. Bu
calismada sefazolin sodyum antibiyotigi icin maksimum %81,13 gide-
rim verimi ve minimum 2,72 Wh enerji ttiketimi elde edilmistir (Sankar
etal., 2021).

Antibiyotiklerin diger bir kullanim alani hayvancilik sektortdiir.
Baran ve arkadaslar:1 tarafindan yapilan calismada demir elektrotlar-
la elektrokoagiilasyon yontemi kullanarak sulu ortamdan ampisilin
(AMP), doksisiklin (DOX), stilfatiyazol (STZ) ve tylosin (TYL) giderimi
incelenmistir. Bu antibiyotikler sirasiyla hayvancilikta en sik kullanilan
antibiyotik gruplar1 olan penisilinler, tetrasiklinler, stilfonamidler ve
makrolidler gruplarina aittir. pH=6, t=36 dk, I=10 mA, akim yogun-
lugu=18 A/m? islem siiresinin 30 dk olarak optimize edildigi deney
kosullarinda elektrokoagiilasyon isleminden sonra, %78-84 bulaniklik
ve % 58-68 KOI giderimine ulasilmistir. AMP, STZ ve TYLnin atik su-
lardan uzaklastirilmast % 4'ti gegmemistir. Bununla birlikte, elektro-
koagtilasyondan sonra, DOX derisimi her deneyde % 92" nin {izerinde
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azalmistir. Doksisiklin, elektrokoagiilasyon sirasinda atik sulardan etkili
bir sekilde uzaklastirilan tek antibiyotik olmustur. Bu islem sonucunda
reaksiyon ortamindaki ekotoksisitenin de azaldig1 belirlenmistir (Baran
et al., 2018).

Son yillarda, bu yar1 sentetik antibiyotiklerin tiretimi ve tiiketi-
mi onemli dl¢lide artmustir. Diger antibiyotiklere benzer sekilde, yar1
sentetik olarak {iretilen sefalosporinler viicutta tam olarak metabolize
edilmez, kanalizasyon yoluyla atik su aritma tesislerine ve cevreye ati-
lir (Kummerer, 2003). Bu kirleticilerin ¢ok diisiik derisimlerde bile su
ortaminda bulunmas: antibiyotige direngli bakterilerin gelisimine katk1
saglamaktadir. Bu gruptaki antibiyotiklerin yer aldig1 pH: 7, KOI: 528
mg/ L, bulaniklik: 269 NTU, sefazolin derisimi 42,3 ppb olan bir hastane
atiksuyunun 3 altiminyum ve 3 demir elektrodun kullanildig: bir elekt-
rokoagtilasyon hticresinde 30 V gerilimde ve 30 dakikalik stire ile aritil-
mustir. Sonug olarak 94% sefazolin, 94% bulaniklik ve 85% KOI gideri-
mi elde edilmistir. Bu kosullarda enerji ve elektrot tiiketimi sirastyla 75
kWh/m?® ve 0.839 kg/m? olarak hesaplanmuistir (Esfandyari et al., 2019).

SONUC

Antibiyotikler farkli spektrumdaki bakteriyel ajanlarin tedavisinde
kullanilan alternatifi olmayan ilaglardir ve bu nedenle kullanim oranla-
r1 tum diinyada giderek artmaktadir. Antibiyotik etken maddesi olan
organik molekiillerin bir kismi1 canli organizma tarafindan metabolize
olurken atiklar araciligiyla biiytik bir kismi kanalizasyona ve topraga
karismaktadir. Cevreye verilen antibiyotik iceren atiklar ise toprak ve
suda birikebilmektedir. Antibiyotiklerin artan kullanimina bagh olarak
cevrede birikimi ve dolasimi da endise verici bir sekilde ytikselmektedir.
Son yillarda ytizey sularinda, yer alt1 sularinda, atiksu aritma tesisi ¢ikis
sularinda cesitli ttirden antibiyotiklere tespit edilmistir. Antibiyotikler
farkli yarilanma omdirlerine sahip direngli kirleticiler olduklarindan alic1
ortamda stirekli bir birikim stz konusu olmaktadir. Son yillarda {ize-
rinde 6nemli durulan mikroplastikler ise antibiyotik birikimine katkida
bulunmaktadir. Sulardan ve atiksulardan antibiyotiklerin uzaklastiril-
mast igin ¢ok farkli teknikler bulunmaktadir. Bu teknikler arasinda yer
alan adsorpsiyon ucuz ve etkili bir yontemdir. Farkli karakteristikteki
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adsorbanlarin sentezi ve kullanimu ile ilgili ¢ok gesitli calismalar yapil-
mis ve farkl tiir antibiyotikler icin ytiksek giderimler elde edilmistir.
Ancak belirli bir stire kullanimdan sonra adsorbanin degistirilmesi veya
yenilenmesi gereklidir. Elektrokimyasal bir aritim stireci olan elektroko-
agiilasyon ile farkli elektrot malzemeleri kullanilarak bazi tiir antibiyo-
tikler icin ytiksek giderim verimleri elde edilmistir. Az miktarda olusan
camurun bertarafi stirecin en 6nemli problemidir. Bu camur endiistriyel
simbiyoz uygulamalarinda kullanildig: takdirde cevresel acidan daha
kullanisl hale gelecektir. Elektrokimyasal bir ytikseltgenme siireci olan
elektro-Fenton yontemi Fenton reaktiflerinin elektrot tepkimlere ile
tiretilmesine dayanan hizli ve etkili bir yontemdir. Bu siirecle organik
molekiillerde yer alan karbon karbondioksite, azot nitrata kadar bozun-
durularak parcalanabilmektedir. Bu stirecte aritim sonrasi olusan {irtin-
lerin analizi 5nem kazanmaktadir. Biiytik 6lgekte atiksular icin uygula-
nabilecek bir baska yontem disaridan elektrik akimi uygulanmaksizin
demir/karbon dolgulu bir kolonda ytiriitiilen mikroelektroliz islemidir.
Bu yontemde demir talas: ve grantil aktif karbon arasinda olusan redoks
tepkimeleri ile demirin korozyonu ve hidroksil radikali olusumu ger-
ceklesir. Kolonda hem adsorpsiyon hem de elektro-Fenton araciligiyla
antibiyotik giderimi gergeklesir. Bu yontem kullanilarak yine yiiksek an-
tibiyotik gideriminin saglandig1 calismalar mevcuttur. Burada ele alinan
yontemler disinda ultrafiltrasyon gibi membran stirecleri ile de antibiyo-
tikleri gidermek miimkiindiir. Bir atiksu kaynag: icin en uygun antibi-
yotik gideriminin se¢ciminde ekonomik parametrelerde gozetilerek yiik-
sek verimler giderim yapabilen ve tercihen ikincil kirletici olusturmayan
bir yontemin segilmesi yoluna gidilmelidir.
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ISTANBUL TRAFIGI TESPITLERI VE COZUM
ONERILERI

Mustafa ILICALT, Mahmut Esad ERGIN?,
Muhammed Meliksah CAKALOGLLP

Oz: Giintimiizde 6zellikle niifus olarak biiyiik kentlerde trafik sikisik-
l1g1 insan hayatin1 dogrudan ve dolayl: yollarla olumsuz yonde etkile-
mektedir. Ozel ara¢ kullanimindan kaynaklanan emisyon salinimlar
her gecen giin artmaktadir. Diinyadaki metropol kentlerle karsilasti-
rildiginda Istanbul diinyada trafik sikisikliginin en gok yasandig: se-
hirdir. Bu durum ekonomik kayiplara neden olmasinin yaninda in-
san saghgma da olumsuz etkileri bulunmaktadir. Insanlarin ev-is ve
ev-okul gibi seyahatlerinde 6zel araclar yerine toplu tasima araglarini
kullanmalar1 ulasimin bu gevresel etkilerini stiphesiz azaltacaktir. In-
sanlarin toplu tasima araglarina tesvik etmek de gticlti bir sistem ve bu
sistemlerin entegrasyonu ile miimkiindiir. Bu baglamda Istanbul kent
i¢i toplu tasimanin omurgasi niteliginde olan metrobiis, kapasitesinin
¢ok tstiinden yolcu tasimasindan dolay1 giiniimiizde konforsuz bir
toplu tasima araci olarak gortilmektedir. Bu nedenle diinyada uygu-
lama ornekleri bulunan ancak tilkemizde hentiz bir 6rnegi olmayan
otonom, ytiiksek kapasiteli ve elektrikli olmasmdan dolay1 gevreci bir
sistem olan lastik tekerlekli metro sistemine doniisiimii oldukca 6nem
arz etmektedir. Bu gibi sistemlerin yani sira kisa, orta ve uzun vadede
Istanbul kent ici trafigi ¢c6zmek adina bircok metot mevcuttur. Ozel-
likle kisa vadede alinacak onlemler ile kent ici trafik oldukga rahatla-
yacaktir. Bu kapsamda kent ulasimin ¢oziilmesi adina en 6nemli {ig
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madde kaynak, kadro ve koordinasyondur. Bu hususlar konusunda
atillacak adimlar Istanbul’daki trafik sikisikliginin azaltilmasi adina
katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Istanbul, Ulagim, Trafik Sikisikligi Metrobiis

GIRIS (Souza & Villas, 2015)

Trafik sikisiklig1 kentlerde insanlarin bir amag¢ dogrultusunda yap-
mis olduklar1 seyahatlerin dogurmus oldugu dogal bir stirectir. Bu se-
yahat 6zel araclar, toplu tasima, mikromobilite araclar1 gibi gesitli ulas-
tirma tiirleri ile gergeklestirilmektedir. Trafik kazalari, trafik talebinin
kapasiteyi karsilamamasi, karayolundaki darbogazlar, hava kosullar:
gibi sebepler kent ici trafik sikisikliklarina neden olmaktadir (Souza &
Villas, 2015). Yasanan bu trafik sikisikliklar: biiytik ekonomik kayiplara
neden olmasinin yani sira, insan 6liimlerine ve ¢evre sagliginin olumsuz
etkilenmesine sebebiyet vermektedir. Global ve yerel hava kirliliklerine
neden olan trafik sikisiklig1 hava kirliligine ve iklim degisikligine yol ag-
maktadir. Ayrica kentlerde yasanan hizli niifus artislar: kentlerin plan-
s1z ve carpik biiytimesine neden olmaktadir. Plansiz biiytiyen sehirlerde
altyap1 calismalarinin da yetersiz kalmas: trafik sikisikliginin ¢oziilme-
sini zorlagtirmaktadir (Kegeli & Karakuyu, 2008). Istanbul’da da diger
metropollerde oldugu gibi trafik sikisiklig1 yasanmaktadir.

Tomtom’un yapmis oldugu calismalara gore [stanbul’da aksam zir-
ve saatte trafik sikisiklik seviyesi %113 olarak tespit edilmis, 2021 yili
verilerine gore de diinyadaki 408 sehir arasinda sikisikligin en fazla ol-
dugu sehir oldugu gozlemlenmistir.

Sabah zirve saatte her 30 dakikalik yolculuk i¢in 24 dakika ve aksam
zirve saatte her 30 dakikalik yolculuklar icin 34 dakika ekstra trafikte ka-
lindig1 goriilmektedir. Istanbul’ da yasayan bir kisi sadece trafigin yogun
oldugu zamanlarda ortalama olarak yilda 226 saat (9 giin 10 saat) tra-
fikte kalmaktadir (TOMTOM, 2022). Yapilan arastirmaya gore 2021 yili
trafik indeksindeki ilk 8 iilkeye ait yilda kaybedilen zaman ve tikaniklik

seviyeleri Grafikl’de gosterilmistir.
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Grafik 1. 2021 Y1l Trafik indeksi (TOMTOM, 2022)

[stanbul’daki trafik sikigikligmin ekonomik olarak tilkemize ver-
mis oldugu zararlarin yani sira hava kirliligi ve gurilti kirliligi insan
sagligimi dogrudan etkileyen olumsuz etkiler de yasanmaktadir. Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) kentsel hava kirliligindeki artiglarin biiytik bir bs-
limiinitin ulastirma kaynakli oldugunu belirtmistir (WHO, 2022). Diin-
ya’da ulasim kaynakli ¢evre kirliliginden 6len kisilerin sayis: trafik ka-
zalarinda 6len kisi sayisindan 7 kat daha fazla oldugu yapilan calismalar
sonucunda ortaya konulmustur. Diinyada ulasim kaynakli gevre kirlili-
ginin azaltilmasina yonelik cesitli calismalar ve tesvikler olusturulsa da
artan arag sayis1 ytiziinden her gecen giin iklim degisikligi konusunda
geri dontilemez bir noktaya dogru gidilmektedir. 2000 ile 2020 yillar1
arasinda tiim diinyada 6zel otomobillerden kaynaklanan karbondioksit
emisyon degerleri Grafik2’'de gosterilmistir.
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Grafik 2. 2000-2020 Yillar1 Aras1 Ozel Otomobillerden Kaynaklanan Karbon-
dioksit Emisyon Degerleri (Statista, 2022)

Grafikte de gortldigu tizere 2000 yili ile 2019 yillar1 arasinda
%68,75’lik bir artis yasanmustir. 2019 yilindan sonra %6,25'lik bir diistis
yasanmasinin sebebi de kiiresel capta yasanan pandemi stireci olup gii-
niimiizde bu degerlerin daha da arttig1 diistintilmektedir.

TESPITLER

Istanbul’da diger metropol sehirlerde de oldugu gibi yogun bir tra-
fik problemi yasanmaktadir. Ge¢miste ve giinimiizde bu sorunun ¢o-
zumi igin bir¢ok yatirimlar yapilsa da yapilan incelemelerde kent igi
trafik sikisikliginin her gecen giin arttig1 gozlemlenmistir. Trafik sikisik-
liginin en baslica sebeplerinden biri trafik talebinin kapasiteyi asmasin-
dan kaynaklanmaktadir. Ancak Istanbul’daki asil sorun serit disiplini,
stirticli davranigi, sinyalizasyon sistemi eksikligi, denetim eksikligi gibi
diizensizliklerden dolay1 kapasite tam anlamiyla kullanilamamaktadir.
Trafikte yasanan bu dalgalanmalar kisa ve uzun kuyruklara sebebiyet
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vermektedir. Bu nedenle yapilacak yeni yatirimlarin yerine kapasitenin
tam anlamiyla kullanilabilmesi adina ¢alismalar yirtitiilmesi, daha az
yatirim maliyeti ile mevcutta yasanan sikisikliklarin 6ntine gegecektir.
Bahgesehir Universitesi Ulagtirma Uygulama ve Arastirma Merke-
zi tarafindan 2014 yilinda 9342 kisinin katilimu ile gerceklestirilen anket
calismasinda Istanbul’un ulasim ve trafik sorununa yonelik halkin ter-
cih ve goriislerini almak adina 19 sorulu bir ¢alisma diizenlenmistir. S6z
konusu ankette yer alan “Sorulardan Istanbul i¢in snemli gordiiklerinizi
isaretleyiniz.” bagligma Istanbullularin vermis olduklari cevaplarda en
fazla ulasim ve trafik sorununun oldugu gozlemlenmistir (Grafik3).

m Ulasim-Trafik Sorunu

M Yesil - Park Alanlan
Eksikligi

m Hayat Pahalligi

= Planlama Sorunlari

m Sehir Guvenligi

M Cevre Sorunlari

m issizlik

w Kiltirel Donati Eksikligi

w Sehrin Genel Temizligi

Su Sikintisi

Grafik 3. 2014 Yil1 Anket Calismas1 Sonuglar1

Ayrica 2020 yilinda Istanbul Ticaret Universitesi Ulagtirma Sistem-
leri Uygulama ve Arastirma Merkezi tarafindan da bir anket ¢alisma-
s1 gerceklestirilmistir. S6z konusu anket calismasi, Istanbul Valiligince
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olusturulan ve icerisinde Istanbul Buytiksehir Belediyesi temsilcileri-
nin de bulundugu Toplu Ulasim Bilim Kurulu'nun talebi tizerine ya-
pilmistir. Calismada biitiin diinyay1 olumsuz yonde etkileyen Covid-19
salgmin Istanbul tizerindeki etkisi ile ulasim- trafik davramislar1 analiz
edilmistir. 56z konusu ankete 147,868 kisi katilim saglamis olup, gercek-
lestirilen anket ¢calismasina gore salgin éncesinde evden ise/okula ya-
pilan yolculuklarda tercih edilen ulasim ttirti adina sorularda, pandemi
sonrasindaki 6zel ara¢ kullaniminin pandemi 6ncesine gore artisinin gok
daha fazla olacagini ortaya konulmaktadir.

Salgin 8ncesi evden ise/okula Salgin zamani evden ise/okula
yapilan yolculuklarinda tercih yapilan yolculuklarinda tercih
edilen ulasim tiird (N=147.868) edilen ulasim tiirti (N=94.743)
70% 60%
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Grafik 4. 2020 Yil1 Anket Calismas1 Sonuglar1
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Giris kisminda da bahsedildigi tizere Tomtom'un yapmis oldugu
calismalara da bakilinca anket ¢alismasinda elde edilen verilerin giinti-
miizde gergeklestigi tespit edilmis olup, anket calismasinin gtivenilirligi
test edilmistir.

2014 yilinda yapilan anket calismasinda ¢ikan sonuglar ile 2020 y1-
Iinda gerceklestirilen anket galismalar: karsilastirilarak elde edilen so-
nuglar analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore Istanbul’da trafik
tireten ve ¢eken merkezler incelenmis, 2014 yilindaki trafik tireten ve
ceken merkezler Tablo 1’de ve 2020 yilindaki anket ¢calismasindaki trafik
tireten ve ceken merkezler Tablo 2'de gosterilmistir.

Tablo 1. 2014 Yil1 Anketi Trafik Ureten ve Ceken Merkezler

Trafik Ureten Merkezler Trafik Ceken Merkez-
ler

Kiiciikcekmece 5% Sigli 11 %
Kadikoy 5% Besiktas 8 %
Uskiidar 5% Fatih 7%
Umraniye 5 % Kadikoy 6 %
Bahgelievler 5% Umraniye 4 %
Kagithane 4% Sariyer 4%
Pendik 4 % Atasehir 3%
Atasehir 4% Uskiidar 3%
Bagcilar 4 % Bakirkoy 3 %
Basaksehir 3% Kiigiikcekmece 3%

Tablo 2. 2020 Yil1 Anketi Trafik Ureten ve Ceken Merkezler

Trafik Ureten Merkezler Trafik Ceken Merkezler

Umraniye 5% Sisli 6%
Esenyurt 5% Fatih 6 %
Kiiciikgekmece 5% Kadikoy 5%
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Uskiidar 4%  Umraniye 4%
Kadiksy 4 % Besiktas 4 %
Bagcilar 4 % Atasehir 4 %
Pendik 4% Uskiidar 4%
Maltepe 4 % Sariyer 4%
Bahgelievler 4% Bagcilar 3%
Kagithane 3 % Esenyurt 3%

Elde edilen sonuglara gore 2014 ile 2020 yillar1 arasinda trafik tireten
merkezlerde Umraniye ve Esenyurt ilgelerinde biiyiik bir artis oldugu
gortilmektedir. Ayrica 2014 yilinda trafik tireten merkezlerde listede
bulunmayan Esenyurt ilgesi 2020 yilinda Istanbul’'da ikinci sirada yer
almaktadir. Aradan gecen 6 yil igerisinde trafik ¢eken merkezlerde ise
Bagcilar ve Esenyurt ilgeleri eklenmistir. Bu durum Istanbul’daki yolcu-
luklarin kisa stirede ¢ok hizli bir sekilde degistigini gostermektedir. Bu
nedenle yapilacak olan ulasim yatirimlar: gtintimtizdeki mevcut trafik
sikisikliginin yani sira, ayni zamanda gelecekteki talep tahmin modelle-
ri de goz ontinde bulundurularak yapilmasi gerekmektedir. Ayrica iki
anket calismasinda da yolculuklarin yakalara gore dagilimi incelenmis
olup, kent ici yolculuklarin %19"unun yakalar arasinda oldugu gortil-
mektedir.

Asya-Asya
24%

Grafik 5. 2014 Y1l1 Yolculuklarin Yakalara Goére Dagilimi
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Grafik 6. 2020 Yil1 Yolculuklarin Yakalara Gore Dagilim1

03.11.2022 tarihinde Istanbul Elektrik Tramvay ve Tiinel Isletmeleri
(IETT) tarafindan temin edilen veriler dogrultusunda Istanbul’da top-
lu tasima araglari ile yapilan toplam yolculuk sayisinin 8,568,537 oldu-
gu gozlemlenmistir. Kent ici toplu tasimanin omurgasi niteliginde olan
metrobiisiin ise ¢ift yonde yaklasik olarak 600.000 olan kapasitesinin
%65,86 tistiine gikarak 995,201 kisiyi tasidigr gortilmistiir. Bu durum
gliniimiizde metrobtisiin konfor parametresini olumsuz yonde etkile-
mekte, insanlar1 6zel arag¢ kullanmaya itmektedir.

Metrobiise alternatif olacak toplu tasima sistemleri yalnizca rayli sis-
tem yatirimlar: ile saglanabilir. Ancak rayli sistem yatirimlarmin mali-
yetleri de gbz 6niinde bulunduruldugunda uygulanmasinin zaman ala-
cag1, bu nedenle giintimiizde kapasiteyi arttirmak i¢in efektif bir ¢oziim
olmadig1 gortilmektedir. Bu nedenle diinyada birgok tilkede uygulanan
ancak tilkemizde hentiz bir uygulamas: bulunmayan lastik tekerlekli
metro sistemleri metrobiistin kapasitesini arttirmak adma optimal bir
¢oztim olarak degerlendirilmelidir. Yatirim maliyetinin metroya gore
diistik olmasi, yiiksek egimlerde kullanilabilmesi, ihtiya¢ dogrultusun-
da farkl1 dizinler kullanilarak vagon sayisinin ayarlanabilmesi ve diistik
donitis yaricaplar: nedeniyle s6z konusu sistem metrobiis glizergahi bo-
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yunca bir doniisiim ile uygulanabilir. Istanbul’ da deniz ulagimina bakil-
diginda gtinliik toplu tasimadaki payimnn %2,33 oldugu gortilmektedir.
Asya ve Avrupa yakalari arasindaki gegislerin yani sira deniz kenarinda
olan bir¢ok ilcelerinde toplu ulasimi, deniz ulasimi ile saglanmasi duru-
munda metrobiis ve Marmaray hatlarinin yogunlugu diisecektir. Istan-
bul giinliik toplu tasima araglarinin yolculuk sayilar: Tablo 3’te gosteril-
mistir (IETT, 2022).

Tablo 3. Giinliik Toplu Tasima Araclarinin Yolculuk Sayilar:

Turt Yolculuk Sayist
Deniz Deniz Ulasim 200,392
Otobiis IETT 1,329,373
Otobiis Metrobiis 995,201
Otobiis Ozel Tasimacilik 2,111,630
Ray Marmaray 1,288,304
Ray Metro Istanbul 2,629,523
Ray Nostaljik Tramvay 1,153
Ray Ttinel 12,961
TOPLAM 8,568,537

KISA, ORTA ve UZUN VADELI COZUM ONERILERI

[stanbul ulasiminda eger gerekli yatirimlar yapilmaz ise kentteki
trafik sikisiklig1 ¢oztimsiiz bir duruma gelecektir. Bu durumun ontine
gecilmesi adina onlemlerin acilen alinmasi gerekmektedir. Bu baslikta
[stanbul’da trafik sikisikligimin éniine gecilmesi adia kisa, orta ve uzun
vadede ¢oziim onerileri gelistirilmistir.

Kisa Vadeli Coziim Onerileri

[stanbul’daki trafik sikisikligmin oniine gegebilmek adina mevcut
durumu iyilestirecek, hizli uygulanabilecek ve yatirim maliyetlerinin
cok ytiiksek olmayan kisa vadeli ¢oztim onerileri gelistirilmistir. Bu ¢o-
zim Onerilerinden biri de geometrik diizenleme eksiklikleri ve sinyali-
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zasyon aksakliklarindan kaynaklanmaktadir. Bircok noktada yenilikgi
geometrik kavsak tasarimlar: ve katli kavsaklar insa edilmis olsa da Is-
tanbul’da giintimtizde birgok kavsakta tanimsiz alanlar, hatali geomet-
rik tasarimlar ve sinyal optimizasyonu yapilmamis kavsaklar bulun-
maktadir. Ozellikle sinyalize kavsaklarda geleneksel olarak hazirlanan
sabit stireli faz planlarmin yerine, bolgesel adaptif trafik yonetimi ile
kavsaklarin birbirleri ile haberlesebildigi tam adaptif sistemlerin kulla-
nilmasi gerekmektedir. Bu sistemlerin uygulama drneklerine bakildigin-
da maliyetlerin sabit stireli kavsaklara gore daha fazla oldugu gortilse
de zamandan, yakittan ve ¢evreye olan olumsuz etkilerden elde edilen
tasarruflar, yapilan yatirimin ¢ok daha tistiinde oldugu goriilmektedir
((Gonca & Giilstin, 2019).

[stanbul’da motorlu tasitlar ile yapilan yolculuklarm %90'min bir
ve iki yolculu 6zel araglar ile yapildig1 goriilmektedir. Bu durum tra-
fik sikisikligina sebebiyet vermesinin yani sira, karma trafikte giden ve
bircok kisinin ayni anda tasinmasini saglayan toplu tasima araclarinin
da zaman kaybetmesine neden olmaktadir. S6z konusu durum insan-
larin toplu tasima kullanmasi yerine 6zel araglara tesvik etmektedir. Bu
nedenle 6zel arag yolcularinin etkin, verimli, hizli ve konforlu bir toplu
tasima sistemine gekilmesi gereklidir. Maliyeti diistik olmas1 adma bir
cizgi ile dahi olsa, karma trafikten bir serit aliarak toplu tasima aracla-
ria oncelikli ayr1 yollarin yapilmas: 6zel arag¢ kullanimini azaltacaktir.
Ayrica minibiis, taksi, veya ti¢ kisinin tizerindeki 6zel araglar da bu serit-
leri kullanabileceklerdir. Bu durum yol kapasitesini ¢ok daha yukarilara
cikararak trafik sikisikliginin 6nlenmesine katki saglayacaktir. Ancak bu
uygulamanin en 6nemli unsurlarindan biri elektronik denetim sistemle-
ri (EDS) ile denetimdir. EDS kontrolii ile s6z konusu sistemin uygulan-
mas1 ve kurallara uyulmasi saglanacaktir.

Bir diger kisa vadeli ¢oztim Onerisi ise; kentlerde e-skuter gibi mik-
romobilite araglarmin kullaniminin yayginlastirilmasidir (Eker & Diin-
dar, 2022). Mikromobilite araclar1 diinyada ve tilkemizde artan arag tra-
figinden dolay1 kisa mesafelerdeki zaman kayiplarinin 6niine gegilmesi
adma kullanilmaya baglanilmistir. Ayn1 zamanda mikromobilite arag-
lar1 fosil kaynakli yakit kullanmadig: icin, daha gevreci bir ulasim tiirt
olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda tilkemizde T.C. Cevre, Sehirci-
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lik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 ve T.C. Ulastirma ve Altyap: Bakanli-
ginin tarafindan “Elektrikli Skuter Yonetmeligi” yayinlanmistir. Son za-
manlarda Istanbul’da da kullanim1 yayginlasan e-skuter ile ilgili bircok
kaza yasanmakta ve birgok kisi bu kazalarda hayatini kaybetmektedir.
Bu nedenle hem kullanimi arttirmak hem de trafik gtivenligini saglamak
adma acil 6nlemlerin alinmas: gerekmektedir. “Elektrikli Skuter Yonet-
meligi'nin 4. Maddesinin ¢ bendinde” hizin en fazla 25 km/saat olarak
belirtilmistir. Ancak kentici trafik ile birlikte hareket eden bu araclar icin
bu hiz ¢ok yiiksek olup, yasanan kazalar 6ltimler ile sonuclanmaktadir.
Bu nedenle e-skuter araglarinin hizlarinin en fazla 15 km/saate diisii-
riilmesi kullanicilar acisindan daha gtivenli hale getirilmesini saglaya-
caktir. Ayrica karma trafikte hareket eden bu araclara, acilen 6zel yollar
tahsis edilmeli ve bu yollarin haricinde kullanilmasinin da ¢niine giiclii
denetimler yapilarak gecilmelidir. Zorunlu kask kullanimi, e-skuterlara
plaka verilmesi ve reflektorlii yeleklerin kullanilmasi trafik gtivenligini
saglayacaktir. Bu hususlarin denetlenmesi icin yine elektronik denetim
sistemleri kullanilarak kullanicilarin kurallara uymasi saglanmalidir.

Orta Vadeli Coziim Onerileri

Kisilerin trafik kurallarina uymasina ve toplum olarak trafik bilin-
cinin olusmasina baghidir. Emniyet kemerinin kullanilmasi, alkolli arag
kullanilmamas: gibi kurallara kalic1 bilingten gegmektedir. Bu nedenle
okul 6ncesi ve ilkokul 6grencilerinin gorsel ve isitsel tiyatral gosteriler
diizenlenerek trafik bilinci olusturulmalidir.

[stanbul’da mevcut toplu tasima rehabilitasyon calismalar1 yapila-
rak daha etkin ve verimli bir toplu tasima organize edilmelidir. Istan-
bul’da bu organizasyon saglanirken toplu tasima sisteminin erisilebi-
lirligi, sikligy, dakikligi, gtivenligi, hizlilig, gtivenilirligi, ticreti, konfo-
ru ve kapasiteligi gibi performans kriterlerine dikkat edilerek atilacak
adimlar, insanlarin 6zel araclar: kullanmaktan caydirarak toplu tasima
kullanmaya itecektir. Orta vade de alinabilecek bir diger 6nlem ise akil-
I1 ulasim sistemlerinin kent ici toplu tasima sistemlerinde kullaniminin
arttirilmasidir. Trafik levhalarinin eksikligi, ulasim etiitlerinin yapilma-
mas}, bilgilendirmenin eksikligi nedeniyle, 6zellikle ise gidis ve ¢ikis sa-
atlerinde trafik yogunlugunun olmas: gerektiginden daha fazla oldugu
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gozlemlenmektedir. Bu nedenle tzellikle ana akslarda dinamik bilgi-
lendirme sistemlerinin kullanimi, mevcut kapasitenin artisinda onemli
bir rol oynayacaktir. Trafik yonetiminde gelisen teknolojiyle 6zellikle
kavsak noktalarinda ihlallerin 6niine gecmek, trafik sikisikligini azalta-
cag1 gibi trafik giivenliginin de arttirilmasina kakt1 saglayacaktir. Ayri-
ca otonom(stirticiistiz), lastik tekerlekli, elektrikli ve ytiksek kapasiteli
araglar ile mevcut metrobiis hatt1 da isletilebilir. Bu durumda kapasite
artis1 saglanmis olacaktir. Ancak uzun vadede metrobiis talebinin ayrica
degerlendirilmesi ve dagitilmasi gerekmektedir.

Uzun Vadeli C6ziim Onerileri

[stanbul’da ulagim ve trafik sorunlarma uzun vadede gelistirilecek
¢ozlim Onerileri ile gintimiizde bircok yasanan problemlerin 6niine ge-
cilebilir. Bu problemlerin ¢6ziilmesi adina ncelikle Istanbul ulasiminda
yasanan yetki karmasalariin ¢oziilmesi gerekmektedir. Kent ici ula-
simda Ulastirma ve Altyap: Bakanligi, Karayollar1 Genel Midirlug,
TCDD Bolge Miidiirligii, Ulasim Koordinasyon Merkezi, 11 Trafik Ko-
misyonlari, Il Emniyet Miidiirligii, Istanbul Biiytiksehir Belediyesi Ula-
sim Daire Bagkanligy, IETT Genel Mudirlagi, Ulasim A.S. ve ilce beledi-
yeleri gibi bircok kurum ve kurulusun yetki alan1 bulunmaktadir. Ancak
s6z konusu yetki alanlar1 net bir sekilde mevzuatta yer almamaktadir.
Kurumlar ulagim yatirimlarini planlarken diger bircok kurumdan goriis
almaktadirlar. Bu durumda yatirim stireclerinin uzamasina ve sorunla-
rin birikmesine neden olmaktadir. Bu soruna verilebilecek en belirgin
orneklerden biri de 6zellikle kis aylarindan yasanan kar ve buz ile mii-
cadele calismalarinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin, Karayollari
Bolge Midiirliikleri'nin ve ilge belediyelerin farkl yetki alanlarinin bu-
lunmasi nedeniyle kent ici trafik durma noktasina gelmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. istanbul’daki Kurumlarin Yetki Alanlar1

S6z konusu kurumlar arasinda giiclii bir koordinasyon saglanama-
masi bu duruma neden olmaktadir. Yetki karmasasi, sorumluluk, biitce
yapilar1 ve dnceliklerin farkli olmasi nedeniyle yasanan aksakliklar daha
biiytik kaynak kayiplarina sebebiyet vermektedir. Yasanan sorunlarin
ontine gecilebilmesi adina yeterli kaynak, kadro ve koordinasyona ih-
tiyac duyulmaktadir. Istanbul kent igi ulagimimin tek bir otoriteye bag-
lanarak s6z konusu yatirimlarin gergeklestirilmesi, stiregleri hizlandira-
cag1 gibi kaynak israfinin da oniine gecilmesini saglayacaktir. Ozellikle
trafik yonetiminde yasanan sorunlarin dntine gecilebilmesi adina yeni
olusturulacak bu otorite ile ilgi kurumlarin birlikte hareket etmeleri ge-
rekmektedir.

Istanbul’daki uzun vadeli bir diger ¢ozim Onerisi ise ulasim ana
planlarinin, sehir planlari ile es giidiimlii olarak hazirlanmasidir. imar
planlarinda, trafik-yogun alanlarin karar verilmeden 6nce mutlaka ula-
sim ana planinda degerlendirilmesi gerekmektedir.
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[nsan saghginmn ¢ok biiyiik oranda etkileyen cevresel sorunlardan
biri olan guriiltiintin kalp rahatsizliklari, sinirsel hastaliklar, motivasyon
kayb1 gibi 6nemli etkileri bulunmaktadir. Istanbul’da giiriiltii, hava ka-
litesi ile birlikte ulastirmadan kaynakli olumsuzluklarin basindan gel-
mektedir. Giiriiltii sorununun azaltilabilmesi adina Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan farkli calismalar yiirtitiilmektedir.
Bu kapsamda Istanbul’da muhtelif yerlerde giiriiltii haritalar1 ¢ikarilmis
ve giiriiltii bariyerli tasartmi yapilmis ancak hentiz uygulanmamustir. Is-
tanbul Ticaret Universitesi Ulagtirma Sistemleri Uygulama ve Arastirma
Merkezi ile bakanligin ytirtitmekte oldugu “Ulasimda Yesil Dontistim”
projesi kapsaminda yerli ve milli giirtiltii bariyeri malzemesi {iretmek
adma Ar-Ge calismalar ytritilmektedir. Mevcutta {ilkemizde farkl
noktalarda uygulamasi yapilan gurtltii bariyerleri 6rneklerine bakildi-
ginda maliyetlerin malzeme fiyatindan dolay1 ytiiksek oldugu gozlem-
lenmistir. Bu nedenle tiretilecek olan yeni malzeme ile birlikte giirtiltii
bariyeri uygulamalarmin yayginlasacag: diistintilmektedir.

SONUC

Bir sehrin gelisimi planlarken, yapilan sehir planlar1 ve ulasim ana
planlar1 es giidiimlii olarak gerceklestirmeleri gerekmektedir. Ozellikle
son zamanlarda diinya genelinde sikca uygulanmaya baslayan ulasim
odakl1 gelisim (Transport Oriented Development) modeli benimsenme-
lidir. Yapilacak diizenlemelerin etaplandirilmas: ve son olarak ulasim
ana plani ve cevresel tedbirlerle saglam temellere oturtulmasi gerek-
mektedir. Yollarin geometrik diizenlemesi sadece trafik akisinin iyilesti-
rilmesi olarak degil, ayni zamanda trafik giivenligi acisindan da 6nemli
oldugu unutulmamalidir. Sehir igi ulasimda toplu tasima kullanimu kiil-
turi yaygmlastirilmalidir. Bunun icin toplu tasima rehabilitasyonunun
orta vadede yapilmasi, ulasilabilir ve erisilebilir bir sehir yapis1 kurmak
icin oldukca 6nemlidir. Mevcut karayolu ag1 genel olarak mevcut ka-
pasitesinde kullanilmadigindan ve trafik yonetimindeki sorunlardan
kaynakli olarak, alisveris merkezleri, sosyo-kiiltiirel alanlarin beslendigi
yollarda, 6zellikle zirve saatlerde, yogunluk yasanmaktadir. Ozel arag
kullanimindaki fazlalik da yine ¢6ztimii toplu tasima hizmetini kullani-
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mina gottirmektedir. Ayrica, parklanma, denetim, serit disiplini, stirticii
uyarici sistemleri de gelisen teknolojiyle birlikte kullanilmadir.
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SEKIL HAFIZALI ALASIMLARIN FONKSIYONEL
OZELLIKLERI VE SEKIL HAFIZA EGITIM SURECLERI

Sedat GUVENY, Hasan GOKKAYA?, Ali Riza MOTORCUP, Gékhan SUR*

Oz: Gelisen teknoloji ile birlikte otomotiv, elektronik, havacilik, insa-
at ve biyomedikal gibi sektorlerde fonksiyonel 6zelliklere sahip metal
alasimlarina olan talep artmaktadir. Sekil Hafizali Alasimlar (SHA),
sergiledikleri Stiper Elastisite (SE) ve Sekil Hafiza Etkisi (GHE) gibi tis-
ttin ozellikleri ile diistik yogunluk, yiiksek stineklik, mukavemet ve
darbe dayanimu, tistiin korozyon ve asinma direnci ile yorulma omrii
gerektiren endiistrideki gesitli uygulama alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. SHAlarin sergilemis olduklar1 SHE, ¢cogu durum-
da alagimin ham madde olarak tedarik edildiginde kazandirilmis bir
ozelligi olmayip cesitli 1s1l ve mekanik prosediirlerin uygulanmasi
sonucunda elde edilebilmektedir. Egitim adi verilen bu prosediirler
gerceklestirilerek SHAlara tek ve cift yonlii olarak iki cesit SHE ka-
zandirilabilmektedir. SHA'lara uygulanan deformasyonlar sonrasi
alasimin deforme olmamis seklinin 1sitma yoluyla hatirlanmas: tek
yonltit SHE, deforme olmus ve olmamus sekillerin sirasiyla 1sitma ve
sogutma yoluyla hatirlamasi ise ¢ift yonlti SHE olarak tanimlanabil-
mektedir. Tek ve cift yonlit SHE; sicaklik, gerilme ve termomekanik
islemler ile SHA’larmn egitilmesi sonucunda gtzlemlenebilen 6zellik-
lerdir. SHA larin orijinal seklini geri kazanmasi ve egitilmesi, marten-
zit ve Ostenit fazlar arasinda difiizyonsuz gergeklesen kristalografik
kat1 faz doniistimlerinin (termoelastik martenzitik déntistim) bir sonu-
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cu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Termoelastik martenzitik dontistimler,
Ostenit ve martenzit fazi arasindaki bir arayiiz ile iliskilidir. Ayrica,
SHA’larin bir diger 6zelligi olan SE, SHE den farkli olarak herhangi
bir 1s11 dontistime ihtiyag duymaksizin Ostenit bitis sicakligt (A,) ve
SE gozlemlenebilecek en yiiksek sicaklik (M,) araliginda uygulanan
mekanik ytiklemelerin ortadan kaldirilmasiyla orijinal seklin geri ka-
zanilabildigi bir fonksiyondur. SHA’larin sergiledigi SHE ve SE gibi
tstiin ozellikler dogrudan martenzitik dontistimle ilgilidir. Martenzi-
tik dontistim, martenzit ve ostenit faz yapilar1 arasinda dis gerilmeler
ve/veya sicakligin etkisiyle diftizyonsuz kati-kat1 faz dontistimleri
olarak bilinmektedir. Metalin bilesimine bagli olarak martenzit ve 6s-
tenit fazlarin baslangig ve bitis sicakliklar: degiskenlik gostermektedir.
Bu galismada, SHA larin martenzitik dontistim kavramina agiklik ge-
tirilerek SHE ve SE 6zelliklerin hangi sartlar altinda gerceklesebildigi
tartistlmustir. Ayrica, tek ve cift yonlt SHE ile SE kavramlar: incelen-
mistir. Son olarak, SHA lara ¢ift yonlii SHE 6zelligi kazandirmak icin
gelistirilen egitim stireclerinin detaylar1 (uygulams bicimleri, tistiin-
litkkleri ve smirlamalar1) aktarilmistir. Literattirde yer alan galismalar,
optimum egitim siirecinin termomekanik dongii stireci sonrasi elde
edildigi ve diger stireclerle mukayese edildiginde daha tistiin SHE
kazandirilabildigi sonucunu ortaya ¢itkarmistir. Termomekanik don-
glinin martenzitik déntstim tizerinde nemli degisimlere sebebiyet
verdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sekil Hafizali Alagimlar, Martenzitik Doniisiim,
Sekil Hafiza Etkisi, Stiper Elastikiyet, Egitim Stiregleri

GIRIS

Sekil Hafizali Alasimlarin (SHA) dikkate deger ilk 6zellikleri, Arne
Olander tarafindan 1932 yilinda Altin-Kadmiyum (AuCd) {izerine ger-
ceklestirilen bir calismada kesfedilmistir (Gaikwad vd., 2016). Sonraki
yillarda (1938) benzer 6zelliklerin pirin¢ (CuZn) malzemede var oldugu
ve martenzitik faz yapisinin alasim sicakligindaki degisikliklerle ortaya
cikabildigi Greninger ve Mooradian tarafindan saptanmustir (Gtirliik,
2009). Chang ve Read, 1951 yilinda ilk olarak martenzitik dontistim ile
sekil hafiza arasindaki iliskiyi bildirmistir (Urbina Pons, 2011). Buehler
ve arkadaslari ise giiniimiizde ticari olarak en yaygin kullanim alanmna

sahip, Sekil Hafiza Etkisi (GHE) sergileyen es atomlu Nikel-Titanyum
(NiTi) alasimlarin kesfedilmesini saglamislardir (Dag, 2019). Bugiine
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kadar, yaklasik 30 alasimin SHE sergiledigi gozlemlenmistir (Janke vd.,
2005). Bununla birlikte, nispeten diisiik sicakliklarda plastik olarak de-
forme oldugunda SHE ozelligi sergileyen ve belirli bir sicaklikta 1sitil-
diktan sonra orijinal sekline geri donebilen Bakir-Cinko-Altiminyum
(CuZnAl), Bakir-Altiminyum-Nikel (CuAINi) ve NiTi SHA'lar ticari
kullanim alanlar1 ile diger alasimlara kiyasla 6n plana ¢ikmaktadir (Tra-
leski vd., 2012).

SHA’larda SHE, cogunlukla kiibik B2 6stenit ve monoklinik B19’
martenzit fazlar1 arasindaki kati-kati diftizyonsuz termoelastik mar-
tenzitik dontisimden kaynaklanmaktadir (Oudich ve Thiebaud, 2016).
Cogu durumda, SHA’lar ham madde olarak, yani sekil hafizasiz ola-
rak tedarik edilmektedir. Tek Yonlu Sekil Hafiza Etkisi (TYSHE) ve Cift
Yonltu Sekil Hafiza Etkisi (CYSHE) olmak tizere SHA'larda iki farkl
SHE vardir. TYSHE, deformasyon sonrasi malzemenin deforme olma-
mis seklinin 1sitma yoluyla hatirlanmasini ifade ederken, CYSHE, hem
deforme olmus hem de deforme olmamuis sekillerin sirasiyla 1sitma ve
sogutma yoluyla hatirlamasina denir (Tastan, 2022).

Belirli bir sekli ezberlemek i¢cin SHA nin istenen sekle sabitlenme-
si ve ardindan belirli bir stire yiiksek sicaklikta yaslandirma 1s1l islemi-
ne tabi tutulmasi gerekmektedir (Huang ve Toh, 2000). Bu durumda,
SHA’lar TYSHE ozelliklerini kazanmis olmaktadir (Dilibal, 2005). TYS-
HE kazandirilmis SHAlarda CYSHE olusturma stireci uygun 1s1l islem-
lerin uygulanmasi ile baslamaktadir (Huang ve Toh, 2000). Sicaklik, ge-
rilme veya her ikisinin birlikte uygulandig1 termomekanik islemler ile
SHA’lara CYSHE kazandirilabilmektedir (Hayrettin vd., 2019).

SHE ozelliklerinin yani sira SHA lar, standart metal ve alasimlar-
dan farklhi olarak Stiper Elastisite (SE) ozelligine sahiptir (Giiven vd.,
2022a). Miyazaki ve arkadaslarmimn 1981 yilinda NiTi SHAlar tizerine
gerceklestirdikleri galismalarinda, Ni bakimindan zengin NiTi alasim-
larin yaglandirma 1s1l islemi sonrasinda elde edilen ince Ni,Ti, cokeltile-
rinden kaynakli SE davranis sergiledigi tespit edilmistir (Miyazaki vd.,
1981). SE ozellige sahip SHAlar, TYSHE ve CYSHE'den farkli olarak
deformasyona ugramalar1 sonrasinda orijinal sekillerini kazanabilmek
icin martenzit faz1 kapsayan gecislere ihtiya¢c duymamaktadir (Giiven,
2020). Bu yonleriyle SE 6zellik sergileyen SHA lar, tistiin dontistim dav-
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ranislar1 ile deformasyon oncesi sekil veya boyutlaria biiytik oranda
geri doniis gerektiren uygulamalara 6rnek malzemelerdir (Guven vd.,
2022b).

Bu calismada SHA’larin makroskobik davramniglari tizerine teknik
bilgilerin sunulmas1 amacglanmistir. Martenzitik davrams, SE ve SHE
gibi SHAlar1 dogrudan ilgilendiren konulara deginilmistir. SHAlarda
TYSHE ve CYSHE elde etmek icin gerceklestirilen egitim siireclerinin
detaylarmin aktarilmasi amaglanmustir.

SEKIL HAFIZALI ALASIMLARIN FONKSIYONEL
OZELLIKLERI

SHAlarin temel 6zgiin 6zellikleri, ytiksek seviyede gerceklesen de-
formasyonlar dahil olmak tizere deformasyon sonrasi disaridan herhan-
gi bir miidahale olmaksizin, olusan deformasyonu geri kazanabilmesi
(SE) ve benzer sekilde yiiksek deformasyon sonrasi dstenit bitis sicakli-
gmin (A)) tizerindeki bir sicaklik degerine 1sitilarak eski seklini geri ka-
zanabilmesi (SHE) olarak ifade edilebilmektedir (Otsuka ve Wayman,
1998). SHA’larda gerceklesen martenzit ve Ostenit faz dontistimlerini,
termodinamik prensipler ve kristalografi ile aciklamak miimkiindiir
(Emre ve Oktay, 2018). Bu dontistimler, ti¢ farkli kristal yap1 (ikizlenmis
martenzit bolgesi, deforme olmus ikizlenmis martenzit bolgesi ve Oste-
nit) ve iki farkli fazda (martenzit ve 6stenit) gerceklesmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. SHAlarda fazlar, doniisiimler ve kristal yapilar (Jani vd., 2014)

Ostenit yapr yiiksek sicaklikta, martenzit yapr ise diisiik sicakliklar-
da kararhdir. Bir SHA 1sitildiginda martenzitten dstenit fazina dontis-
meye baglar. Martenzit fazinin bagladig1 sicakliklarin gosterimi (M),
martenzit fazin bitisi (M,), Ostenit faz baglangici (A ) ve dstenit fazin biti-
si (A)) Sekil 2'de gosterilmistir (Taha vd., 2015).
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Isttma

Martenzit Faz
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Sicaklik (°C) ——=

Sekil 2. SHA malzemelerde doniisiim histerezis egrisi ve sicaklig:
(Taha vd., 2015)

Martenzitik Doniistim

Martenzitik dontistim, martenzit ve stenit faz yapilar1 arasinda dis
gerilmeler ve/veya sicakligin etkisiyle diftizyonsuz kati-kat1 faz donii-
stimleri olarak bilinmektedir (Kaya vd., 2016). Martenzit ise martenzitik
dontistime ugrayan bir ana fazdan elde edilen faza verilen addir (Van
der Wijst, 1992). Duistik sicakliktaki martenzitin yapisi, bilesime ve 1s1l
islem gecmisine bagli olarak ortorombik veya monoklinik birim hiicre-
lerle indekslenebilir (Pang vd., 2019). Martenzitik dontisiim, M_ sicakli-
ginda olusmaya baslar ve malzeme M, sicakligina ulastiginda ek donii-
stim tamamlanir. M_ ve M, sicakliklar1 metalin bilesimine baglhidir. Dénii-
sumiin gergeklestigi sicakliklar yaslandirma 1s1l islemi gibi prosediirler
yerine getirilerek belirli seviyede ayarlanabilir olmaktadir. Martenzitik
dontistimler bircok metalik ve metalik olmayan kristal, mineral ve bile-
sik tlirtinde gozlenir (Yasar, 2006). SHA’larda gozlemlenen SHE ve SE
gibi fonksiyonel 6zelliklerin timii B2 dstenit fazi ile B19” martenzit fazi
arasindaki martenzitik dontistimle ilgilidir (Yang vd., 2019). Martenzitik
dontistimler sonucu SHAlarda gerceklesen deformasyonlar, atomlarin
hareketleri neticesinde ikizlenme ile gerceklesmektedir.
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B2 6stenitin B19” martenzite nasil dontistigti ve martenzitik donii-
stm sirasinda ikizlenmenin nasil olustugu atomistik simiilasyonlar yar-
dimiyla arastirilmistir (Li vd., 2020). Martenzit tanelerinin stenit icinde
cekirdeklendiginde, kristal yapinin dogal bir sonucu olarak bir ikiz ilis-
kisi olusturduklar1 gozlemlenmektedir (Sekil 3). Martenzitik dontistim
ve ikizlenmede kafes dontistimii icin gerekli olan tek sey atomik karis-
tirmalardir ve ikizlenme diizlemi kafes dontistimii sirasinda sabit tutu-
lamadig: igin ikizlenme diizleminde higbir homojen kayma olusmaz. Bu
durumda, ikizlenme mekanizmasi dislokasyonlar icermez ve termoelas-
tik martenzitik dontustimi saglamak mumkiindiir.

B19'

Geri Donusebilir
Martenzitik Donlisim

N 1

'Q’J\’ =
7 Geri Doniigebilir
Ti.\ ikizlenme
LY .
\\ Ni
Yer 'j SN

b
Degistirmeler

Geri Donlisebilir
Martenzitik Doniisiim

ikizlenmis B19"'

Sekil 3. B2, B19’ ve ikizlenmis B19” arasindaki kafes doniisiimleri (Li vd.,
2020)
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Dontistimiin termoelastikligi, malzemenin farkli fazlarmn kristalog-
rafik yeniden diizenlenmesi sirasinda hacim degisikliginin neden oldu-
gu gerilmeleri elastik olarak barindirma yeteneginden kaynaklanir. Ge-
nel bir kural olarak, termoelastik martenzitik doniisiim sirasinda hacim
etkisi ¢ok kiigtiktiir (< %1), bu da dontisim sirasinda dstenit/ martenzit
araytizlerin tutarliligimin korunmasina olanak tanimaktadir (Shuitcev
vd., 2020).

SHA'larda termoelastik martenzitik dontistimiin kinetik paramet-
releri farkli kinetik modeller tarafindan takip edilebilmektedir. Mar-
tenzitik dontisimiin es stireli arastirmalar: icin yaygin modeller Flyn-
nWall-Ozawa ve Kissinger modelleridir. Kissinger yaklasimz, 1sitma/so-
gutma hizinin reaksiyon tizerindeki etkisi sonucu dontistim icin gerekli
olan belirli bir aktivasyon enerjisi ve termal aktivasyonu belirler. Ozawa
yaklasimi ise reaksiyon sirasinin 1sitma/sogutma hizindan etkilenmeye-
cegi varsayimi disinda Kissinger yaklasimina ¢ok benzemektedir (Grgu-
ri¢ vd., 2018).

Termoelastik martenzitik dontisimleri uyarlamak amaciyla
SHA’larda nano o6lcekli ¢okeltiler kullanilmaktadir. Bu c¢okeltiler, ana
fazda konsantrasyon heterojenligi, tutarli gerilme alani ve geometrik
sinirlama ortaya ¢ikartarak termoelastik martenzitik dontistim 6zellik-
lerini 6nemli 6lctide etkilemektedir. Ni agisindan zengin NiTi SHAlar-
da, Ni, Ti, ¢okeltilerinin varligl, martenzitik dontistimiin ttirti ve mar-
tenzitik dontisim baslangic sicaklig1 basta olmak tizere martenzitik
dontistimlerin 6zelliklerini ayarlamak icin basit ve diistik maliyetli bir
olusumdur. Ni,Ti, ¢okeltilerin varligi, dontistim yolunu normalde tek
asamali olan B2—B19 martenzitik dontisiimden iki asamali B2—R—B19
martenzitik dontistime degistirerek NiTi SHAlarin 6zelliklerini biiytik
olctide etkilemektedir. Martenzit ve dstenit fazlari, SHA larin sergiledigi
tisttin davranistan sorumlu birincil fazlardir; ancak ¢okelti gibi olusum-
lar R ara fazinin varligina sebebiyet verebilmektedir (Sekil 4) (Shaw vd.,
1995). Genel olarak Ni,Ti, ¢okeltisi, B2 matrisinde hem Ni konsantras-
yon gradyanint hem de i¢ gerilme alanir tetikleyerek ¢okeltiler ve B2
matrisi arasindaki arayiizde martenzitik dontisuimii desteklemektedir
(Zhu vd., 2021).
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Sekil 4. NiTi SHA Termal Analiz Grafigi (Shaw vd., 1995)

Sekil Hafiza Etkisi

1970 yilinda Otsuka ve Shimizu, bir CuAINi alasiminda SHE ile
termoelastik martenzitik dontistim arasinda bire bir uyumlulugun var
oldugunu gozlemlemislerdir. Boylece, SHE nin termoelastik martenzi-
tik dontistimler sergileyen alasimlarin 6zelligi oldugu sonucuna var-
mislardir. Kokeni, termoelastik dontisimiin kristalografik tersinirligine
ve termoelastik alasimlarda geri kazanilabilir bir deformasyon modu-
nun, yani ikizlenmenin varligina baglamislardir (Tadaki vd., 1988). SHE
saglanabilmesi icin gerekli kriter, termoelastik martenzitik dontisiimiin
meydana gelmesidir (Asanovic vd., 2004).

Alasimlarin katilasma sicakliklar: farklilik gosterdiginden marten-
zitik dontistim, belirli bir sicaklik araliginda tamamlanmaktadir (Ak-
dogan ve Nurveren, 2003). Cogunlukla dar bir alanda meydana gelen
martenzitik faz dontisimi histerezis ile baglantiidir (Huibin, 1991).
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SHA’larda sicaklik martenzitik dontisim yoluyla dongtisel bir sekilde
degistirildiginde bir histerezis dongiisii olusur (Ortin ve Delaey, 2002).
Dontisiim sicakliklar: ve histerezis genislikleri alasima baglidir. Ayrica
mikro yapiya da baghdirlar ve kimyasal bilesimdeki bir degisiklikle de-
gistirilebilirler (Eggeler vd., 2004). Genel olarak, istenen SHE 6zellikle-
rini elde etmek icin alasim bilesimini degistirmek, alasimlarin tersinir
martenzitik dontistim sicakliklarini ayarlamak icin 6nemli bir yontem-
dir (Yang vd., 2017). Tablo 1'de SHE sergileyen alasimlarin bir kisminin
dontistiim sicakliklar: ve diger 6zelliklerinin yer aldig1 bilgiler paylasil-
mistir. Bu alasimlar arasinda uygulama alanlar1 bakimindan en cok ter-
cih edilenler NiTi alasimlar1 ve bakir esash alasimlardir (Akdogan ve
Nurveren, 2003).

Ostenit-martenzit ara fazi, doniistim sirasinda yiiksek tersinirlik
saglamak icin tamamen tutarli oldugundan, bir dstenit kristalinin yonii
ile komsu martenzit kristali arasinda kesin bir iliski vardir. Ek olarak,
martenzitin simetri sirasi, bir 6stenit tanesine karsilik gelen dstenitinkin-
den daha diisiik oldugundan, kristalografik olarak esdeger olan ancak
farkli yonelimlere ve farkli1 kayma diizlemlerine sahip 24 martenzit var-
yanti gelistirilebilir. Simetri nedeniyle, bu degiskenler arasindaki iliski-
yi uygun bir sekilde agiklamak igin grup teorisi uygulanabilir. Ornegin,
grup teorisi ile DO, 6stenitten 18R martenzite dontistimde habit diizlemi
(martenzitik dontistimde martenzit faz ile ostenit fazi birbirinden ayiran
diizlem) varyantlarinin normal yontintin dagilimi ortaya koyulabilmek-
tedir (Sun vd., 2012).

Tablo 1. SHE Sergileyen SHA’larin Ozellikleri (Akdogan ve Nurveren, 2003;
Sato vd., 2006; Tadaki vd., 1988)

Alasim Kimyasal Bile- Dontistim Yapisal Degisim  Yaklasik Donii-
sim Sicaklik stim Histerezisi
Araligi (°C) (°Q)
Ag-Cd 44 - 49 %Cd -190 ~ -50 B2 — 2H 15
Au-Cd 46.5 - 50 %Cd 30~ 100 B2 — 2H 15
Cu-Al-Ni 14 -14.5 %Al -140 ~ 100 DO, — 2H 35
3 -4.5 %Ni
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Cu-Sn ~15 %Sn -120 ~ 30 DO, — 2H, 18R

Cu-Zn 385-415%Zn -180 ~-10 B2 — M9R 10

Cu-Zn-X Az %X -180 ~ 200 B2 (DO,) — 10

X=5i, 5n, 9R, M93 (18R,

Al, Ga M18R)

In-TI 18 - 23 % Tl 60 ~ 100 YMK — YMT 4

Ni-Al 36 - 38 %Al -180 ~ 100 B2 — 3R 10

Ni-Ti 49 - 51 %Ni -50 ~ 110 B2 — B19 30
B2 - R — B19

Fe-Pt ~25 %Pt ~ =130 L1, - HMK 4

Mn-Cu 5-35 %Cu -250 ~ 180 YMK — YMT 25

Fe-Mn-Si 32 %Mn, 6 %Si -200 ~ 150 YMK — HSP 100

SHA’larda SHE yetenegi, mekanik olarak uygulanan asir1 ytikler
sonucunda, yiiksek uzama oranlarinda, ¢ok fazla termomekanik don-
g gerceklestirildiginde veya ytiksek sicakliklara maruziyet sonucunda
kaybedilmektedir. Bu durumda kaybedilen SHE degil malzemenin oriji-
nal seklidir. SHAlar ¢ok sayida martenzitik dontistime maruz kaldikla-
rinda sapma her dongtide artis gostererek sonunda SHE nin kaybolma-
sina neden olmaktadir (Rottiers vd., 2011).

Tek Yonlii Sekil Hafiza Etkisi

Tek Yonlu Sekil Hafiza Etkisi (TYSHE), martenzit fazda deforme
edilmis bir SHA 'nin stenit faza dontstimii sonras: gerceklesmektedir.
Bu davranis, SHA’larda gozlemlenen termoelastik martenzitik donti-
stimiin kalic1 bir karakteristigidir (Nurveren, 2008). SHA ikizlenmis bir
martenzit fazindayken, ikizlenme baslangi¢ geriliminden daha buytik
veya ona esit bir gerilme uygulayarak, baskin bir kristal yonelim olustu-
rulabilir. Bu durum, SHA'nin geometrisinde makroskobik bir “plastik”
degisim ile sonuglanmaktadir. Gerilme ortadan kaldirildiginda numune
deformasyon oncesi seklini geri kazanmayacaktir. Orijinal geometriye
geri donmek igin (yani goriintiste plastik gerinimi geri kazanilabilmek
icin) nispeten ytiksek bir sicaklik degerine ¢ikarilan numune tamamen
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Ostenit faza dontistiiriiliir ve deforme olmamis seklini dstenit fazda geri
kazanir. Bu fenomen, TYSHE olarak adlandirilmaktadir (Henrickson,
2014).

Sicakligin tekrar dusiiriilmesi sonucu martenzit faz durumuna ge-
cecek olan SHAlar dstenit fazdaki geometrilerini koruma egilimindedir.
(Gudeloglu, 2014). Martenzit fazdaki numuneye deformasyon uygulan-
dig1 taktirde geometri bozulmaktadir. Deformasyon sonrasi olusan geo-
metri, numune 6stenit fazdaki bir sicakliga 1sitildiginda ortadan kaldiri-
larak numunenin tekrar orijinal seklini kazanmas1 miimkiin olmaktadir
(Soguksu, 2006).

Cesitli formdaki SHAlar, ingot durumda iken sekil hafiza kazana-
bilme yetenegine sahiplerdir. Alasimin hafizasina kazandirilmak istenen
bir sekil i¢in kesinlikle 1s1l islem prosediirleri ve yiik (gerilme) uygula-
malarini iceren termomekanik, mekanik veya termal sekil hafiza egitimi
gerekmektedir. Sekil hafiza egitiminin ilk sathasi ¢ozeltiye alma islemi-
dir. Tkinci safhada ise alagtm martenzit fazda iken deformasyona ugrati-
larak, alasima kazandirilmak istenen sekil verilmektedir. Alasimin yeni
verilen seklini koruyabilmesi i¢in bir kalibin icerisine yerlestirilerek 1sil
isleme tabi tutulmas1 gerekmektedir. Kalip igerisine konulmasina miite-
akip 1s1l islem gergeklestirilir ve alasim suda sogutularak kaliptan gika-
rilir. Suda sogutma sonucunda martenzit faz sicakligina ulasan alasim
TYSHE kazanmis bulunmaktadir (Dilibal, 2005).

Cift Yonlii Sekil Haf1za Etkisi

Cift Yonlt Sekil Hafiza Etkisi (CYSHE), Ostenit fazda yiiksek sicak-
lik sekli, martenzit fazda ise diisiik sicaklik seklinin hafizasina sahip
olma durumudur ve sicakligin degistirilmesi sonucu olusan martenzitik
donitisiim ile bu iki sekil arasinda tekrarlanabilir bir sekilde doniisiim
saglanabilmektedir (Urbina vd., 2010).

Bu konu tizerine gerceklestirilen calismalar, tercihen yonlenmis olan
martenzit varyantlarm olusumunu iki mekanizma ile aciklamaktadir.
Bu mekanizmalar, yiiksek sicaklik fazinin mikro yapisinda martenzitin
alikonulmasi veya bu faz yapisinda bir dizi dislokasyonlarin olusmasi-
dir. Tercihli martenzit varyantlarinin olusmasinda her iki durumunda
etkisi oldukga ytiksektir (Nurveren, 2008). Martenzitin diistik simetri

165



SEKIL HAFIZALI ALASIMLARIN FONKSIYONEL OZELLIKLERI VE $EKIL HAFIZA
EGITIM SURECLERI

gostermesi nedeniyle ayn1 ana fazdan ¢ok sayida tercihli martenzit var-
yant1 olusabilmektedir. Sicakligin ytikselmesi sonucunda kararsiz mar-
tenzitik yapilar olustugu taktirde tersinir dontistim meydana gelir ve
kristalografik olarak da doniistim tersinir ise martenzitler baslangic or-
yantasyonlarindaki ana faza dontistirler. Bu durum, atomlarin birbirleri
ile uyumlu hareketlerine atfedilir (Altug, 2017). Bir¢ok tasarimda (ak-
ttator gibi) SHA larin tersinir 6zelliginden yararlanilmaktadir (Sekil 5).
CYSHE ozelligine sahip bir akttiator, yeniden yonlendirme kuvvetine
ihtiya¢ duymadan hem diistik sicaklik hem de ytiiksek sicaklik sekilleri-
nin hatirlamasini mimkiin kilmaktadir (Atli vd., 2013).

SHA SHA On Gerilimli
Yay
(A) (B)

SHA SHA

()

Sekil 5. (a) TYSHE, (b) Ongerilmeli, (c) CYSHE aktiiator (Huang vd., 2002)

CYSHE ile stabilitesi yiiksek ve kararhi sekil degisimi elde etmeyi
saglayan mikro yapisal gerilmeler tiretmek amaciyla 1s1l islemler ve me-
kaniksel metotlar uygulanmaktadir. Bu amacla, malzeme soguk sekil-
lendirilerek yapida diizgiin sirali, yogun martenzit tabakalar1 olusturul-
malidir (Akdogan ve Nurveren, 2003).
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Stiperelastik Davranis

Stiperelastik davranis, SHA’larin ytiksek deformasyon sonras: di-
sardan herhangi bir miidahale olmaksizin, olusan deformasyonu geri
kazanabilmesidir. SHAlar sicakliktan bagimsiz olarak (izotermal) A, s1-
cakliginin tizerindeki bir sicaklikta deformasyona maruz kalirsa marten-
zitik dontistim mekanik olarak gerceklesecektir. Bu martenzit tipi, geril-
me esaslt martenzit olarak bilinmektedir (Kurgun, 2019). Hafiza etkisi-
nin tek izotermal uygulamasi olan stiperelastik geri kazanim, potansiyel
enerjinin nispeten biiyiik ancak geri kazanilabilir gerilmeler yoluyla de-
polanmasini igermektedir (Mehrabi, 2011). Bu 6zellik ile alasimlarda ka-
lic1 sekil degisimleri olmadan izotermal kosullar altinda mekanik ytiik-
leme/bosaltma sonucunda ilgili gerilme-gerinim histerezisi ile biiytik
gerinimler (yaklasik %6-8) geri kazanilabilmektedir (Sekil 6) (Rao vd.,
2015). SE davranista faz dontistimiinii saglayan itici gii¢c kuvvet, SHE de
ise faz dontisimunun itici gticti sicakliktir.

M Af
100 | 1o
Sogutma
X / P
= ‘W
c c
7] [ ]
£ /sﬂma £
0 E"
0 4+ -+ 100
Mg A
Sicakhk

Sekil 6. Siiperelastik SHA'larda Déniisiim Sicaklik Egrisi
(Mohammed vd., 2019)

SHA’larin sahip olduklar: elastik ya da stiperelastik 6zelliklerinden
faydalanilarak tasarlanmis ve piyasaya striilmiis bir¢ok tirtin vardir
(Toptas ve Akkus, 2007). Ozellikle biyomedikal alanda, ortodonti, or-
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topedi, tibbi aletler ve endovaskiiler uygulamalarda (stentler) basariyla
kullanilirken, ilag dagitim sistemleri ve ekstravazal yapi iskelesinde yeni
gelismeler beklenmektedir (Concilio vd., 2021).

SEKIL HAFIZALI ALASIMLARIN EGITiM SURECLERI

Hem sicak bir seklin hem de soguk bir seklin hafizasinin alasimin
dogal bir 6zelligi olmadig1, bunun yerine “6grenilmis” veya “egitilmis”
bir davranis oldugu iyi bilinmektedir. CYSHE olusturma stireci genel-
likle hammaddeye 1s1l islem uygulanarak belli bir seklin sicak sekil ola-
rak ezberlenmesi yani TYSHE olusturulmasi ile baslamaktadir (Luo vd.,
2007). Ardindan, termal, mekanik veya termomekanik egitime dayanan
cesitli egitim yontemleriyle CYSHE elde edilebilmektedir.

SHA’larda egitim, histerezis yanit1 tutarli ve ayni hale gelene ka-
dar malzemenin tekrar tekrar yiiklenmesi ve bosaltilmasi prosediirtinii
ifade etmektedir (Ansari vd., 2018). Dontistim sicakli1 ve histerezis ge-
nigliginde degisme ile makroskobik doéniistim zorlanmasinda azalmayla
sonugclanabilecek egitim i¢in optimal sartlar1 belirlemek zordur. Egitim
dongtisii (cevrim) sayis1 yetersiz ise ¢ift yonlti “kararsiz” SHE olusur.
Asirt egitim dongiisii ise egitimin verimini azaltan istenmeyen etkiler
olusturmaktadir (Kaya vd., 2016). Bu nedenle, CYSHE egitimine ytnelik
literatiirde farkli prosediirler bulunmaktadir. Bu galismada gelistirilen
egitim dongitileri ve birbirlerine olan tistiinliikleri degerlendirilmistir.

Termal Egitim

TYSHE kazandirilmis alasimlar belirli bir geometriye gerilme uy-
gulanarak kenetlendirilip ardindan bir stire 1s1l isleme maruz birakildi-
ginda ve bu islem art arda (dongtisel olarak) tekrarlandiginda “yeniden
1sitma” islemiyle CYSHA egitimi gerceklestirilmis olmaktadir. SHA lar1
egitmek icin gerceklestirilen egitim dongtisii sayisi, histerezis tepkisini
stabilize edebilmek adina 6nemlidir (Taha vd., 2015). Belirli bir cap ya da
uzunlukta tutucular ile sabitlenen SHA numuneler icin literatiirde 6ne-
rilen egitim amagli bekletilme stireleri 10-60 dakika (Sekil 7), bekletilme
sicaklig1 araliklari ise 400-600 °C’dir. {lk dongiilerde deney numuneleri
TYSHE formlarinmi hatirlama egiliminde iken artan dongii sayilar: (100
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tekrar ve tizeri) beraberinde CYSHE'nin stabilize edilmesi icin yeterli
olabilmektedir. Uzun tekrarli egitimlerde ise CYSHE ile kazandirilan se-
kil baskin olurken TYSHEnin zarar gormesi kaginilmazdir (Huang ve
Toh, 2000).

4 1 1 L] 1 1 T
—— Sicak Sekil
5L ~ ]
V4 ~ —e SoBuk Sekil
AD
(mm) 2 7
1r 4
0
] 70

Termal Déngii Stiresi (dak)
Sekil 7. Termal Dongiiler ile CYSHE Stabilizasyonu (Huang ve Toh, 2000)

Termal dongii sirasinda uygulanan gerilme seviyesi, egitilen mal-
zemenin genel sekil hafiza davranisini tanimlayan bir diger 6nemli pa-
rametredir. Diistik bir gerilme, termal dongii sirasinda martenzit var-
yantlarini tamamen yeniden yonlendirmek i¢in yeterli olmayabilir ve bu
nedenle giicli bir egitim etkisine neden olmayabilir; yiiksek gerilmeler
ise martenzit stabilizasyonu ile sonuglanan plastik deformasyona neden
olabilirken, esasen dontistim hacminin miktarini azaltir (Karakog vd.,
2020).

Mekanik Egitim

CYSHE'nin pratik olarak elde edilmesinde mekanik yontem en uy-
gun stireclerden birisidir. Alasimlarm B19 veya B2 fazlarinda ytiksek
deformasyona maruziyetleri ile CYSHE kazandirmaya yonelik stireg
tamamlanmaktadir. SHA’lara mekanik yontem kullanilarak gercekles-
tirilen yiiksek deformasyon, basma, egilme, haddeleme ve ¢ekme gibi
mekanik kuvvetler yardimiyla saglanabilmektedir. Mekanik yontem si-
rasinda meydana gelen yiiksek oranda plastik gerinimler ve homojen
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olmayan i¢ gerilme alanlar1 CYSHEyi olumsuz etkilemektedir. Egitim
yonteminin diisiik oranlarda (yaklasik olarak %1-2) CYSHE sagliyor ol-
masl, yiiksek deformasyonun meydana getirdigi olumsuz i yap1 ve elde
edilen CYSHE'nin ticari uygulamalara yanit verecek diizeyde olmamasi
sebebiyle SHAlarin egitilmesinde tercih edilmemektedir.

Termomekanik Egitim

Termomekanik egitim, alasimlara sabit gerilme altinda ytikler uy-
gulama (¢ekme, basma veya biikme islemleri) sonrasinda deforme edi-
len alasimlarin B2—B19 veya B19—B2 martenzitik dontistimlerini iceren
dongtilerin tekrarma dayanmaktadir. Termomekanik egitim siirecinde
(B2 ve B19 durumda) alasimlar mekanik ytiklemeler sonucunda deforme
edilmektedir (Sekil 8). Malzemenin plastik deformasyonu nedeniyle olu-
san dislokasyonlar ve kristal yap1 kusurlar1 stabilize olarak sonraki faz
gecislerinde bozulmayan artik gerilmeleri saglamaktadir. Yaklasik 20-30
egitim dongiistinden sonra, sabit bir CYSHE gozlemlenebilmektedir.

Alkim geribeslemesi

Sicaklik

Y v

— Giic araylizii '_
4—»| D/A-AD 7 Sl
T Déniistiiriici ; E Birlestirici .
: Dogrusal yer
& L degisimi
Yilkselteg Gty akumt déniistiriiciisi
Kiitle

Yer degistirme

Sekil 8. Termomekanik egitim metoduna ait sematik goriiniim
(Luo vd., 2007)

Termomekanik egitimler sirasinda ytik uygulanan gerilme seviyele-
ri ve yiiklerin uygulanma sekilleri, dongti (cevrim) sayilary, 1s1l islem sti-
releri ve sicakliklari, stabilitesi yiiksek CYSHE elde edilmesinde 6nemli
parametrelerdir (Sekil 9). CYSHE nin maksimum degerde elde edilmesi
icin gerceklestirilen calismalarda, alasimlara ytik uygulama fazi (B2 veya
B19) ve cevrimlerdeki faz gecislerine bagh olarak cesitli termomekanik
egitim metotlar1 gelistirilmistir. Literattirde ve ticari uygulamalarda en
sik tercih edilen termomekanik egitimler Tablo 2’de verilmistir.

170



Sedat GUVEN, Hasan GOKKAYA, Ali Riza MOTORCU, Gokhan SUR

o =150 MPa

Gerinme

-10 0 10 20 30 40 50 60
Sicaklik (°C)

Sekil 9. Termomekanik Egitimin Cevrimlere Bagli olarak CYSHE Uzerinde-
ki Etkileri (Taha vd., 2015)

Tablo 2. CYSHE ic¢in Uygulanan Termomekanik Egitim Yontemleri (Luo
vd., 2007)

Egitim Egitim Prosediirii

Sekil Hafiza Dongiistit = Numune M, sicakliginin altina sogutulur.
Martenzit fazda istenen sekil uygulanir.
Yiik (gerilme) ortadan kaldirilr.
Numune A, sicakligimin tizerindeki bir sicakliga 1s1-
talir.
Yukaridaki adimlar dongtisel olarak tekrarlanir.

Stiperelastik Dongii Numune siiperelastik davranisin beklendigi A 'nin
tizerinde ve M 'nin altindaki bir sicakliga 1sitilir.
Ostenit fazda istenen sekil uygulanir.
Yiik (gerilme) ortadan kaldirilir.
Ikinci ve tictincii adimlar déngiisel olarak tekrarla-
nir.
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Birlesik (SHE ve SE) Numune siiperelastik davranisin beklendigi A 'nin
Dongii tizerinde ve M 'nin altindaki bir sicakliga 1sitilir.
Ostenit fazda istenen sekil uygulanir.
Yik (gerilme) ortadan kaldirlmadan numune
M/nin altindaki bir sicaklik degerine sogutulur.
Yiik (gerilme) ortadan kaldirilir.
Yukaridaki adimlar dongtisel olarak tekrarlanir.

Martenzitin Kisitlan- Numune M, sicakliginin altina sogutulur.

mi1s Dongiisii Martenzit fazda istenen sekil uygulanir.
Yiik (gerilme) ortadan kaldirilmadan, numune ki-
sith durumda iken M, ve A, sicakliklarina 1sitilip
sogutulur.
Uciincii adim déngiisel olarak tekrarlanr.

Gerilme Kaynakli Numuneye kazandirilmak istenen sekil oda sicak-
Martenzit Yaslandir- higmda yaklasik 150-300 MPa gerilme araliginda
masi uygulanarak sabitlenir.

Numune sabit sicaklikta (150-500 °C) uzun stireli
(2-12 saat) bekletilerek yaslandirma 1s1l islemi ger-
ceklestirilir.

Numune oda sicakligina sogutulur ve yiik (geril-
me) ortadan kaldirilir.

Yukaridaki adimlar déngiisel olarak tekrarlanir.

Sekil hafiza dongtisti, TYSHE 6zelligine sahip alasimlarin M,'den
daha diistik sicaklik degerlerinde istenilen geometriye yiik uygulanarak
sabitlenmesi ve beraberinde uygulanan gerilmenin ortadan kaldirilarak
A/nin tizerindeki bir sicaklik degerine 1sitilmasi islemini kapsamaktadir.
Benzer sekilde TYSHE kazandirilmis alasimlara uygulanan Stiperelastik
dongiiler ise A/'nin {izerindeki bir sicaklik degerinde yiik (gerilme) uy-
gulanmasi ve gerilmenin ortadan kaldirilmasi ile gerceklestirilmektedir.
Bu egitim metodunun sekil hafiza dongiisti egitiminden farki, gerilme
maruziyeti numunenin martenzit yerine Ostenit faz yapisinda gercekle-
siyor olmasidir. Stiperelastik dongiiler sonucunda egitilen numuneler-
de, egitim sirasinda olusan dislokasyon yapilar1t CYSHE nin olusumun-
da en 6nemli etkendir. Birlesik dongti ile CYSHE egitimlerinde numu-
nelere A nin tizerindeki bir sicaklik degerinde yiik uygulanir ve uygu-
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lanan gerilme ortadan kaldirilmadan alasim M,'den daha diistik sicaklik
degerlerine sogutulur. Martenzitik dontisim gerceklestiginde alasima
uygulanmis olan gerilme ortadan kaldirilir ve tekrarlanan dongiiler ile
CYSHE egitimi sonlandirilmaktadir. Martenzitin kisitlanmis dongtisii
ile elde edilen CYSHE"de numuneler M, den daha diistik bir sicaklik de-
gerine sogutulmakta ve martenzit fazda ¢ift yonlii olarak kazandirilmak
istenilen forma kisitlanmaktadir. Egitim sirasinda ortaya ¢ikan dislokas-
yon yapisi, martenzitik dontistimler sirasinda sicakligin artmasiyla tav-
lanmaktadir ve CYSHE olusumunu dogrudan etkilemektedir. Gerilme
kaynaklr martenzit yaslanmasi genellikle tek kristalli alasimlarin egitil-
mesinde tercih edilmektedir. Bu egitim metodu ile SHAlar, belli gerilme
araliklarinda (150-300 MPa) cift yon kazandirilmak istenilen sekillerine
sabitlenerek sabit bir sicaklikta (150-500 °C) uzun stireli (2-12 saat) yas-
landirma islemine tabi tutulmaktadir. Yaslanma islemi sonrast SHAlar
oda sicakligina sogutulmakta ve sogutma sonrasi egitim metodu tekrar-
lanmaktadir. Gerilme kaynakli martenzit yaslanmasi metodunda, ytik-
sek sicakligin yani sira yiiksek gerilme degerleri de martenzit dontistim
sicakliklarini etkilemektedir. Artan gerilme degerleri ile A_ve M, sicak-
liklar1 6nemli 6lgtide diiserek A <M, olusumuna sebebiyet vermektedir.
Bu durum, martenzitik dontistimde ytiksek enerji birikimini meydana
getirmekte ve ters martenzitik dontistimii tetiklemektedir.
Termomekanik egitim yontemlerinin arkasindaki prensip, egitim
sirasinda tiretilen, ancak dis gerilmelere ihtiyac duymadan doniisim
sirasinda yapiya benzer martenzit varyantlarii indiikleyen i¢ gerilme
alanlarmin olusumunu icermektedir. Bu gerilimler, termomekanik egi-
tim sirasinda {iretilen dislokasyon dizileri gibi mekanizmalar, stabilize
edilmis gerilme kaynakli martenzit tutulan martenzit simetrisi, nokta
kusurlar1 veya hizalanmus tutarli ¢okeltiler tarafindan olusturulabilmek-
tedir. Egitim prosediirleri sirasinda gelistirilen dahili gerilmeler, CYSHE
kararliligini ve verimliligini belirlemektedir (Benafan vd., 2012).
Alasimlara CYSHE kazandirmak igin gergeklestirilen termomekanik
egitimlerde kararl bir yap1 elde edilmesi yaklasik 20-30 dongtisel tekra-
ra dayanmaktadir. Artan dongii sayilari ile dislokasyon ve ¢okeltilerin
olusmasiyla geri dontisti olmayan kusurlar meydana gelmektedir. Mar-
tenzit fazda uygulanan yiiksek gerilme oranlar1 plastik deformasyona
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sebebiyet vererek elde edilecek CYSHE oranini azaltabilmektedir. Dislo-
kasyon yogunlugunun mikroyapidaki martenzit varyantlarinin yeniden
yonlendirilmesini engellemesiyle CYSHE zayiflamaktadir. Termomeka-
nik egitim sirasinda uygulanan gerilmelerin buiytikliigii, numunelerin
martenzitik dontstim sicakliklarin1 degistirebilmektedir. Cokeltilerin
yonelimleri CYSHE oranini artiran bir etken olabilirken, tercih edilen
yiiksek yaslandirma sicakliklart martenzitik dontistim sicakliklarmin
degismesine neden olarak CYSHE oranini olumsuz etkilemektedir.

SONUC

Cogu durumda, SHA'lar hammadde olarak, yani sekil hafizasiz ola-
rak tedarik edildiginden tek ve cift yonlti SHE kazandirmaya ve alasim-
lar1 egitmek amaciyla prosediirler gelistirmeye ihtiyag vardir. Prosediir-
lerin gelistirilmesi i¢in ise malzemenin mekanik 6zelliklerini bilmek ve
dontistim davranislarini gergeklestirme sartlarmi anlamak mutlaka ge-
reklidir. Bu calismada, SHAlarin fonksiyonel 6zellikleri ve martenzitik
dontisumu {izerine bilgiler verilmistir. Bu bilgiler dahilinde tek ve cift
yonlt SHE egitimi prosediirlerine calismada yer verilerek egitimlerin
martenzitik dontistim ve kristalografi ile bagintis1 ele alinmustir.
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SISTEM TEMELLI KAZA ANALIZ VE RISK
DEGERLENDIRME METODU: FRAM

Bilal MURAT", Ali Riza MOTORCU?

Oz: Is glivenligi analizinde kullanilan metotlar gelisen teknoloji ile
birlikte evrilerek giintimiiz sistemlerini analiz edebilmek igin sistem
tabanli kaza analiz ve risk degerlendirme metotlarina dontismiisler-
dir. Geleneksel modellerin giiniimiiz kazalarini agiklamakta yetersiz
kalmasi ile gelistirilen metotlardan bir tanesi olan ve son yilara artan
bir oranda arastirmalara konu olmaya baslayan Fonksiyonel Rezonans
Analiz Metodu (FRAM) ¢alisma kapsaminda incelenmistir. FRAM ge-
listirdigi dort temel prensip gercevesinde kazalarin meydana gelisini
sistem fonksiyonlarinin tipki bir rezonansta oldugu gibi etkilesime gir-
mesi sonucunda meydana geldigini kabul ederek aciklamaktadir. Bu
cercevede yapilacak analizler (1) sistem fonksiyonlarin belirlenmesi,
(2) fonksiyon sapmalarinin belirlenmesi, (3) fonksiyonlarin eslesmesi
ve (4) meydana gelen olaylarin yonetilmesi olmak tizere 4 asamadan
olusmaktadir. Ayrica fonksiyonlar1 birbirileriyle etkilesimlerinin be-
lirlenebilmesi icin fonksiyonlar1 “girdi, zaman, ¢ikti, kontrol, kaynak
ve dnkosullar” gibi alt fonksiyonlara ayrilimi yapilarak fonksiyonlarin
nasil birbiriyle etkilesime girdigi modellenebilmektedir. Yapilan calis-
ma ile FRAM metodu ile yapilan ¢alismalarin derlenerek alanda yeni
arastirmacilara 1sik olunmasi ve arastirma egilimlerinin tespit edilmesi
amaclanmistir. Bu maksatla VOSviewer programi kullanilarak litera-
tirtin bibliyometrik analizleri yapilmis ve baslica calisma ornekleri
ozetlenmistir. FRAM metodunun havacilik, saglik, endiistriyel ope-
rasyonlar gibi bircok alanda kullanilmaya baslandig1 ve son yillarda

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lisanstistii Egitim Enstitiisti, Canakkale/Tiirkiye, e-mail:

murratbilal@gmail.com , Orcid No: 0000-0002-1257-3039

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Canakkale/Tiirkiye, e-mail:

armotorcu@comu.edu.tr, Orcid No: 0000-0002-9129-8935

179
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calisma sayisinda onemli oranda artis oldugu gorulmiistiir. Ayrica
FRAM calismalarinin esneklik miithendisligi, sosyoteknik sistemler,
kompleks sistemler, risk degerlendirmesi anahtar kelimeleri ile yakin
iliskisinin oldugu yapilan veri analizleri neticesinde tespit edilmistir.
Elde edilen bulgular neticesinde FRAM’ in sistem fonksiyonlarimi mo-
delleyerek meydana gelebilecek degisimleri iyi olarak sergiledigi ve
basarili sonuglar verdigi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel Analiz Metodu, FRAM, Kaza Analizi,
Risk Degerlendirmesi

GIRIS

Insanlar ilk onceleri is kazalarin, ilahi bir anlam katarak “Tanrimnin
takdiri” olarak aciklamaya ¢alismislardir. Ancak endiistri devrimi ile bu
anlayis, 1919 yilinda ilk kaza modeli olan “kaza yatkinlik egilimi” mode-
linin olusturulmasi ile yerini bilimsel temelli yaklasimlara birakmuistir.
Guntimiiz itibariyle oldukca ytiksek bir sayiya ulasan bu modeller ve
metotlar gelisen teknoloji, teknik ve tiretim yontemleri ile birlikte geli-

serek is yerlerinde kazalarin nasil olustugunu agiklama ¢abasini stirdiir-
mektedir (Fu vd, 2020).

Endiistri devriminden itibaren giinltik hayatin artan oranda bir par-
cas1 haline gelen is kazalari, analiz edilirken islerin dogru planlandigs,
calisanlarin ise isleri olmasi gibi yerine getirdigi ve kazalara neden olan
seylerin planlanan proseste meydana gelen sapmalar veya hatalar nede-
niyle olustugu kabulii ile gerceklestirilmistir (Hollnagel, 2012). Bu var-
sayimlar ile gerceklestirilen geleneksel kaza analiz teorileri teknik sis-
temlerde meydana gelen kazalar1 agiklamakta basarili olup is kazalarin;

e Sistemin bir parcasinda meydana gelen aksaklik neticesinde
olustugu,

e Her kazanin kendine has kok nedenleri oldugu,

e Gerekli bilgiler/kanitlar toplandiginda bir analist tarafindan ka-
zaya neden olan etmenlerin anlasilabilecegi ve

e Tespit edilen bu aksakliklarin ortadan kaldirilmasiyla gelecekte

kazalarin 6ntine gegilebilecegi temeline dayandirilmistir (Ham,
2021).
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Bu cercevede, bilimsel ve teknolojik alanda ki ilerlemeler parale-
linde kaza analiz teorilerinin dayandig1 prensipler ilk olarak dogrusal
olarak faktorlerin etkilesimi ile kazalar1 aciklayan teorilerden (domino
teorisi, vb.) kazalarin da hastaliklar gibi meydana geldigini savunan
epidiyomolojik teorilere (...) yonelik bir gelisim asamalar1 gostermistir
(Hollnagel ve Goteman, 2004). Ancak, organizasyonlarin is giivenligi
konusuna gosterdikleri olanca ¢abaya ragmen sadece basit durumlarda
ise yaramast 1970’lerin sonlarma dogru risk degerlendirmesi, kaza ince-
lemesi ve ISG yonetimi kapsaminda basit lineer diistincenin artik one-
mini yitirdiginin kabul edilmesine neden olmustur (Hollnagel, 2012) .

Bu kapsamda, geleneksel modellerin is yeri giivenligini saglama
ve giintimiiz kosullarina cevap vermede yetersiz kalmasi, teknolojinin
cesitlenmesi, sistemlerin karmasiklasmasi ile insan makine etkilesimle-
rinde ki artis tiim sistemin bir biittin icerisinde ele alinmasini gerekli
kilmis olup geleneksel yontemler ile yapilan analizlerin beklenen dog-
ru sonuglari vermemesine neden olmustur (Ham, 2021; Grant vd, 2018).
Boylelikle is gtivenligi-1I (Safety-II) olarak adlandirilan ve performans
degiskenliklerini proaktif tutumla yonetmeyi amaclayan yaklasiminda
icinde bulundugu bir dénem ortaya ¢ikmustir. Bu donemde sistem par-
calarinin izole edilemedigi, giinliik islerin esnek ve degisken oldugu ve
performans degiskenliginin hem basariya hem de hataya gotiirebilecegi
kabul edilmektedir (Patriarca vd, 2017).

Bu yaklasim, yogun teknoloji, insan ve organizasyon etkilesimi ge-
rektiren sosyoteknik sitemler olarak adlandirilan sistemlerin artmas:
sonucunda ortaya ¢ikmis ve glintimiiz is giivenligi sorunlarini ¢6zmek
tizere sistem tabanli yontemler kullanilmasini gerekli kilmistir (Smith
vd, 2017). Bu baglamda, kazalarin olusumu tizerine yapilan incelemeler
neticesinde kazalarin sadece basit lineer nedenlerden kaynaklanmadig-
n1, “kompleks ve etkilesim” icerisinde bulunan etkenlerden ileri geldigi
sonucuna varilmistir. Bu nedenle bir kazanin nedeninin anlasilabilmesi
“teknolojik, psikolojik, organizasyonel ¢evresel ve gecici” faktorlerinde
dikkate alinarak yapilacak sentezlere ihtiya¢ duymaktadir (Hollnagel,
2012). Ayrica, boylesine kompleks sosyoteknik sistemler, hem kaza ana-
lizlerinde hem de risk degerlendirmelerinde sonuca ulasabilmesi igin
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multidisipliner yaklasim sergilenmesini gerekli kilmaktadir (Qureshi,
2007).

Gelinen bu asamada sistem fonksiyonlarmin dinamizmini ve etki-
lesimini dogrusal olmayan bagimlilik ve performans degisikligi ile ele
alan Sistemler-Teorik Kaza Modeli ve Stireci (STAMP), Kaza Yonetimim
Cercevesi, Normal Kaza Teorisi, Hata Modeline Drift ve Fonksiyonel
Rezonans Analiz Metodu (FRAM ) gibi metotlar ortaya ¢ikmustir (Grant
vd, 2018; Patriarca vd, 2017). Endiistri 4.0 hayatimiza girmeye baslamasi
ile birlikte ozellikle tiretim sektoriintin daha da karmasik hale gelmesi
beklenmektedir. Boylelikle, FRAM gibi kompleks sistemleri aciklamakta
basarili sonuclar veren sistem temelli metotlarin kullaniminin artmasi
beklenmektedir (Mofidi Naeini ve Nadeau, 2021).

Fonksiyonel Rezonans Analiz Metodu-FRAM

[s glivenliginin, is kazalar1 olarak kabul edildigi 2004 yilinda “fonk-
siyonel kaza analiz modeli” olarak hem kaza analizi ve risk degerlendir-
mede kullanilmak tizere Erik Hollnagel tarafindan gelistirilmistir. 2012
yilina gelindiginde ise modelden ziyade kompleks sistemleri analiz et-
mekte kullanilabilecek bir “metot” olarak revize edilerek “fonksiyonel
rezonans analiz metodu” adin1 almistir (R. Patriarca vd, 2020). Dayan-
dig1 4 temel prensip (Tablo-1) ile kazalarin olusumunu, ytrttiilen gin-
liik islerin (Work As Done-WAS) basaril olarak yerine getirilebilmesi icin
gerekli olan fonksiyonlarin eslesmesi (coupling) neticesinde olusan rezo-
nans sonucunda olustugunu savunmaktadir. Rezonans terimini sadece
bir benzesim olarak kullanan Hollnagel, rezonansin meydana gelmesin-
de oldugu gibi kiictik titresimlerin sistemde yikimlara neden olabilece-
gini, bu titresimlerin ise gene sistem icerisinde var olan fonksiyonlarin
dogrusal olmayan etkilesimleri neticesinde meydana geldigini ifade et-
mektedir (Hollnagel ve Goteman 2004).

Bagka bir ifade ile FRAM, arastirmacilara sistemin fonksiyonlarimnin
birbirleri ile etkilesimlerini nasil oldugunu modelleyerek arastirma-
cilara kompleks sistemleri ¢cozmede “zihin haritas1” olusturan (Slater
vd, 2022), kaza analizi ve risk degerlendirilmesi yapmak tizere gelisti-
rilmis ¢ift yonlt bir metot olarak tanimlanmaktadir (Hollnagel, 2012).
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Kompleks sistemlerde fonksiyonlar arasindaki siki eslesme ve iliskilerin
kolay takip edilememesi ve sistemin bir biitiin olarak ele almarak “sis-
tem fonksiyonlar1 arasinda bulunan dogrusal olmayan iliskiler ve fark-
I1 fonksiyonlar arasindaki etkilesimi” analiz etmekte kullanilmaktadir
(Naeini ve Nadeau 2022).

Ozetle; sistemi bir biitiin olarak ele alip is kazalarini klasik neden so-
nug iliskisinden ziyade sistem fonksiyonlarinin eslesmesi ve bu eseleme-
lerin tipki rezonansta oldugu gibi ilk basta zayif olan fonksiyonun diger
fonksiyonlar ile etkilesimi sonucunda olusmasi nedeniyle rezonans me-
taforunu kullanarak aciklayan 4 asamali bir metottur (Smith vd, 2017) .

Tablo 1. FRAM Prensipleri

Prensip Aciklamasi

Hatalar ve basarilar esittir ~ Her ikisi de ayni orijine sahip olup ayni
nedenlerden dolay1 hem basar1t hem de hata
meydana gelebilir.

Performans degiskendir Giinliik performans gelisen durumlara ayak
uydurmak icin degismektedir.

Cikt1, beliren olaydir Sistemin ¢iktis1 beklenen sonugtan ziyade
(emergent) mevcut durum sartlarinda ortaya ¢ikan tirtin
olarak adlandirilmalidir.

Fonksiyonlar rezonans gibi Fonksiyonlarmn iliskisi sebep sonug iliskisin-
etkilesir den ziyade 6zel etkilesimler (rezonans olusu-
mu gibi) sonucunda meydana gelmektedir.

FRAM, hatalarin ve basarilarin ayn orijinden geldigini savunarak
“hatalarin dogasma odaklanmaktan ziyade giinliik yasamsal aktivele-
rin dogasina” odaklanarak olaylarin nasil gelistigini gostermeyi amag-
lamaktadir. Bu nedenle hem kaza analizi hem de risk degerlendirme
sureglerinde kullanilabilinmektedir. Ancak FRAM olaylarin oluslar1
ile yorum yapmaksizin sadece olusumunu gostermektedir (Hollnagel,
2012). Bu baglamda, FRAM asagida aciklanan sirali 4 adimda gercekles-
tirilmektedir:
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Sistem fonksiyonlarinin tanimlanmasz,
Fonksiyonlarda meydana gelebilecek sapmalarin belirlenmesi,
Fonksiyonlarin birbiri arasinda ki eslesmesi,

4. Fonksiyonlarin etkilesimi neticesinde meydana gelen rezonans
sonucunda muhtemel olaylarin yonetilmesi

Sl A

Sitem fonksiyonlarmin neler oldugu belirlendikten sonra nasil es-
lestiklerinin ortaya konabilmesi icin her bir fonksiyonun alt1 farkli 6zel-
ligi sekil-1"deki gibi belirlenerek analize devam edilir (Hollnagel, 2012).
Fonksiyonlarmn modellenmesi ve gorsellestirilmesi igcin FRAM Model
Visualiser (FMV) programi ve bu modeli yorumlayabilmek icin gelisti-
rilmis FRAM Model Interpreter (FMI) programi gelistirilerek agik kay-
nak erisimine sunulmustur’ (FRAM 2022). Ayrica “FRAMily meetings”
adi ile yillik olarak diizenlenen gayri resmi toplantilar ile FRAM gelistir-
meleri devam etmektedir (FRAM 2022; R. Patriarca vd, 2020).

FRAM Kullanim Alanlar1

FRAM son zamanlarda endiistri uygulamalarinda yer bulmasi ile
birlikte artan bir kullanim oranina sahip olmaya baslamistir (R. Patriarca
vd, 2020). Gecmis olaylarin/kazalarin analizinde (retrostik analiz) hem
de sistem risklerini belirleme/y6netme ve sistem davranisi modelleme-
de (perspektif analizi) kullanilan FRAM, literatiirde yapilan calismalarin
oldukga btiytik bolimiint perspektif calismalar icermektedir (R. Patri-
arca vd, 2020). R. Patriarca vd (2020) 2012 y1lina kadar neredeyse tek uy-
gulandig alan havacilik sektorii iken 2016 yili itibariyle oldukga yiiksek
bir sektor cesitliligine kavustugunu ve saghk (%13,99), enduistriyel ope-
rasyonlar (%12,44), denizcilik (%8,81), demiryolu (%6,74), insaat (%5,18)
ve petrol sektdriinde (%4,66) uygulanmaya basladigini ifade etmislerdir.
Ancak FRAM ile yapilan calismalarin halen oldukca biiytik cogunlugu-
nu havacilik sektoriine (%24,87) yonelik yapilan calismalar olusturmak-
tadir. Ayrica 2014 yihi itibariyle FRAM calismalarimin Avrupa kitas: di-
sina cikarak daha evrensel bir hal almaya basladigini ifade etmislerdir.

Web Of Science (WOS) ve Scopus veri tabanlarinda alan ve kaynak
farki gozetmeksizin taranan tiim arastirmalar calisma kapsamina alina-

3 https:/ /www.functionalresonance.com/
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rak incelenmistir. 1ncelemeye dili ingilizce olan calismalar dahil edilmis-
tir. Gelisen is yapilarinda ki degisiklikler ile es zamanli olarak kullanimi
artmaya baslayan sistem tabanli FRAM analiz metodunun iliskin yapi-
lan calismalarin derlenerek alana yeni arastirmaci ve sahada uygulayi-
cilara yol gosterici olmas1 ve FRAM calisma alanlarmin analiz edilerek
gelecekte yapilacak calismalara 1s1k tutmas: amacglanmaktadir.

YONTEM

Web of Science ve Scopus veri tabanindan “functional resonance
analysis method “or” functional resonance accident model” arama keli-
meleri kullanilarak Subat 2022 ay1 itibariyle tarama yapilmistir. Yapilan
aramada “FRAM” kisaltmasi diger disiplinlerde de farkl: ifadelerin ki-
saltmas1 olarak kullanilmasi nedeniyle tasnif disinda tutulmustur. Lite-
ratiirde yapilan ¢alismalardan istifade edilerek metoda yeni arastirma-
cilarin bilgilendirilmesi maksadiyla FRAM’ in tanimlanmasi, dayandig:
temel varsayim, analiz asamalar1 anlatilmis ve arastirma sonuglarindan
bazilar1 sonuclari ile birlikte derlenmistir. Ayrica derlenen galismalarin
elde ettigi sonuglara gore FRAM’ in giiclii ve zayif yanlar tespit edil-
mistir. Veri tabanlarindan aramasi sonucunda elde edilen bibliyometrik
veriler indirilerek VOSviewer (versiyon 1.6.18) programu vasitasiyla her
iki veri taban1 ayr1 ayr1 anahtar kelime, yayinlarin yapildig: dergiler ve
yazarlarin yayin dagilimi ve atif sayilaria gore incelemesi yapilmustir.
Anahtar kelime ve yazanlarin analizleri yapilirken programla birlikte
gelen “terms ve authours thesaurus” ayiklama dosyalar: kullanilarak
ayiklama yapilmistir. Anahtar kelimelerin en az 2 defa tekrar etmesi du-
rumunda analize dahil edilmistir.

BULGULAR

FRAM ile yapilan ¢alismalarin 2015 yilindan itibaren (Sekil-2) hizli
bir sekilde yogunlastig1 goriilmektedir. Bunlardan WOS veri tabaninda
155, scopus veri tabaninda ise toplam 212 adet calisma yapildig: goriil-
miustiir. WOS veri tabanindan yapilan arastirmalar (Sekil-3) incelendi-
ginde FRAM calismalarinin en fazla esneklik mithendisligi (resilience en-
gineering) ile yakin iliskili oldugu goruilmektedir. Ayrica FRAM calisma-
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larmin risk degerlendirmesi, kompleks ve sosyoteknik sistemlerin ana-
lizinde siklikla kullanildigr gortilmektedir. Ayrica 5'ten fazla karsilikli
olarak bir arda kullanilma durumuna gore degerlendirildiginde “kaza
analizi, STAMP, giivenlik yonetimi, komplekslik, kompleks sistemler,
esneklik, esneklik miithendisligi, sosyoteknik sistemler, is gtivenligi-II
(Safety-1II), is gtivenligi (Safety) ve risk degerlendirmesi” anahtar keli-
meleri ile birlikte kullanildig1 goriilmiisttir.

60

iZ N
m /3

20

) ._M b
0
2006 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2012 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

—+—WO0S 1 1 1 1 2 2 3 2 5 12 21 16 17 32 30 9
—s—Scopus| 1 1 2 2 2 4 2 6 12 18 20 18 21 53 38 12

Yayin Sayisi

Sekil 2. FRAM Calismalarini Yillara Gore Dagilimi

Bu veri tabaninda en fazla atif alan ve yayin yapilan dergiler ise sa-
fety science (yayin:21, atif:354), reliability engineering and system safety
(vaymn:17, atif:490), cognition technology and work (yaymn:11, atif:159)
ve applied ergonomics (yaym:10, at1f:80) olarak sonuclanmistir. Ancak
safety science ve cognition technology and work dergilerinin daha yakin
iliskili oldugu gorulmiistiir.

Scopus veri tabaninda yapilan analizlerde (sekil-4) ilave olarak gii-
venlik yonetimi ve risk degerlendirmesi anahtar kelimelerinin gorece
daha uzak iligkisi oldugu goriilmiistiir. Ayrica yayin yapilan dergilere
ve atif sayilarina bakildiginda safety science (yaym:22, atif:437), relia-
bility engineering and system safety (yayin:17, at1f:572), cognition tech-
nology and work (yaymn:10, atif:189) ve applied ergonomics (yayin:10,
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atif:103) dergilerinin benzer iliski seviyesinde en fazla ayn1 yayin ve atif
aldig1 sonucuna ulasilmistir. Alanda yapilan ¢alismalarin yazarlara ve
atf1 sayilarma incelendiginde ise en fazla yayinin Riccardo Patriarca,
Erik Hollnagel tarafindan yapildig: goriilmektedir.
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ergonpmics
Stapp oilgpil  performange variabilty
sociotechnigal systems
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air traffic Management
@ human teliability

accidentmodeling human error

y safety-i
systemsafety W resiience

. { b
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4 restllenc%meerlng
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monibeig functional resonance analysis
healfficare ritical care
compl*lstems human factors
socit‘ch“] systems
safety management et
hazard identification functionalifesonance anaILti( hierarchy process

occupational safety
environmental audit

[S% VOSviewer

Sekil 3. WOS Veri Tabanin Analizleri

Ayrica, literattirde yapilan bazi calismalar tablo-2'de derlenmis
olup yapilan calismalar neticesinde kompleks sosyoteknik sistemlerde
FRAM'’ 1in hem kaza analizi ve hem de risk degerlendirmede basarili so-
nuclar ortaya koydugu gortilmistiir. Ayrica derlenen calismalarda elde
edilen sonuclara gore FRAM’ 1n giiclii ve zayif yanlari ise tablo-3” te ol-
dugu gibi tespit edilmistir. Bu kapsamda FRAM’ in karmasik sistemleri
aciklamakta basarili sonuglar elde etmesiyle birlikte zayif yanlarinin ya-
pilan calismalar ile iyilestirilmeye calisildig1 gortilmiistiir.
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Tablo 2. Literatiirde Yapilan Bazi Calisma Ornekleri

Arastirmaci
Raben  vd,
2018

Kaya vd,
2019

Yang vd,
2017

Patriarca vd,
2018

Slater
2022

vd,
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Uygulanan
Sektor

Saglik

Saglhk

Havacilik

Saglik

Salgin ile
miicadele yo-
netimi

Arastirma Bulgular:

Bir hastanede sepsis hastalig1 erken teshis
siirecine yonelik FRAM analizi yapmuslar-
dir. Sonucunda; daha ¢nce goz ardi edilen
etmenlerin kazalarin olusmasina sebebiyet
verdigi tespit edilmistir.

Yeni dogan tinitesinde ilag yonetiminde de-
gisen kosullar altinda sistem performansinin
nasil etkilendigini FRAM metodu kullana-
rak test etmiglerdir. Sonug olarak, FRAM’ in
muhtemel performans degisikligini anlama-
da oldukga basarili sonuglar ortaya koydu-
gunu tespit etmislerdir.

FRAM tabanl gelistirdikleri metot ile fonk-
siyon eslesmeleri sonrasinda “fonksiyonel
rezonansin” nasil meydana gelis stireci ve
mekanizmasini anlamaya ¢alismislardir. So-
nucunda; nasil bir basarili sistem tasarimi
yapilabilecegini sistemin nasil basarili tasa-
rim gelisimine ulasacagini gostermistir.

FRAM ile yapilan arastirmalara binaen daha
etkin sonuglar alinmas1 maksadiyla yaptik-
lar1 galismada yar1 nitel ¢cok katmanli VIM
(Variability Impact Matrix) bilgi teknolojisi
ve istatistige dayal yontem gelistirmislerdir.
Calisma neticesinde saglik sektoriinde is gii-
venligini karar mekanizmasini destekleyici
oldugu sonucuna ulasmislardir.

Britanya’da covid-19 tedbirlerine kars: ali-
nan tedbirlerin FRAM metodu ile analiz
edilmesinde kullanilmistir. Sonucunda ise
sistem tasarimcilarima 6nemli oranda destek
saglayacagini bulmuslardir.



Patriarca vd,
2017

Carvalho
2011

Salehi vd,
2022

Bal Besikci
ve Sthmante-

pe 2020
Lee ve
Chung 2018

Havacilik

Havacilik

Saglik

Denizcilik

Denizcilik
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Kompleks sistemlerdeki kritik fonksiyon-
larmn tanimlanmasi FRAM ve Monte Carlo
simiilasyonunu birlikte kullanmislardir. Ge-
listirilen yontem ile hangi fonksiyonun daha
fazla degiskenlige sahip oldugunu tespit
edebilmislerdir.

“Normal degiskenlik sartlarinda” orta irti-
fada meydan gelen ugak kazlarmin FRAM
metodu ile analiz edilmistir. Sonucunda ise
sistem isleyisinin derinlemesine anlasilmasi
ile kazalarm ¢nlenebilecegi sonucuna varil-
mistir.

FRAM ile pekistirilmis 6grenme yonteminin
birlikte kullanilarak sistem fonksiyonlarinin
daha iyi anlasilmasi ve yeterli veri bulmanin
zor oldugu kompleks sistemlerde islevselligi
arastirmanin etkili olacagl savunulmustur.
Sonucunda; sistemi olumsuz etkileyebilecek
potansiyel rotlarin tespit edilebildigi ve farkl
yonetim yapilarinda sistem performansinin
degerlendirilebildigi sonucuna ulasilmistir.

Gec¢miste meydana gelen gemi kazasinin
FRAM metodu ile analizi yapilmistir. So-
nucunda; kaza nedenlerinin line/dogrusal
olmadig1, durumsal farkindaligin kaza onle-
mede 6nemli rol tistlendigini sonucuna var-
muglardir.

Fonksiyonlar arasinda ki etkilesimin dina-
mik olmasi nedeniyle detaylandirilabilmesi
ve bu etkilesimlerinin performans degisimi-
ne etkilerini belirlemek maksadiyla FRAM
temelli insan-sistem etkilesimi yontemiyle
yeni kaza analiz metodu sunmuslardir. So-
nucunda; sistem ve insan etkilesiminden
kaynakli degiskenlikleri analiz edebildigi
ve kakar mekanizmasinin destekleyici kritik
boliumleri 6nerdigi sonucunda varilmistir.
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Tablo 3. FRAM’ in Giiglii ve Zayif Yanlar:

Giiclii Yanlar1

Kompleks sosyoteknik sistemleri
acgiklamada basarili oldugu,

Nitel ve daha keskin sonuclar ver-
digi (Naeini ve Nadeau 2022),
Gunliik yasama uygulanabilirligi-
nin ytiksek ve uygulayicilara detay-
I1 tavsiyelerde bulunabildigi (Faro-
oqi vd, 2022),

Giin gegtikge yetersiz kaldig: farkl
sistem fonksiyonlarinin sistem per-
formansina etkisini agiklamak gibi
hususlarin giderilmeye baslamas:
ile karar vericilere sagladig1 katk:
ile sistem performansini artirabildi-
&1 (Salehi vd, 2022),

Analistin tiim sistemi ayni anda
gorerek sistemin stirekli kendini
mevcut durumlara kars: adapte et-
tigi olaylar1 kavramasini sagladigi
(Hollnagel 2012),

Birden fazla etkenin ve “yumusak”
faktorlerin var oldugu bir sistemin
analizinde basarili sonuglar elde et-
tigi ve sistem basarilarindan stirek-
li ogrenmeyi sagladigr (Smith vd,
2017),

Performans degisikliklerini gore-
bilmesi nedeniyle uygulayicilara
inisiyatif almada katki sagladig1 ve
egitim asamasinda da katki sagla-
yabilecegi (Kaya vd, 2019) .
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Zayif/ Tartisilan Yanlar:

Belirli sartlar altinda fonksiyonlarin
nasil eslesecegini ve hangi sira dahi-
linde olacagini gostermedigi (Ham,
2021),

Fonksiyon degiskenlerini tespit et-
mek zaman alict oldugu (Patriarca
vd, 2018),

Farkli fonksiyon rotalarinin sistem
performansi tizerine etkilerini kiyas-
lamada yetersiz kaldigi (Salehi vd,
2022),

Bazi klasik yontemlere gore daha faz-
la bilgiye ihtiya¢ duydugu (Smith vd,
2017),
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Kompleks sosyoteknik sistemlerin sistemlerin giderek daha fazla
yayginlasmasi ve bu sistemlerde is giivenliginin saglanabilmesi mak-
sadryla kullanilan geleneksel kaza analiz ve risk degerlendirme metot
ve modellerinin yetersiz kalmas ile sistem tabanli FRAM metodunun
giderek yayginlasmaya basladig1 gortilmiistiir. Bu cercevede yapilan li-
teratiir derlemesinde;

e FRAM'’ sosyoteknik sistemlerde kaza ve risk degerlendirme me-

todu olarak kullanildig;,

e Giintimiiz kompleks ve sosyoteknik sistemleri agiklamakta basa-

ril1 sonugclar verdigi,

191



SISTEM TEMELLI KAZA ANALIZ VE RISK DEGERLENDIRME METODU: FRAM

e Analizcilere sistem degiskenlerini gostererek daha dogru analiz
yapmalarmi sagladigy,

e Sistem fonksiyonlarin1 modelleyerek gorsellestirdigi ve sistemin
bir biittin olarak ele alinmasini sagladigs,

e Genel itibariyle esneklik miihendisligi ve sosyoteknik sistem,
kompleks gibi anahtar kelimeler ile birlikte kullanldig;,

e Kullanimimnin son yilarda hizli bir artis igerisinde oldugu ve uy-
gulandig: sektorlerin cesitlendigi,

e Yapilan bilimsel arastirmalarin belirli akademik dergilerde ve
arastirmacilarda yogunlastig,

e FRAM modeli ve yorumlamasi icin gelistirilmis proglamlar bu-
lundugu ve

e Metodun gelecekte geliserek artan bir oranda kullanilacagi,

sonuclarmna ulasilmistir.

Ayrica, bir sosyo teknik sisteme ait fonksiyonlarm bir biri ile nasil
etkiledikleri gorsellestirmesinin saglanmas1 nedeniyle daha basarili is
giivenligi analizlerinin yapilabilecegi degerlnedirilmektdir. Is ortamla-
rinda performans degisiklikleri nedeniyle meydana gelen sapmalarin
daha dogru tespit edilmesi saglanabilecektir. Bu kapsamda giintimiiz
is ortamlariin ve is sekillerinin daha etkin olarak degerlendirilmesini
saglayacag1 degerlendirilmektedir.
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Oz. Biiyiik bir hizla gelisen diinyamizda teknolojiyi gelistiren devletler
niifus artislarinin az olmasi ve refah seviyelerinin yiiksek olmasi dola-
yist ile is giictiniin pahali olmasi ve {iretimin yarattig1 cevre sorunlari-
nin maliyetlerinin yiikselmesi gibi nedenlerle tiretimlerini niifusu ¢ok
ve artmakta olan daha ucuz is giictintin oldugu tilkelere kaydirmak-
tadirlar. Turkiye 2021 yilinda gelik tiretiminde Almanya’nin éntinde
diinya yedincisi olmustur. Ulkemizde {iretilen geliklerin biiyiik kism1
yabancr sirketler tarafindan tiretilmektedir. Kiiresellesen diinyada til-
keler aras1 rekabet yerini daha ¢ok sirketler arasi rekabete birakmustr.
Sirketler rekabet giiclerini arttirirken yeni buluslara, gelistirmelere ve
bunlarinin tiretimlerinin daha verimli ve kaliteli olmasin1 saglayacak
olan yeni teknolojik imalat yontemlerine yonelmislerdir. Asir1 rekabet-
ten kullanimi zorunlu hale gelen Modern imalat Teknolojilerinin Ttir-
kiye ve Avrupa tilkelerinde faaliyette bulunan isletmelerdeki kullanim
diizeyini ve kullanim amaglarin tespit etmek amaci ile bu arastirma
calismasi yapilmistir. Calismanin derlenen ciktilar dikkate alindigin-
da ¢ogunlukta olan isletme biiyiiklugiiniin KOBI diizeyinde oldugu
goriilmiisttir. Bu biiytikliikteki firmalarin finansal yapilar: ve biiytik-
litkklerine gore yeni modern yontemlerle imalat teknolojileri kullanma
diizeylerinin genel olarak orta ve tistiinde bir seviyede olmasi 6nemli
bir bulgu olmustur. Bu teknolojileri kullanim seviyeleri ti¢ y1l 6ncesine
gore dikkate degecek kadar artmistir. Yeni yontem teknolojileri kulla-
nim seviyelerinin performanslarinda da olumlu olarak etkili oldugu
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gortilmistiir. Imalatta yeni yontem teknolojilerin kullanim amaglari
arasinda kalitenin, rekabet giictintin arttirilmas: ve maliyetlerin azal-
tilmast oncelikli olarak belirtilmistir. Imalatta ne ¢ikan yeni yéntem-
lerin kullanilmasindan elde edilecek fayda ve kazanglarin olusmasi,
ciddi olctilerde isletmenin i¢ ve dis personel orgiitlenmesinin nitelikli
olanlar lehine degisikliklerle takviye edilmesine, tiim ilgili personelin
bu yeni yontem teknolojileri kullanmasi amaciyla egitimlerinin sag-
lanmasma olanak vermesi ve tist yonetime de bu konuda kararlilik
gostermesi ile gereken destegi vermesine imkan verir.

Anahtar Kelimeler: One Cikan Yeni Yontemler, Kalite, Siirdiirebilirlik,
Rekabet

GIRIS

Kiiresellesen cagimizda stoklarin ve lojistigin mali yiikiintin zorla-
mast ile kaliteli, hizl1 ve degisken tiretim yapabilme yetenegi olmasi ag1-
sindan modern imalat teknolojileri 6nemli yer tutmaktadir. Degisme ve
gelisme hizinin artmasi ve pazardan gelen degisen farkl {iriin taleple-
rine modern yeni olmayan alisilmis yontemler ile cevap verme ve reka-
bet etme yetersiz kalmaktadir. Modern imalat teknikleri ile {iretim daha
hassas ve hizli olmasinin yaninda ¢ok farkl: sektorlerde malzeme, parca
tiretimine olanak saglamaktadir. Glinimiizde énemli yeri olan hassas,

insan viicuduna uyumlu ve kaliteli yapay organ ve uzuvlar bile modern
imalat yontemleri ile tiretilebilmektedir (Akin, 2001).

Her zaman degisen pazar kosullarinda tiiketicileri istek ve ihtiyacla-
rinin karsilanmasi siireclerin yonetimlerinde ciddi degisikliklerin yapil-
masini gerektirir. Degisen stireglerle paralel olarak biiyiik olgeklerdeki
hatlar, yeni yontem imalat teknolojilerinin olusturulmasi ile esnekligi,
hiz1 ve gesitliligi arttirilmis hatlar olarak miisteri isteklerine cevap ve-
rebilecektir. Ayrica bu doniistimiin diger faydas: da tiretim ttirleri ara-
sindaki gecislerin artan esneklik, hiz ve cesitlilik sebebi ile ekonomik ve
hizli bir sekilde gerceklesebilecek olmasidir. Biitiin bu yeni yontemle-
rin getirileri tasarimi, prototip yapmay1 ve 6n imalat1 gerceklestirmeyi
de kolaylastiracag icin giintimtizde ekonomik olarak etkisi biiytik olan
minyattirlesmeyi de saglamaktadir (Altursik ve vd, 2001).

Imalatta 6ne cikan yeni yontemlerin kullaniminin artmasi saglayan
onemli bir unsurda Bilisim Teknolojileri (IT) konusundaki gelismeler ve
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bunlarin imalat sanayiinde kullanilmasidir. Endiistri 4.0 da yer bulan
unsurlarin ¢ogunlugu bilisim teknolojilerini fazlasiyla kullanmaktadir.
Endiistri 4.0 kapsaminda olan i¢inde birka¢ uzman olan sadece maki-
nalarin galistig1 fabrikalarin alt yapisinda, bilisim teknolojileri, imalatta
kullanilan modern yeni yontem teknolojiler kullanan makinalar, uygu-
lanan yazilimlar kullanilan donanimlar ve yetkin personeller vardir.
Bunlar1 birim {iretim basina alisilagelmis yontem ve sistemlerle karsilas-
tirdigimiz zaman, maliyeti ve yatirirm maliyeti diistik, enerji sarfiyat1 ve
1s1 Uiretimi diistik, kapladig alan kiigiik, verimliligi ve giivenirliligi ytik-
sek, bilisim teknolojilerine uygun yazilimlar: ve isletim sistemleri olan
yeni yontem ve teknolojileri olan imalat sistemlerdir. Eklemeli imalat ve
internet ortaminda bir birine bagli siber calisan modern imalat makine-
leride bu tip sistemlerin unsurlarindandir (Yal¢inkaya, 2019-1).

ALISILMIS/GELENEKSEL IMALAT YONTEMLERI

Alisilmis imalat yontemlerinde, malzemelerin islenme ytntemle-
ri (talash imalat) veya malzemelerin olusturulma yontemleri (talassiz
imalat) dikkate alinarak iki ana grupta incelenmektedir. Alisilmis ya
da geleneksel tiretim yontemlerinde; parca ile takim arasindaki temas
ve hareketin sonucunda talas kaldirilir. Bu sekilde tiretilmesi planlanan
parcalar i¢in gesitli tezgahlar ve takimlar (CNC, freze, torna, matkap,
taslama vb.) arasindan secim yapilir. Ayrica temas sirasinda olusan kuv-
vetler, takim asinmasi veya kirilama gibi problemler dogurur. Bu neden-
le alisilagelmis tiretim yontemlerinde tecriibeli bir teknik ekip tarafindan
imalatin gergeklestirilmesi gereklidir. Ayn1 durum kalip ve malzemenin
kullanildig: talagsiz imalat yontemleri igin de gegerlidir.

Bircok tiretim cesidinde ve siurlarin genis olmadigi durumlarda
geleneksel tiretim yontemleri beklentileri karsilayamamaktadir. Bu du-
rumlarda ¢oztim modern imalat teknolojilerinde aranmaktadir. Sekil
1’de Geleneksel talasl tiretim ile modern imalat teknolojisi olan eklemeli
tiretimin farki gosterilmistir (Ozer, 2020).
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Malzeme Modern (Eklemeli) 3 Boyutlu Is Parcasi  Atik Malzeme

imalat

Sekil 1. Alisilmis ve Modern Imalat Yontemlerindeki Malzeme-Atik
Kiyaslamasi

Geleneksel tiretim yontemlerinin zayif yonleri; 1) Cesitli takimlar
kullanilarak tiretim yapildig: icin bu takimlarin asima sonucu degisti-
rilmesinin para ve zaman kaybina yol agmasi. 2) Takimlar dogrusal ve/
veya dairesel hareket yapabildikleri i¢in isleme ydnitintin sinirli olmasi
ve bunun sonucunda is pargas: tizerinde elde edilecek sekillerde sinir-
lanmis olmaktadir. 3) Tezgah ve takim simirlamalarindan dolay: zor ve
karmasik geometriye sahip is parcalarinin islenmesinin miimkiin olma-
mast. 4) Cok kiiglik veya cok biiytiik is parcalarinin takim bulma sinirlar:
disinda olmasi nedeni ile islenebilmesi imkansiza yakin zorluktadir. 5)
Yiiksek kesme mukavemetli malzemelerin islenmesi i¢in daha ytiksek
kesme kuvveti uygulamasimnin 6l¢ii hassasiyete getirdigi olumsuzluklar.
6) Sertligi ve kirilganlig: yiiksek olan malzemelerin baglanma ve islen-
melerinin gii¢ olmasi. 7) Cok ince ve esnek yapida olan malzemelerin
soruna neden olmasi. 8) Sekil 1’de de gosterildigi gibi artik tirtintin ¢ok

olmas ve sarf edilen hammaddenin fazlalig1 gibi kayiplardir.
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MODERN IMALAT TEKNOLOJILERI

Gelisen teknolojiler sonucunda daha kiictik boyutlu, hafif, ¢ok has-
sas, karmasik, daha sert ve dayanikli, ekonomik ve rekabetci ve benze-
ri bircok yeni istekler olustu. Elektronik, havacilik ve uzay, otomotiv,
medikal ve bir¢ok sanayinin zorlamalar1 olan bu isteklere alisilagelmis
imalat yontemleri ile cevap vermek ¢ok zor veya imkansiz oldugu igin
yeni modern imalat yontemleri gelismistir (Milgrom ve Roberts, 1990).
Son yarim asirda gelistirilen modern imalat yontemlerinin ancak ticte
ikisi cesitli sanayilerde yer bulabilmistir. Geri kalan tigte birlik kisim ya
ekonomik olmamasi veya sanayiye uygulanmasinin hentiz miimkiin ol-
mamasi nedeni ile bulus diizeyine, laboratuvar veya prototip diizeyinde
kalmastir®.

Imalatta 6ne c¢ikan yeni yontemler ve modern teknolojilerin gelis-
mesi, bilisim teknolojileri ve bilgisayar alt yapili sistemlerin de yaygin-
lasmasini saglamistir. Kiiresel rekabetin artmasi imalatta 6ne ¢ikan yeni
teknolojilerin uygulanma, gelistirilme ve transfer edilmesine olan ilgiyi
artirmistir (Hottenstein vd, 1997). Imalatta 6ne cikan yeni yontemlerin
kapsaminda, kullanilan makine, donanim, arag ve gereclerin sahip oldu-
gu teknolojiler, tirtinlerin ve stireglerin tasarimlari, tiretimlerin planlan-
malar1 ve kontrolleri, tiretim stirecleri ve bu faaliyetleri biittinlestirmek
icin ele alinan tiim teknolojiler ve bu biitiinlestirmelerin organizasyon
yapisina uygunlugunun saglanmasi icin var olan toplam kalite yonetimi
ve tam zamaninda tiretim de vardir (Karakas,2009). Basitlestirilmis ola-
rak ifade edilirse; isletmelerde girdilerden ¢iktilara doniisene kadar olan
stireclerde kullanilan tekniklere yonetim teknolojileri ad1 verilmektedir
(Tekin ve Zerenler, 2009:108). Imalatta 6ne ¢ikan yeni ve modern tekno-
lojilerden beklenen en biiytik getiri, diinya pazarlarinda rekabet etme-
nin sartlar1 olan verimliligin, kalitenin ve maliyetlerin azaltilmalarinin
yerine getirilmesidir (Deruntz ve Turner, 2003). Imalatta 6ne cikan yeni
yontemler ve teknolojilere yatirim yaparken cesitli isler igin organizas-
yonlar ve destekleme isi goren mekanizmalar ile gesitli teknolojileride
icerecek sekilde eszamanli olarak yapilmalidir (Jonsson, 2000:1476).

3 https://blog.armadayazilim.com/2015/07/31/ileri-imalat-yontemleri/
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Modern imalat Teknolojileri kullanan igletmelerin {irtinler ve tire-
timlerle ilgili stireclerinin 6zellikleri: (Tekin vd, 2003:131-132)

- Kalite ve gtivenilirlik 6n plana ¢ikmaktadir.

- Rekabette cok 6nemli bir zorunluluk haline gelen stok azaltma ve
sifira yakin stok ile tiretim yapma.

- Standart tiriinlerden uzaklasilmaktadir.

- Uretimlerde bilgisayarlarin kullanim1 giderek artmaktadar.

- Tam zamaninda tiretim sisteminin kullanimi1 yaygilasmaktadir.
- Uretimde yeni malzemeler kullanilmaya baslanmstir.

- Kullanim noktasinda tiretim yapilmaktadir.

- Urtin yagam siireleri kisalmaktadir.

- Fason tiretim yayginlasmaktadir.

[malatta 6ne gikan yeni yontemler ve modern teknolojilerin kullamil-
mastyla birlikte bunlarin gelistirilmesinin saglanmasi rekabetin ¢ok ol-
dugu ortamlarda isletmeler i¢in varliklarinin stirdiirebilme garantileri-
dir. Modern imalat teknolojileri 6zelliklerinden dolay1 kiiresel pazarlara
uyumlu bir teknolojidir ayrica esnekligi olan bir tiretime olanak verdigi
icin i¢ ve dis miisteri taleplerini karsilayabilme yetenegindedir (Dulup-
cu, 2001).

Imalatta One Cikan Yeni Yontemler ve Teknolojilerin Faydalar:

malatta 6ne ¢ikan yeni yontemler ve modern teknolojilerin isletme-
ler icin en biiytik getirisi kiiresel rekabette var olmalarmni saglamaktir.
Bu yontem ve teknolojiler 6zellikle {iretimle ilgili isletmelerde az ma-
liyetle miisteri beklentisine uygun kalitenin saglamasina faydali olan
islemlerden varsayilmaktadir (Kanet, 1998:49) Imalatta 6ne cikan yeni

yontemler ve modern teknolojilerin uygulanmalarindan olabilecek fay-
dalar ( Tekin vd, 2000:24) :

- Daha hizli ve dogru bilgi akisinin geceklestirilmesi,

- Harcanan miihendislik zamani ve projeyle ilgili maliyetlerde
azalma,

- Parcanin programlanma stiresinin duistirtilmesi,
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Daha etkin tiretim stireci planlamasinin yapilmasi,
Miisteri taleplerinin daha hizli karsilanmas,
Tasarim ve analiz yeteneginin gelistirilmesi,

Malzemelerin, sabit maliyetlerin, stoklarin ve isgiiciinden kay-
nakli maliyetlerinin azaltilmasinin saglanmasi,

Misteri hizmetlerinin gelistirilmesi,

Urtin kalitesinde gelisme saglanmas,

Bakim maliyetlerinin azaltilmasi,

Rekabet giictinde artis saglanmasi,

Fabrikada kullanilan alanlarin azaltilmasinin saglanmasz,
Kontroliin daha etkin yapilabilmesi,

Pazar payimnda artis,

Isgiictintin daha yogun katiliminin saglanmast,

Modern imalat yontemlerinin avantajli oldugu durumlar icerdigi

yontem, malzeme ve geometriye gore 6n plana ¢ikmaktadir (Jitendra ve
Ranjeet 2021).

Alisilagelmis yontemlerle islenemeyecek kadar kiigtikliikte olan
parcalarinda islenmesinin miimkiin olmasz,

Dar veya cok kiiciik 6lctilerdeki kanallarin ve deliklerin pm bo-
yutlarinda islenmesinin miimkiin olmas,

CAD veya diger verilerin modern CNC ve CAM teknolojilerine
sahip imalat yontemlerine uygulanabilmesinin sayesinde hatasiz
ve ytiksek verimlilige ulasilmasi,

Tezgah ve takim sinirlamalarindan dolay1 zor ve karmasik geo-
metriye sahip is parcalarinin tiretilmesinin miimkiin olmasi,
Uretimde ince saclarin kullanilabilmesi,

Yiiksek sertlikteki ve dayanimdaki malzemelerinde islenebilmesi,
Islemede cok yiiksek hassasiyetlere ulasilmasi,

Modern Imalat Teknolojilerinin Cesitleri

Geleneksel imalat yontemlerinde mekanik enerjiden faydalanilir-

ken, modern imalat yontemlerinde mekanik enerji, 1s1 enerjisi, elektrik

201



MODERN IMALAT TEKNIKLERI VE YAKLASIMLARI

enerjisi, kimyasal enerji veya bunlarin birbiri ile birlesimlerinden ya-
rarlanilir. Imalatta 6ne ¢ikan yeni yontemler ve modern teknolojilerin
kullanilmasi sayesinde esnek miktarlarda kalite problemi olmayan stan-
dart tirtinler tiretilebilmektedir. Imalat yontemlerinin yeni tip yontemler
ve modern teknolojilere gecis asamasinin gecikmesi veya yavaslamasi
durumlarinda rakiplerin gerilerinde kalma s6z konusu olabilmektedir.
Imalatta 6ne gikan yeni yontemler ve modern teknolojilerin segimlerinin
kararimni derin ve gok yonlii degerlendirmelerin 1s1§inda vermek gerekir.
Bazi sartlarda isletmede tiretimin yontem ve teknolojisinin tiimiiyle de-
gistirilmesi yontinde degil halihazirda bulunana yontem ve teknolojide
iyilestirme ve gelismeler yapilmasi daha yararl olabilmektedir (Omiir-
bek ve Yilmaz, 2009).

Gilintimtizde endtistriyel uygulamada kullanilan modern imalat
yontemlerinin ana gruplar1 sunlardir;

1. Eklemeli imalat - 3D yazicilar (3D yazici)

Tel Erozyon Yontemi (Wire Electrical Discharge Machining)
Elektro Erozyon Yontemi (Electrical Discharge Machining)
Elektro Kimyasal Isleme (Electrochemical Machining)
Ultrasonik Isleme (Ultrasonic Machining)

Kimyasal isleme (Chemical Machining)

Su Jeti ile Isleme (Water Jet Cutting)

Asindirici Su Jeti ile Isleme (Abrasive Water-Jet Cutting)

© ® N S Uk »D

Lazer Kesim (Laser Beam Machining)

Eklemeli Imalat

Endustri 4.0'm en 6nemli unsurlarindan olan ve ayn1 zamanda da
modern imalat yontemi olan eklemeli imalat prototip, az miktarlarda
ve kalip gerekmeden {iretim ve tasarimdan direkt olarak imalata kadar
bircok kazanglariyla hayatimiza girmistir. Eklemeli imalat 1980 yillar-
da baslamakla birlikte son zamanlarda 6nemi artarak, uzay ve havaci-
lik, otomotiv, medikal, kozmetik vb bircok konuda 6zelliklede herkesin
problemi olan dis (Aygtil vd, 2020) konusunda ¢nemli roller tistlenmis-
tir. Ozellikle iskelet ve dis gibi zarar gormiis birgok organlarin ekleme-
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li imalat ile tiretilebilecek olmasi olasi gelismelerden olacaktir (Akin,
2001). Eklemeli imalat gesitleri, enerji kullanma ve yontemleri bes ana
baslikta 6zellikleri ile birlikte Tablo 1'de verilmistir (Yalginkaya, 2019-2).

Eklemeli imalatta konturun elde edilmesi gerekli enerjiyi saglayan
kaynagin veya sabit kaynaga gore parcanin durdugu tablanin x-y koor-
dinatlar1 yonlerindeki hareketleri ile olusturulur. Katmanlarmn olusum-
lar1 ise verilen hatve olgiistine gore platformun z yontinde hareket etme-
si ile olusturulur (Karakiling vd, 2019).

Eklemeli imalat yapan makine ve cihazlari {ireten tireticiler ¢ok fazla
olup cesitli tilkelerde yer almaktadir. Stratasys, EOS, Leapfrog, HP, 3D
printers, FDM, Creality, 3D Systems, Sharebot, Zortrax, RapRap, Mark-
forged, Formlabs, vb. yabanci iilkelerde tiretim yapanlarin bazilaridir.
Sintertek, ArtiBoyut ve Zaxe markalari ise Ttirkiye’de tiretim yapan fir-
malarin markalarindandir.

Eklemeli imalatta kullanilan 3B yazicilarda ¢ok hassas olmalarina
ragmen cesitli hatalar olusabilmektedir. Calisma sirasinda olusturulan
sicakligin sonucunda parca genlesebilmekte, biiziilebilmekte, catlayabil-
mekte, parcada gozenekler olusabilmektedir. Bunlara ilave olarak yanlis
malzeme se¢imi, kullanic1 hatalar1 ve yazic1 mekanik veya elektronik ha-
talar1 da eklenebilir (Oner ve Yalgmkaya, 2020-2)

Tablo 1. Eklemeli imalat Cesitleri

Kati Tabakanin Konturun Yoéntemi Kisaltmasi Yontemin Gergek-
Elde Edilmesi Elde Edil- lestirilmesi
mesi

Polimerizas- Lazer Ya- Stereolitog- SLA (Laser Stereolithog- Recine katilastirila-

yon z1c1 Kafa rafi, Polimer raphy, Multi Jetting) rak imalat yapilir.
Jet DLP (Direct light Proces-

sing)
Secmeli Ergit- Lazer, IR Lazerle Sin- SLS (Selective Laser Sinte- Toz taneciklerinin
me Se¢meli Kaynak, terleme, La- ring) SLM (Selective Laser lazer veya elektron
Sinterleme Ye- Elektron zerleErgitme Melting) EBM (Electron demeti yontemi ile
niden Katilas- Demeti Beam Melting) ergitilip  katman
tirma LMD(Laser Melting De- olusturularak ima-

position) lat yapilmast

LC ( Laser Cladding)
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Tabaka yapis- Lazer, Bi- Katman La- LOM (Laminated Object Film, levha veya

trma ile olug- cak, Freze  mine Uretimi Manufacturing) folyo tabakalarm

turma ve kesme birbirlerine yapis-
tirllmast ile olus-
turulup kesilerek
sekil verilir.

Secmeli Bag Coklu No- 3D Yazict 3DP (Three Dimensional Coklu kafa kulla-

Olusturma ya ziil Yaziaa (3D Printer) Printing) narak filamentler

da Baglayici ile  Kafa yardimi ile sekil

Yapistirma ve katman olustu-
rulur.

Termal Aktivite Tekli No- Ergitilmis FDM (Fused Deposition Filament kafadan

Halinin = Secici  ziil Katmanla Modelling) gecerken eritilerek

Uygulamalar1 Uretim platformun  tize-
rinde bulunan isin
tizerine  serilerek
imalat yapilir

Yontemlerine gore eklemeli imalat 5 ana baslikta incelenmistir;

1-Polimerizasyon,

Sivi veya gaz haldeki bir malzemeye (monomer) cesitli kaynaklar-
dan bir enerji verilmesi ile bir birine baglanip molekiil agirliklarin artir-
ma sureti ile katilasarak sertlestirilmesine Polimerizasyon denir.

Eklemeli imalatta polimerizasyon; bir nesne olusturmak igin bir
kap icinde bulunan polimerlesmeye uygun siv1 haldeki bir regineye be-
lirli bir dalga boyuna sahip bir 1sik kaynagindan 1sik verildiginde siv1
molekiillerinin birbirine baglanarak katilasmasidir. Polimerizasyon tek-
nolojileri, yazicida kullanilan 1s1k kaynagina bagh olarak farkli katego-
rilere ayrilmaktadir bunlar; lazer 1sinlar kullanimai stereolitografi (SLA),
dogrudan 1s1k isleme (DLP) ve giin 15181 polimer baski (DPP) olarak da
adlandirilan siv1 kristal ekran tabanli (LCD) yazicilardir (Wenceslao vd,
2021).

Lazer Stereolitografi (SLA): Bir kabin i¢cinde bulunan sivi reginenin
(Epoksi veya Akrilik Regine) en {tist tabakasmin tistiine lazer kaynagin-
dan ¢ikan 1smlarin aynalar: kullanarak yapilmak istenilen parganin ilk
katmanini olusturacak sekilde Ultraviyole 1s1k yansitir. Recinedeki bir
foto baslatict (PI) molekiilti, gelen 1s18a yanit verir ve 1sinlama tizerine,
yalnizca maruz kalan alanlarda (Uretilecek seklin ilk katmani) kiirlen-
meye yol acan kimyasal polimerizasyon reaksiyonunu sekle gore segici
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olarak aktive eder. Bu 1siktan aktive olan en tist siradaki recine katilasir.
Sekil 2'de Lazer Stereolitografi'nin yapisi gosterilmistir.

Birinci tabaka bu sekilde elde edildikten sonra tasiyict plakanin z
yoniinde asag1 dogru bir katmanlik hareketi ile yeni bir recine katmani
bu katilasmis seklin tistiinde olusturulur. Bu sekilde parca kademeli ola-
rak katman katman elde edilir* (Yalginkaya vd., 2019).

Lazer ig1n1 Lens Yansitici ayna

. _ Stplrict
Fotoploimer likid : ‘ ] " W _ Insa yapisi
W? Destek yapi
insa platformu
p—
'

Sekil 2. Lazer Stereolitografi

Dijital Isik Yontemi (DLP): En 6nemli 6zelligi alttan genellikle LED
151k kaynag tarafindan alt katmanin tiim enine kesiti, Sekil 3'te goste-
rildigi gibi aym1 anda aydinlatilir. Dijital mikro ayna cihazi (DMD) asil
sekli belirleyendir ve her biri tek bir pikseli temsil eden bir dizi aynadan
yapilmistir. Her aynanin ayr1 ayri egilmesi, piksellerin hizli ve giiveni-
lir bir sekilde degistirilmesini saglar. DMD sabit miktarda aynaya sahip
oldugundan, bu goriintiintin kiigtilmesine yol acar ve maksimum geo-
metri boyutunu azaltir. DLP, lazer SLA’nin mikron alt1 ¢oztintirliikleri-
ne tam olarak ulasmamakla birlikte, daha diisiik maliyet ve daha ytiksek
baski hizlarinin avantajlarini elinde tutar.

4 https://discovery.ucl.ac.uk/id/eprint/10050793
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-—.‘Tafﬂ}’lﬂ e

Lazer /\

Katilasms recine Lazer 15m1

katmanlar1

Sivi recine

Platform ve piston
Sekil 7:
SL 'nin ¢alisma prensibi
(Oropallo ve Piegl, 2016)

Platform

Fotopolimer

Sekil 8:
DLP ’nin ¢aligma prensibi
(https://amtech3d.com/3d-printing-
techniques/)

Sekil 3. Dijital Isik Yontemi

Polimer Jet Yontemi (PJ): Kiirlenebilir polimer malzeme PJ yazici-
nin kafasindan gegirilir ve platform {izerinde istenilen geometriye uy-
gun olarak puskirtiiliir. UV 1sinlarmin yansitilmasi ile anlik kiirlesme
saglanarak ilk katman olusturulur. Ayni islem diger katmanlara da uy-
gulanir. Platform Z ekseni yoniinde hareket ederek bir sonraki kade-
menin olusturulmasi i¢in gerekli hacmi saglar. Sekil 4'te gosterilmistir.
Bu metotla elastik malzemeler ve 1s1 atimi igin sogutucu plakalar ABS
benzeri malzemeler ile tiretilebilir. Farkli kuvvet (shore) degerlerine sa-
hip farkli renkli parcalar {iretilebilir. Ug renge sahip sarf malzemesi ile
renklerin farkli oranda karisimi gerceklestirilerek genis renk katalogu

olusturulabilir®.

5 https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/mz4006556
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Sekil 4. Polimer Jet Yontemi

Sinterleme ve Ergitme

Sinterleme, malzemeleri eritmeden 1s1 ve/veya basing kullanarak
parcaciklar: tek bir kati kiitle halinde birlestirme islemidir. Birlikte sin-
terlenen yaygin parcaciklar arasinda metal, seramik, plastik ve diger ce-
sitli malzemeler bulunur. Sinterleme sicakligi, erimeyi 6nlemek icin her
zaman malzemelerin erime noktasinin altindadir. Bu 6zelligi ile genel-
likle ytiksek erime noktalarina sahip metallerin birlestirilmesinde ve 3D
yazici ile 6zel metal formlar olusturmak igin kullanilir.

Eritme, parcaciklar1 sivilasana ve tek bir malzeme olarak birlesene
kadar 1sitarak birlestirme islemidir. Genellikle metalleri birlestirmek ve
malzemelerin fiziksel 6zelliklerini degistirmek igin tamamen sivilastir-
mak sureti ile kullanilir.

Lazerle Sinterleme (SLS): Secici lazer Sinterleme 3D baski, farkh
sektorlerdeki mithendisler ve tireticiler tarafindan giicld, islevsel parca-
lar tiretme yetenegi nedeniyle gtivenilmekte ve 6zellikle metal prototip
parca tiretiminde birinci tercih olmaktadir®.

3D yazmada kullanilacak toz, yazdirma odasmin i¢indeki bir plat-
formun tizerinde ince bir tabaka halinde Sekil 5'te gosterildigi gibi sag

6 https://formlabs.com/eu/blog/what-is-selective-laser-sintering/
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ve/veya sol tarafinda bulunan toz havuzlarindan serilerek dagitilir. Ya-
zic1, tozu hammaddenin erime noktasiin biraz altindaki bir sicakliga
onceden 1sitir, bu da lazerin bir parcay: katilastirmak icin modeli izler-
ken toz yataginin belirli bolgelerinin sicakligini yiikseltmesini kolaylas-
tirir. Lazer, 3B modelin bir kesitini tarar ve tozu malzemenin erime nok-
tasinin hemen altina veya tam altina kadar 1sitir. Bu, tek bir kat1 parca
olusturmak icin parcaciklar1 mekanik olarak birlestirir.

[L 1/ Merc‘er;er
L X-Y tarama aynasi
Lazer Laser igini
Toz yayicl / Sinterlenmig parga

Toz besleme
kaynag

Toz

Toz besleme
pistonu

Toz besleme
kaynag

Toz besleme

pistonu L -
Uretim im i

etel Uretim pistonu

Sekil 4. SLS sisteminin galisma prensibi [Bas, Yapici, 2015]

Sekil 5. Lazer Sinterleme ve Yonteminin Calisma Prensibi Sematik
Gosterimi

Erimemis toz, baski sirasinda parcay1 destekler ve 6zel destek yapi-
larina olan ihtiyaci ortadan kaldirir. Platform daha sonra, tipik olarak 50
ila 200 mikron arasinda, bir katman halinde yapim b&lmesine alcalir ve
parcalar tamamlanana kadar islem her katman igin tekrarlanir. Yazdir-
madan sonra, en iyi mekanik 6zellikleri saglamak ve parcalarda biikiil-
meyi Onlemek i¢in yazdirma odasimin 6nce baski muhafazasinin icinde
ve ardindan yazicinin disinda biraz sogumasi gerekir. Bitmis parcalarin
yapim odasindan ¢ikarilmasi, ayrilmasi ve fazla tozdan arindirilmasi ge-
rekir.

Lazer ile Ergitme (SLM): Hemen hemen Secici Lazer Sinterleme’nin
aynisidir. Yine toz havuzlari (veya havuzu) yazma havuzuna toz seri-
lir. Onceden toz pargaciklari yine hammaddenin erime noktasinin biraz
altindaki bir sicakliga 6nceden 1sitir. Lazer toz parcaciklarin sivilasana
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ve tek bir malzeme olarak birlesene kadar 1sitarak birlestirme islemini
gerceklestirir. Erimis kisim ile ¢evreleyen toz arasindaki yiiksek termal
gradyanlar nedeniyle, biikiilme ve bozulmaya neden olan gerilimler or-
taya cikabilir. Bu nedenle, kritik alanlardaki 1s1iy1 dagitmak ve parcay:
yap1 plakasina giivenli bir sekilde sabitlemek icin genellikle destek ya-
pilarma ihtiya¢ duyulur. Genel bir kural, 0 ile 45 derece arasinda acil1 ¢1-
kintilarin veya ici bos yapilarin desteklenmesi gerektigidir. Lazer metal
eritme ydntemiyle calisan metal 3D yazicilar pazarinin %80"inden fazla-
sin1 olusturmaktadir”’.

Hizli prototipleme, 6zel yiiksek performansl: parcalar ve ¢ok gesitli
metallerle seri tiretim icin endiistrilerde kullanilir.

Lazer Metal Biriktirme (LMD)

Lazer eritme biriktirme yonteminin gelismesi her tiirlti metal tize-
rine kaplama yapma veya tamir gerceklestirmeleri kolay ve ekonomik
hale getirmistir. Lazerle yapilan kaplamanin hem Kkaliteli (diizgiin ve
catlaksiz) hem de alt tabaka ile kaplama arasinda alasimlar olusmasin-
daki verimliligi bu yontemin yaygin olarak kullanilmasini saglamistir.
Lazer metal biriktirme yonteminin gelismesi Toz ile besleme, tel ile bes-
leme yontemine gore hem kalite hem kolay ve gesit bulunabilirlik agisin-
dan tercih nedeni olmustur. Noziil ve birgok tinitesi 5-6 eksenli herhangi
bir robota monte edilebilir oldugu icin sabit ve cok pahali cevre diizen-
lemesi gerekmemektedir. Sekil 6’da lazer noziiliin kesiti gosterilmistir
(Yalginkaya ve Oner, 2020).

7 https:/ /all3dp.com/1/selective-laser-melting-guide/

209



MODERN IMALAT TEKNIKLERI VE YAKLASIMLARI

Metal toz

Sekil 6. Lazer Eritme Biriktirme Makinasinin Noziilii

Lazer Kaplama (LC): Lazer metal biriktirme yonteminin gelismesi
her tiirlti metal {izerine kaplama yapma veya tamir gerceklestirmeleri
kolay ve ekonomik hale getirmistir. Toz ile besleme, tel ile besleme yon-
temine gore hem kalite hem kolay ve cesit bulunabilirlik agisindan tercih
nedeni olmustur.

Hareket yonii

Lazer 1gmmi Esnek conta
gegirebilen
pencere

Alt Tabaka

‘Argon gazi dolu kapal
ortam

Sekil 7. Lazer Metal Biriktirme ve Lazer Kaplama Yontemi
(Kapal:1 ve Agik Tipi

Lazer kaplama sistemi Sekil 7'de gosterildigi gibi sistem acik ve ka-
pali olabilmektedir. Cogunlukla esnekligi fazla oldugu icin acik sistem-
ler tercih edilmektedir. Sekil 8'de gosterildigi gibi agik bir lazer kaplama
sisteminde sistemde, bir lazer kafasi, bir toz besleyici, iki simetrik toz
besleme memesi, tastyici gaz argon i¢in depolama tinitesi ve basing dii-

210



Senai YALGINKAYA, Alper ONER

zenleyici igne vana, bir sogutucu ve bir kontrollii 6 eksenli bir robottan
olusmaktadir. Noziil ve bir¢ok tinitesi 5-6 eksenli herhangi bir robota
monte edilebilir oldugu icin Sekil 8'de gosterildigi gibi sabit ve ¢ok pa-
hal1 cevre diizenlemesi gerekmemektedir. Pahal1 stiper alasimlar yerine
daha ucuz ve islenmesi kolay alasimlardan tiretilen parcalarin gerekli
ylizeyleri bu yontemlerle pahal1 ve sert stiper alasimlarla kaplanarak is-
tenilen ozellikler elde edilebilmektedir (Oner ve Yalcinkaya, 2020-1).

Elektron Demeti ile Ergitme (EBM): Elektron Isiniyla Eritme (EBM),

toz metalin ytiiksek enerjili bir elektron 1sim ile eritildigi bir 3D tiretim

stirecidir.
Yiiksek gerilim kablosu (30 kV, DC) |
o
Katot Izgara
Optik Elektron Akisi
Goriintiilleme
Sistemi Manyetik Lens
Goriintiileme Saptirma Bobinleri
Noktasi

Vakum Odasi

Sekil 8. Elektron Demeti ile Ergitme

Bir elektron 1s1mi, bir CAD modeli tarafindan tanimlanan kesin sart-
namelerine uyan bir nesne olusturmak icin Sekil 8'de gosterildigi gibi
toz metal tabakasini katman katman eriten bir manyetik alan tarafindan
yonlendirilen bir elektron akist iiretir. Uretim, oldukga reaktif malzeme-
leri riske atabilecek oksidasyona karsi koruma saglamak icin bir vakum

odasinda gerceklestirilir. Elektron Ismiyla Eritme, Segici Lazer Eritme
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‘ve (SLM) benzer, ctinkii her ikisi de 3B yazicinin toz yatagindaki bir
tozdan yazdirir, ancak EBM lazer yerine bir elektron 1sin1 kullanir®.

EBM, ile yazdirmada kullanilan metallerin dogal 6zelliklerinden en
iyi sekilde yararlanan, metal dokiimii veya diger imalat yontemlerini
kullanirken birikebilecek safsizliklar1 ortadan kaldiran yiiksek mukave-
metli parcalar olusturur. Havacilik, otomotiv, savunma, petrokimya ve
tibbi uygulamalar icin bilesenleri yazdirmak igin kullanilir. EBM Baski
Avantajlar1 ve Dezavantajlar1: Elektron 1sin1 eritme teknolojisi tescillidir
ve EBM yazicilari, onlari ¢alistirmak icin yetenekli teknisyenler gerekti-
rir. EBM, SLM’den (secici lazer eritme) ¢cok daha hizli olabilse de SLM
daha piirtizsiiz, daha dogru pargalar tiretir.

Katman Laminasyonu ile Uretim (LLM): Kagit, plastik veya metal
folyodan yapilmis yapiskan kaplh bir malzeme, bir lazer 1s1ni ile bir di-
lim katmaninin konturu tizerine ¢izilir ve kesilir. Bir yap1 platformunda
ve sirastyla modelin 6nceki katmanlarinda katman katman yapistirilir.
Tum katmanlarin yapismas: bittikten sonra basit el aletleri ile parga ¢i-
karilir ve ytizey zimpara ile islenir. Son olarak, ylizey mum veya cila ile
kapatilir. En biiytik avantaji masif ve biiyiik parcalarin islemesinde hizl
olmasidir.

Lamine Nesne Uretimi (LOM): Levha, 1sitilmis merdaneler kulla-
nilarak insa platformuna beslenir. Yapistirici bir meme araciligiyla uy-
gulanir. Platform tizerine bir katman yerlestikten sonra, bilgisayar kont-
rollii bir lazer veya bigak, tizerine 2 boyutlu bir desen ¢izerek kesilmeyi
saglar. Islem katman katman tekrarlanarak ilerler. Kesici ayrica herhan-
gi bir fazla malzemeyi bir capraz tarama diizeninde dilimler. Bu, islemin
sonunda s6z konusu malzemenin ¢ikarilmasini kolaylastirir.

Lamine nesne {iiretimi, esas olarak bir baski malzemesi olarak ka-
g1t kullanir. LOM un verimli, uygun maliyetli bir teknoloji olarak kabul
edilmesinin nedenlerinden biri de budur. Plastik ve bazi kompozitler
malzemelerde kullanilmaktadir, metal kullanimi nadirdir.

Lamine nesne tiretimi, esas olarak hizli prototipleme ve kum do-
kiimii icin tek kullanimlik modeller yapmak icin kullanilabilir. Pozitif

8 https://markforged.com/resources/learn/3d-printing-b(Eri%C5%9Fim%20Tarihi: %20
21.12.2022).asics/ 3d-printing-processes/ what-is-electron-beam-melting-ebm
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yonleri: Ucuz ve kolayca bulunabilen malzemeleri kullanir. Makineler
endtistriyel olmayan ortamlarda galisabilir. Modeller renklendirilebilir.
Stirece higbir kimyasal reaksiyon dahil degildir. Genis bir calisma sicak-
l1g1 penceresi saglar. Olumsuz yonleri: Cogu 3D bask: isleminden daha
az dogrudur. Dahili geometrik smirlamalar vardir. Kagit modellerin

nemi disarida tutmak icin bir dolgu macunu ile islenmesi gerekir.

Donanim pahali ve nadirdir®.

Ayna

- . -

X-Y ekseninde hareket
/ \ eden optik baslk

Lazer ‘/

Isitic rulo

islem goren katman
Parca katman taslagi
ve gapraz tarama
—

islem gérmis katman

Malzeme g

!

Malzeme =

besleme rulosu .
Destek malzemesi
ve katmanli kisim

Platform

Sekil 9. Lamine Nesne Uretim (LOM) Semas1

Toz Baglayicili Uretim - 3D Yazic1 (3D Printer): Katmanlarla parca
tiretiminde 50 pm boyutlu toz partikiillerinin sivi baglayicilarin igerisi-
ne enjekte edilmesiyle bu malzemelerin serilmesiyle parca tiretimidir.
Tum eklemeli imalat yontemlerine 3 boyutlu yazma islemi demek yanlis
bir olgudur. Islemlerin igerigi birbirinden farklidir. 3 boyutlu yazicilari

iireten fazlaca ticari firma mevcuttur. S6z konusu firmalarin cihazlarinin

9  https://www.conro.com/what-is-What%20is % 20laminated % 20object % 20manufacturing? %20
POSTED %200N %2018/07/2022%20BY %20SZUZANA %20PALFI1%20TAMASIlaminated-
object-manufacturing/
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tiretim mantig1 ayrnudir, fakat malzeme cesitliligi, kapasite, hassasiyet
gibi konularda farklilik gostermektedir.

Ekstriizyon - Ergitilmis Katman Modelleme: Eklemeli imalatta en
yaygin yontem Ekstrtizyon kullanilarak model olusturmadir. Ergitilme
ve termoplastik filamentler ile beslenerek 3 boyutlu model olusturulur.
Parcanin altina destek parcas1 koyulmasiyla parcanin tiretimi gercekles-
tirilir.

Ergitilmis Katmanla Uretim: 3D yazicillarda ABS, PLA, PETG, HIPS,
PVA, Naylon gibi filamentler kullanilir. Fakat cogunlukla ABS ve PLA
tercih edilir. Ozel filament cesitleri de kullanilir. Bunlarmn birkaci PLA
ile karistirilmus tahta, agac kabugu, bambu, bronz, piring, bakir, esnek
PLA, sicakliga ve 1s18a duyarli PLA, karbon fiberler ve antibakteriyel
filamentlerdir. Bu 6zel filamentlerin PLA ile karisim oranlar1 cogunlukla
%30-40 arasindadir.

Sekil 10. Ergitilmis Katmanla Uretim Yontemi

Besleme tanki igerisinde kismi ergimis besleyici filament bulunur;
bunlarin 1sitilmasi elektrik 1sitma sistemi ile saglanir. Nozul ile malzeme
takviyesi gerceklestirilir. Besleyici malzeme platform tizerine istenilen
konturda yerlestirilir. Filamentlerin 2 cesit cap1 vardir, bunlar 1,75 veya
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2,85 mm’dir. Bu tiretim yonteminde ekstriizyon kafasi ve platform tire-
tim sekline gore farklilik gosterebilir. Ekstriizyon kafas1 X-Y’de diizle-
minde hareket ederken platform geri ya da asagi-yukar: yonde hareket
edebilir (kartezyen modeli); veya ekstriizyon kafas1 X-Y-Z'de hareket
eder (delta modeli), platform hareketsizdir. Secilen filamentin rengiyle
malzemenin renginin belirlenebilir.

Elektro Erozyon Yontemi

Elektro Erozyon Yontemi 1943 yilinda B. R. Lazarenko ve N. I. Laza-
renko isimlerinde iki Rus tarafindan gerceklesmistir. Bulus, elektrik ge-
¢irmeyen sivinin iginde bulunan elektrot ve islenecek parcanin asinmasi
anindaki kivilcim atlamasinin (ark) kontrol edilmesinden olusur. Kivil-
cim atlama asamasinda olusan ytiksek sicaklik ve erime asamasinda bu
noktadan bir talas kopar ve bu sekilde, elektro termal talas kaldirma
islemine Elektro erozyon islemi denir'. Elektro erozyonun iki yontemi
vardir. Bunlar tel ile kesme ve yerlesim yontemleridir.

Tel Kesme Yontemi

Tel kesme, tel sekilli bir elektrotun kullanildig: bir islemdir. Malze-
me ve tel arasindaki nispi hareket sayesinde, malzemenin ytiksekligin-
de, sekilli, cevresel bir delik olusturmak miimkiindiir. Telin egik agil1
bir delik elde etmesini saglayan ek eksenler kullanarak, yuvarlak bir ¢u-
buktan veya kavisli ytizeylere sahip karmasik geometrik formlara sahip
bilesenlerden bir yay olusturmak miimkiindiir.

Azaltilmis Centik Kaybi: Tel testerenin ilk avantaji, egitilmis gentik
kaybidir (kesim sirasinda kaybedilen malzeme). Kimlik testereleri (0.300
ila 0.500 mm ¢entik) ve elmas bicak testereleri (0.200 ila 3.00 mm) ile
karsilastirildiginda, cok telli bir testere bulamacla 0.200 mm’den az ve
elmas tel ile 0.15 ila 0.26 mm’den kiiciik ¢entikler iiretebilir. Bu maddi
tasarruf artiyor; miikemmel bir kristal veya baska bir malzeme yetistir-
mek i¢in onemli miktarda zaman ve para harcadiktan sonra, gentik kay-
bin1 azaltmak degerli malzemenin korunmasina ve verimlerin artmasina
yardimci olur.

10 https:/ /mikronenc.com/edm-elektro-erozyon-teknolojisi-nedir/
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Azaltilmis Hasar: Tel testeresi, 6zellikle bulamacla kesim yaparken
nispeten yumusak bir islemdir. Nazik, diistik kuvvetli kesme hareketi
ve ince asindirici, kesim ytizeyinde daha az hasar derinligine yol agar.
Yiizey alt1 hasarindaki bu azalma, malzemede daha az stres ve dilimle-
meden sonra giitiilmesi, bindirilmesi veya cilalanmasi gereken daha az
malzeme anlamina gelir. Bir kez daha bu malzeme tasarrufu saglar ve
dilimlemeden sonra gerekli olan ¢ikarma miktarmi azaltmak, miisteri-
nin daha ince parcalar:1 kesip verimi daha da artirabilecegi ve maliyeti
diistirecegi anlamina gelir. Azalan hasar ayni zamanda kesimin giris ve
cikis noktalarina da uzanir- yumusak kesme islemi daha az talas veya
diger fiziksel hasar anlamina gelir, temiz koseler birakir ve kaliteyi ar-
tirr.

Elmas tel ile kesim bile, bulamactan daha yirtic1 bir stireg, diger kes-
me yontemlerine gore oldukca yumusaktir, bu nedenle ayni faydalarin
cogu gecerlidir.

Daha Iyi Geometri: Herhangi bir kesme yoénteminin amaci diiz, tu-
tarli parcalar olusturmaktir ve burada bir tel testere miitkemmeldir. TTV,
yay ve ¢ozgii en aza indirilir. Bu, daha sonra islem sonrasi ihtiyaci azal-
tarak verimi artirir.

Daha Yiiksek Verim: Yiizeyde tel testeresi yavastir. Boyle yumusak
bir kesme yonteminin degisimi, makinenin is parcasindan yavasca hare-
ket etmesidir, bu nedenle dongii stireleri uzundur. Buna ragmen, birden
fazla tel kullanilmasi nedeniyle tel testereleme aslinda cok verimlidir.
Bir tiretim makinesinde, is parcasina ayni anda temas eden ytizlerce tel
bulunabilir. Sonug olarak, tek bir kesme ¢evriminin sonunda malzeme-
nin tiim uzunlugu tamamlanacaktr.

Ozellikle sert malzemelerde, elmas tel kullanim1 verimi 6nemli 6l¢ii-
de artirabilir, ancak dilim basina maliyeti de artirabilir. Her uygulamay1
en verimli siireci bulmak icin inceliyoruz.

Tel testere, hassas, degerli ve ¢ok sert malzemelerden gofret ve diger
ince pargalar tiretmek isteyen sirketlerin karsilastig1 bircok zorluga mii-
kemmel bir ¢oziimdiir. Silikon safir, karbiir, GaN, seramik, cam ve daha
fazlasmi dilimlemek icin en iyi ¢oztimdiir.
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Tel Erozyon Kesme Avantajlari: Tel EDM kesme islemi ile elektrik-
sel olarak iletken malzemelerden malzemeyi ¢ikarmak igin kontrolli ve
hizla tekrarlanan elektrik ytikleri kullanilir. Yiiksek hacimlerde dar tole-
ransl kiiciik parcalarin 2 eksenli kesilmesi gibi dogru uygulamalar icin
¢ok hassas bir yontemdir. Ornegin, pimlerin, problarin ve 0,020” (0,50
mm) altindaki ¢aplara sahip diger kiiciik, kat1 metal parcalarin seri tire-
timi icin tel EDM sunlar1 saglayabilir: U¢ deformasyonu, delaminasyon
veya distorsiyonu olmadan yiiksek oranda tekrarlanabilir uzunluklar.

Lazer kesim gibi bir yontemden ¢ok daha iyi maliyet etkinligi.

Kigtik ¢apli katilar icin, tel EDM kesimi ayrica oldukga ytiksek Ppk
/ Cpk degerleri i¢in son derece ytiksek merkezi egilim 6lctimleri sunar.
Ornegin, EDM sadece 0,004 " (0,1 mm) ¢apinda degerli bir metal teli 1
"(25 mm) uzunluga kadar kesemez, ayn: zamanda + 0,001", yaricapinda
uglar ve standart minimum 1.33’tin tizerinde bir Ppk say1is1 (WEDM Tel
Erozyon, 2012)

EDM Dezavantajlar1: En yaygin olarak bilinen negatif, tel EDM
kesiminin hala ¢ok yavas bir yontem olmasidir. AWT (otomatik tel ge-
¢irme) ve CNC o6zelligine sahip modern EDM makineleri, yavas kesme
hizin1 azaltmaya yardimci olmak icin “1siklar soner” olarak programla-
nabilir. Bununla birlikte, caplar1 0,020 0.5 (0,5 mm) ‘den daha biiytik olan
cok ytiiksek hacimli parcalar igin, ince tekerlek asindiric1 kesim gibi bir

yontem tercih edilebilir.

Telin EDM kesim dogasi geregi, hizl1 bir sekilde tekrarlanan, metal
tel teli boyunca kontrollii elektrik ytikleri kullanarak malzeme ¢ikarma-
yontem elektriksel iletken malzemelerle sinirlidir. Bu nedenle, kompozit
veya bir dielektrik ile kaplanmis herhangi bir malzeme EDM i¢in uygun
degildir. Tel, deiyonize su ve is parcas: dahil olmak tizere toplam EDM
ortamui sarj edilir. Telin tekrarlanan elektrik desarjlari, is parcasinin he-
def alanin binlerce dereceye kadar 1sitabilir. Bu komsu kisimlarda ter-
mal strese neden olabilir ve bir miktar atiga neden olabilir. Telin kendisi
de zarar gortir, bu nedenle EDM makinesi stirekli olarak yeni tel besle-

melidir.
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Kesilen metale bagli olarak, tel EDM kesiminin bir baska dezavan-
taji, kesim ytizeyinde bir oksit tabakasinin olusabilmesidir. Bu maliyeti
artiran ikincil temizlik gerektirebilir.

Tel EDM kesimi, kat1 malzemeler icin en iyisidir, bu nedenle yon-
tem, borunun kesilmesi icin iyi bir secim degildir. fletkenligi korumak
icin EDM kullanilarak kesilecek parcalar sikica yerinde tutulmalidir. Bu,
boru tesisatinda 6nemli bir deformasyon riski olusturur. Ayrica kesme
telinin is parcasina temas etmesine neden olabilir- kesimi kisaltir, kesme
telinin kirilmasina neden olur ve muhtemelen is parcasinda bir “adim”
a neden olur.

Bir boruyu EDM makinesinde donecek sekilde sabitleyebilmenize
ragmen, yontem daha karmasik sekiller i¢in optimize edilmistir ve basit
2 eksenli boru kesimi icin uygun maliyetli degildir. Buna ek olarak, tel
EDM yontemi 0,175 mm’nin (3,175 mm) altinda ¢ok kisa kesikler yapa-
maz ve kaliteli kesim ug ytizey kaplamalar: tiretmez. Aslinda, tel EDM
kesimi genellikle “ayin kraterleri” olarak karakterize edilen ytizey pii-
ruzluliigi ile sonuglanabilir.

Bu nedenle, ¢ok kisa uzunluklarda kesilmesi ve ¢ok diizgiin bir ug
ylizeyine sahip olmasi gereken tibbi cihaz tiipti gibi uygulamalar icin
tiip duvar deformasyonu olmadan. ince tekerlek asindirici metal kesimi
gibi bir yontem, gerekli siki toleransi, capaksiz sonuglar1 ve temiz bir ug
kesimini saglayacaktir.

EDM Kullanilmasinin Nedenleri

Tel EDM, havacilik ve tibbi ekipman endistrilerinde oldugu gibi,
siki toleranslar gerektiren kiiciik tiretim calismalarina da uyum sagla-
yabilir. Temassiz bir isleme prosesi olarak EDM, ytiksek kaliteli finisaj-
lar elde edebilir, boylece diger imalat proseslerinde siklikla gerekli olan
islem sonrasi prosediirlere ve ytizey islemlerine olan ihtiyaci azaltir.
EDM bir bilgisayar sayisal kontrollii (CNC) isleme islemi oldugundan
ve islevleri programlamak igin otomatik yazilim kullandigindan, islem
her tiretim galismasi sirasinda dogru, ongoriilebilir ve tekrarlanabilir
sonuglar tiretir. EDM, elde edilen tirtintin ytizey kaplamasindan ¢diin
vermeden artan kalinlikta sert malzemeler ve alagsimlar c¢alisabilir. Tel
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EDM, mevcut diger islemlere gore daha uygun maliyetli ve zaman ta-
sarrufludur (Kurtulus, 1998).

Yerlesme Yontemi

Goreli hareketi ve elektrot seklinin orada kullanildigi malzemeyi
kullanarak yerlesim, gevresi ve dnden sekillendirilmis bir elektrotun
kullanildig: bir islemdir. Bu yontemi kullanarak 0,3 mm capinda derin
delikler uygulamak da miimkiindiir.

Avantajlari: Miikemmel ytiizey kalitesi, Yiiksek hassasiyet, 420
mm’ye kadar yiiksekliklerde (sert metaller dahil) sert maddelerin kesil-
mesi.

Dezavantajlar1: Yiiksek elektrik tiiketimi, filtrasyon ve sogutma sis-
temleri, Hicbir isleme yontemi daha yavas degildir.

Teknik ozellikleri: 800 mm’ye kadar bir acida tel kesme- 350 mm
yiikseklige kadar, Ayni anda 6 eksende kombine kesim (X, Y, U, V, A, Z
eksenleri). 0.10 mm’den itibaren kanal kesimi. 420 mm ytikseklige kadar
tel kesme. Tki ek eksen kullanarak spiral kesim. Ozel tel kesimlerinde
minimum kose yarigcapi- 0,05 mm. 0,3 ile 1,5 arasinda, 300 mm derinlige
kadar olan delikler. CNC kontrollii Yerlestirme.

Ultrasonik Isleme Yontemi

Ultrasonik titresim isleme olarak da bilinir, parcaciklar ile birlesti-
rilmis ytiksek frekansl titresimler kullanarak malzemeyi bir is parca-
simndan ¢ikarmak i¢in kullanilan bir tiretim siirecidir. Ultrasonik bir alet,
esasen, zaman i¢inde, kullanildig1 is parcasindan malzemeyi ¢ikaran
bircok kiiciik titregsim olusturur. Ultrasonik islemede, bir alet mikro bo-
yutlu parcaciklari is parcasina dogru yansitan titresimler yaratir. Parca-
ciklar tipik olarak su veya diger sivilarla karistirilarak bir bulamag olus-
turulur. Ultrasonik alet etkinlestirildiginde, bu parcaciklar: is parcasimin
ylizeyine dogru yiiksek bir hizla yansitir. Parcaciklarin asindirict dogasi,
malzemeyi is parcasinin yiizeyinden 6giitmeye yardimei olur. Diger me-
kanik isleme yontemi Asindirici jet islemedir. Dalgalar, mekanik titresi-
me daha da dontistiirtilen Manyetik konum sensorleri (manyetostriktif)
etkiler kullanilarak tiretilir. “Manyetostriksiyon”, alternatif bir manyetik
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alan nedeniyle ferromanyetikte meydana gelen boyutlardaki degisiklik
anlamina gelir. Bu islemde herhangi bir 1s1 tiretilmez ve alet, 0.01 ila 0.06
mm arasinda bir genlikle 20 ila 30 kHz'de uzunlamasina titresir. Alet,
islenecek boslukla ayni sekle sahiptir.

Asagidaki Gibi Ultrasonik Makinesi Farkli Boliimden Olusur

Gii¢ Kaynag1: Baslamak icin, isleme islemi giicti gereklidir. Ilkini
gosteren diyagram gti¢ kaynagina baglidir.

Elektro-Mekanik Déniistiiriicii: AC kaynagina bagh bir elektro-
mekanik dontisturticti. Dontistiirticti bir elektrik sinyalini mekanik bir
sinyale dontistiirtirken, mekanik titresim tiretmek i¢in kullanilan elekt-
romekanik donitistiiriicii.

Hiz Trafosu: Aleti sikica tutar.

Arag: Alet, islem yapildiginda kirilgan kirilmaya yol agmayacak se-
kilde tasarlanmalidir. Bu nedenle alet, celik, paslanmaz celik veya HSS
(Ytiksek paslanmaz celik), hafif celik vb. gibi sert, giiclii ve stinek malze-
melerden yapilmuistir.

Asindiric1 Bulamag: Bu islemede bir asindirict bulamag olarak kul-
lanilan asindiric1 parcacigin su esasl bir bulamagtir. Aliiminyum oksit,
Silikon karbtir, Bor karbiir, bu bulamacta asindirici bir parcacik olarak
kullanilar.

Asindiric1 Tabanca: Asindirici bir bulamag saglamak igin bir asindi-
ric1 tabanca kullanilir; bu, asindirici tanenin ve takim is parcasi ara ytizi
arasindaki suyun belirli bir basing altinda karisimidar.

Is Parcasi: Makineler gibi cesitli teknikler gerceklestirdikce: Cok
hassas ve karmasik sekilli tirtinlerin islenmesi, Herhangi bir seklin yu-
varlak deliklerinin agilmasi, Kirilgan malzemelerin 6gtittilmesi, Delikle-
rin profili, graviir, delik agma ve basma, dis agma

Ultrasonik Isleme Uygulamalari: Cok hassas ve karmasik sekilli
tirtinlerin islenmesi, Herhangi bir seklin yuvarlak deliklerinin agilmasi,
Kirilgan malzemelerin 6gtittilmesi, Deliklerin profili, Graviir, Trepaning
ve basma, Sert malzemelerin dilimlenmesi ve broslanmasi, Camlarin,
seramiklerin islenmesi, Hassas mineral taslarin islenmesi, tungsten, Ka-
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liplarin delinmesi ve operasyonun ayrilmasi icin, Bu, mikro yapili cam
levhalar gibi mikro-elektro-mekanik sistem bilesenlerinin olusturulma-
sinda kullanilacak kadar hassastir. Elmas istenen sekiller icin kesilir.

Ultrasonik Isleme Avantajlar:: Bu islem karbiir, seramik vb. gibi
cok sert malzemelerde hem dairesel hem de dairesel olmayan delikle-
rin delinmesi i¢in kullanilir. Bu islem kirilgan malzemeler igin en uygun
yontemdir. [sleme islemi basittir ve daha az zaman gerektirir. Bu stireg
ekonomiktir. Cam, Seramik, tungsten arazi yar1 kiymetli taslar islene-
bilir. Yar1 vasifli bir operator makineyi ¢alistirabilir. Daha iyi verimlilik
elde edilebilir. Iyi ytizey kalitesi. Hem iletken hem de iletken olmayan
malzemeler i¢in uygundur. Yiiksek dogruluk elde edilebilir.

Malzemeyi is parcalarindan gikarabilen diizinelerce baska tiretim
stireci vardir, uygulamalar1 genellikle giiclii ve dayanikli malzemeler-
den yapilmis is parcalar: ile stnirlidir. Bununla birlikte, Ultrasonik isle-
me benzersizdir, ¢tinkii sert ve kirilgan malzemelerden yapilmis olanlar
da dahil olmak tizere neredeyse her tiir is parcasindan malzemeyi ¢ika-
rabilir. Bir is parcasi cam, seramik veya hatta kuvarstan yapilmis olsun,
tiziksel boyutlar1 Ultrasonik isleme kullanilarak degistirilebilir.

Ultrasonik isleme, 1sitma is parcalar1 gerektirmez. Bir is parcasi ter-
mal dalgalanmalara kars1 hassassa, bu isleme prosesi kullanilarak gii-
venle degistirilebilir. Ultrasonik isleme sirasinda, is parcasinin sicaklig
ayni1 kalacaktir. Bagka bir deyisle, islem ne is parcasinin 1sitilmasini ne
de sogutulmasini gerektirir. Ayrica, Ultrasonik isleme diger bircok isle-
me isleminden daha yiiksek tolerans sunar. Diger isleme siireclerinde
miimkiin olmayan ytiksek toleransli is parcalarini degistirebilir.

Ultrasonik Islemenin Dezavantajlari: Diisiik malzeme kesme ora-
n1, Yiiksek gtig tiiketimi, Diistik ntifuz etme oran, Islem kiiciik boyutlu
islenmis ytizeyle sinurlhidir, Daha kisa takim omrii, Ultrasonik titresim
isleme sadece sertlik degeri en az 45 HRC (Rockwell Sertligi) olan mal-
zemeler tizerinde kullanilabilir.

Ote yandan, ultrasonik islemenin birkag dezavantaji vardir, bunlar-
dan biri ortalamadan daha yavas malzeme ¢ikarma oranidir. Malzeme-
yi is parcalarindan ¢ikarmanin 6zellikle hizli bir yolu degildir. Aksine,
diger birgok isleme isleminden daha yavastir. Seri tiretim stirecleri ara-
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yan imalat sirketleri icin ultrasonik isleme kotii bir se¢im olabilir. Or-
talamadan daha yavas malzeme cikarma oranma ek olarak, ultrasonik
isleme derin deliklerin kullanimin: desteklemez. Imalat firmalarinin, bir
ultrasonik isleme aracina maruz birakmadan 6nce is parcalarma delik
a¢mast nadir degildir. Bununla birlikte, bir delik ¢ok derinse, bulamag
onu dolduramaz.

Kimyasal Isleme Yontemi

Istenen sekil ve boyutlarin tiretimi i¢in malzeme ¢ikarma islemidir.
Asitler veya alkaliler ile kontrollii bir kimyasal saldir1 ile malzemenin
secici veya genel olarak uzaklastirilmasiyla yapilir. Metal, kimyasal re-
aksiyon ile yavasca metalik tuz haline dontstiiriiliir ve son olarak bu
formda uzaklastirilir. Malzemenin ¢ikarilmayacag: alanlar, maskeleyici
veya’ direngli olarak bilinen asinmaya dayanikli bir malzeme ile korun-
maktadir. Metallerden seramige kadar hemen hemen ttim malzemeler
kimyasal olarak islenebilir. Islenecek bilesen ilk once trikloroetilen bu-
harinda veya 80°C-90°C’de hafif bir alkalin ¢dzeltisi ¢ozeltisinde temiz-
lenir, ardindan temiz suda yikanur.

QD& Aski Kanistiriai

Kesik kisim

c e

is Parcasi

Maske

Isitic

Kimyasal Reaktif

Sogutucu

Sekil 11. Kimyasal Isleme Yontemi

En kaba yontemlerden biri, ptiskiirtme veya daldirma ile bilesenin
her tarafin1 kaplamaktir. Bu, tozu ve yag temizler. Temizlik, kaplama
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veya maskeleme maddesinin iyi yapismasini saglar. Temizlendikten
sonra bilesen kurutulur ve kesilebilen ve soyulabilen, 1s18a dayanimli
veya ipek baski tipinde maskant malzeme ile kaplanir. Son olarak, metal
daglama ile cikarilir.

Kimyasal Isleme Siireci: Islem, frezeleme, kirleme ve graviir gibi
farkli islem ttirlerine uygulanabilir. Farkli kimyasal isleme islemleri su
sekilde siniflandirilabilir: (1) Kimyasal frezeleme (2) Kimyasal korleme
(3) Kimyasal graviir

Bazi1 6zel amaglar i¢in kimyasal isleme, isleme bolgesinde bir reaktif
gaz jeti, ornegin klor kullanilarak da gerceklestirilebilir. Bu Gazli1 Kim-
yasal Isleme veya Sicak Klor Isleme olarak bilinir ve metal parcalarin
capaklarinin alinmasi icin kullanilabilir.

Kimyasal Ogiitme: Kimyasal frezeleme bazen frezeleme veya kon-
tur isleme veya daglama olarak adlandirilir. Metal parcalarin nispeten
genis ytlizey alanlarindan segici veya genel olarak uzaklastirilmasiyla
sekiller tiretmek icin kullanilir. Temel amag s1g ama karmasik profiller
elde etmek, ucagin derisinde oldugu gibi ytizeyden istenmeyen malze-
meleri ¢ikararak agirligi azaltmaktir.

il T EEEEEEESEEEEESESEEESSyi
(a). |~ I3 pargasi

Korunmayan Metal ylzey

/ P77777777.

Z/— Direng

I
(d). L Son bilesen

(b).

(e)-

Sekil 12. Kimyasal Ogiitleme Islemi
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Bilesenler temizlenir ve trikloroetilen buharina daldirma ile yagdan
armndirilir. Veya bazi alternatif kimyasal temizleyiciler ve ardindan te-
miz suda yikayin. Bilesen daha sonra fircalama, daldirma veya ptiskiirt-
me (0.2 mm’ye kadar) ile bir kesme ve soyma maskeleyici ile kaplanir.
Bu, neopren esasli uygun bir siv1 olabilir. Veya asindirma maddesinin
etkisine kars1 gecirimsiz bazi alternatif plastik ¢ozeltileri (10 mm’ye ka-
dar asindirma derinliklerine izin verir).

Bu kurudugunda, aksi takdirde hafifce 1sitilarak, calisma malzemesi
tizerinde islenecek olan istenen sekil, bir styirma bicag: ile maskant {ize-
rinde kesilir ve maskeleyicinin islenmemis kisimlar1 soyulur. Genellikle
tasvir etmek icin bir sablon kullanilir. Tolerans dahilinde istenen isleme
sekli. Parcalar daha sonra agikta kalan metalden uzaklasacak (asinacak)
bir kimyasallar tankina tamamen daldirilir. Gerekli derinlige kadar asin-
dirma ve etchant’in tiim izlerini gidermek i¢in yikandiktan sonra, tim
maskeleme bilesenden siyrilir ve yiizeyleri anotlanir veya gerektiginde
gegici bir koruyucu ajan ile islenir.

Optimum zaman, sicaklik ve ¢ozelti kontrolii ile nispeten s1g kes-
me derinliklerinde +0,01 mm araliklar1 elde edilebilir. Elde edilen ytizey
kalitesi yaklasik 5 mikron olabilir. Altiminyum alasimlar1 1,6 mikron
mertebesinde daha iyi ytizey kalitesi gosterir. Bir aliminyum bilesen
tizerindeki metal gikarma oranmin yaklasik 140 cm? / dakika oldugu
bildirilmektedir.

Kimyasal korleme: Kimyasal korleme, kimyasal korleme, fotograf
olusturma, foto fabrikasyon veya fotograf daglama kimyasal 6gtitmenin
bir gesididir. Bu islemde, malzeme kimyasal etki ile ¢esitli alanlardan
tamamen cikarilir. Islem esas olarak tabakalarinda ve folyolarinda kul-
lanilir. Bu islemle hemen hemen her metal islenebilir, ancak 2 mm’den
daha ince malzeme i¢in 6nerilmez.

Is pargasi asit veya alkalilerle temizlenir, yagdan arimndirilir ve asitle
temizlenir. Temizlenen metal kurutulur ve is parcasmna daldirma, ko-
susturma ile kaplama veya puskiirtme yoluyla foto direng malzemesi
uygulanir. Daha sonra kurutulur ve sertlestirilir. Fotograf yontemi, fo-
torezist malzemelerde asinmaya dayanikli goriinttiler tiretmek i¢in kul-
lanilmustir.
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Bu tiir maskant, belirli bir frekanstaki 1s1ga, normalde ultraviyole
1s18a ve oda 1s1g1na karst duyarhidir. Bu yiizey simdi, tipk: gelismekte
olan resimlerde oldugu gibi, negatif, yani gerekli tasarimin bir fotograf
plakasi yoluyla 1s18a maruz kalmaktadir. Pozlamadan sonra gortintii ge-
listirilir. Pozlanmamuis kisimlar, ¢iplak metali gosteren gelistirme islemi
sirasinda ayrilir.

Kullanilan metal daha sonra kimyasal bir etchant ile ptiskiirten bir
makineye yerlestirilir veya ¢ozeltiye cekilir. Asindirma ¢ozeltisi hidrof-
lorik asit (titanyum igin) veya diger birka¢ kimyasaldan biri olabilir. 1
ila 15 dakika sonra, istenmeyen metal yenildi ve bitmis parca, etchant’
¢ikarmak icin hemen durulamaya hazir. Baskili devre kartlari, diger
gravir islemleri ve karmasik tasarimlarin boyanmasi, fotorezist mas-
keler kullanilarak kimyasal korleme ile uygun sekilde yapilabilir. Cok
ince metal (0.005 mm) iyi daglanabilir. +0.015 mm’lik yiiksek dogruluk
korunabilir. Yiiksek tiretim hizi otomatik fotograf teknigi kullanilarak
karsilanabilir.

Kimyasal Isleme Uygulamasi: CHM, metal cikarma derinliginin bir-
ka¢ mikron igin ¢ok 6nemli oldugu ve toleranslarin yakin oldugu birkag
kullamimda uygulanmistir. Islemde elde edilen yiizey kalitesi 0.5 ila 2
mikron arasindadir. Ayrica, dovme, dokiim, ekstriizyon veya sekillen-
dirilmis dovme stok gibi sekillendirilmis veya diizensiz sekilli parcala-
rin tiim yiizeyinin bir bolumiinii metali ¢ikarir. Kimyasal islemenin en
onemli uygulamalarindan biri, capaksiz, karmasik damgalarin imalatin-
dadir.

Kimyasal 1§lemenin avantajlar1 ve dezavantajlar1; Avantajlari, bu isle-
min is parcasini bozmamasi, ¢apak liretmemesi ve islenmesi en zor mal-
zemeler tizerinde kolayca kullanilabilmesidir. Bununla birlikte, islem ya-
vastir ve bu nedenle genellikle biiyiik miktarlar tiretmek veya 2 mm’den
daha kalin malzeme islemek igin kullanilmaz. Baz1 kiiciik pargalar, tireti-
mi hizlandiran tek bir plaka tizerinde bir seferde 10 ila 100 yapilir.

Elektrokimyasal Isleme Yontemi

Elektrokimyasal isleme, istenen sekli olusturmak igin malzemeyi is
parcasindan kaldiran baska bir isleme islemidir. Bu isleme, malzemeyi
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cikarmak ve is parcasini degistirmek icin elektrokimyasal bir islem kul-
lanir. Burada elektrokimyasal islemenin nasil calistigina ve isleme stire-
ciniz i¢in faydalar1 ve dezavantajlarina bakiyoruz. Elektrokimyasal isle-
me, is parcasini degistirmek icin hem bir elektrolit ¢ozeltisi hem de bir
elektrik akimi kullanir. Elektrokimyasal isleme icin elektriksel iletkenlik
gerektiginden, is parcasi malzemesi iletken olmalidir.

Elektrokimyasal isleme, elektrokimyasal veya galvanik kaplamaya
z1t bir islemdir. Elektrokimyasal islemede, is parcasi anot olarak almir
ve takim katot olarak alimir. Bunlarin her ikisi de bir elektrolit ¢ozelti-
sine yerlestirilir ve aralarindaki ¢ozeltiden bir elektrik akimi gegirilir.
[s parcasi ve alet birbirine ok yakin yerlestirilmis ancak dokunmuyor.
Elektrik akimi uygulandiginda, is parcasindan ¢ikan malzeme atom se-
viyesinde gerceklesir ve diizgiin bir sonug verir.

Elektrokimyasal Siire¢: Elektrokimyasal islemde, malzemenin is
parcasindan ¢ikarilma sekli oldukca benzersizdir. Elektrokimyasal reak-
siyonlar, anotta (is parcasi) ve katotta (alet) ve ayrica cevredeki elektrolit
sivisinda gerceklesir. Elektrik akimi elektrot boyunca uygulandiginda,
iyonlar alet ve is parcasi arasinda hareket eder. Elektrokimyasal isleme-
de, pozitif iyonlar alete, negatif iyonlar ise is parcasina dogru hareket
eder. Bu elektro kaplamanin tam tersidir.

Elektronlar is parcasi ve alet arasindaki boslugu gectikce, metal
iyonlar1 is parcasindan uzaklasir. Bu iyonlar, elektrolit ¢ozeltisi tarafin-
dan tasian metal hidroksitleri olusturmak igin hidroksil iyonlari ile bir-
lesir. Sonug, istenen sekli olusturmak icin istenen malzeme ¢ikarilmuis,
pirtizsuiz bir sekilde islenmis bir is parcasidir. Elektrokimyasal Islemin
Faydalar1: Elektrokimyasal isleme stireci, iletken malzemelerin islenme-
si icin mitkemmel bir se¢im olmasin1 saglayan bir dizi avantaja sahiptir.

Elektrokimyasal isleme, takim ile is parcasi arasinda temas olmadig:
ve artik gerilme kuvveti olusmadig1 icin baska bir son islem gerektir-
meyen miikemmel bir ayna yiizeyi kaplamasi tiretir. Alet ve is parcasi
arasinda temas ve stirttiinme olmadig icin isleme stirecinde daha az 1s1
olusur. Yiiksek talas kaldirma oranlar: da miimkiindiir ve titanyum alti-
minitler veya yiiksek nikel, kobalt ve renyum alasimlar1 gibi sert veya
olagandis1 metallerde kiiciik ve karmasik isleri kesmek bile miimkiin-
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diir. Karmasik icbiikey ve kavisli is pargalari, dogru disbiikey ve i¢bii-
key aletler kullanilarak kolayca tiretilebilir.

Elektrokimyasal islemenin bircok faydasina ragmen, bazi dezavan-
tajlar vardir. Bir salin veya asidik elektrolit, alet, is parcasi veya donanim
icin korozyon riskini artirabilir. Elektrokimyasal isleme diizenegi ayni
zamanda ytiksek bir ilk yatirim ve yiiksek elektrik isletme maliyetleri
gerektirir. Son olarak, sadece iletken malzemeler islenebilir. Ancak elekt-
rokimyasal isleme, makinenin islenmesi ¢ok zor olan bazi malzemelerin
hassas islenmesi i¢in ¢ok kullanish bir segenek ekler. Elektrokimyasal is-
leme, geleneksel isleme kullanilamadiginda tipik olarak son gare olarak
kullanilir. Bunun nedeni ¢ok yavas bir stire¢ olmasidir.

Su Jeti Yontemi

Wisconsin’deki Paper Patents Company 1933 yilinda, yatay olarak
hareket eden stirekli bir kagit tabakasii kesmek igin capraz olarak ha-
reket eden bir su jeti memesi kullanan bir kagit 6l¢me, kesme ve makara
makinesi gelistirdi. Bu cihaz diistik basingtayd: ve kagit gibi yumusak
malzemelerle sinirliydi.

Su jeti teknolojisi, diinya ¢apinda arastirmacilar yeni verimli kesme
sistemleri yontemleri aradik¢a savas sonrasi donemde gelisti. Sira ile
pompalar, basinglar ve suyun puiskurtiildiigti memeler gelisse de asil
gelisme Conta teknolojisindeki gelismeler ve savas sonrasi yillarda plas-
tiklerin ytikselmesi, ilk giivenilir ytiksek basingli pompanin gelistirilme-
sine yol acti. Kansas Baxter Springs’deki McCartney Uretim Sirketi, 1960
yilinda polietilen endiistrisi i¢in bu ytiksek basingli pompalar: tiretmeye
basladi. Kent Akis Industries, Washington, 1973, yiiksek basingli siv1 yo-
gunlastiric1 John Olsen gelisimi ile waterjets ticari canliligi temelini olus-
turmustur. 1976 prototip bir tasarim Flow Industries daha sonra ytiksek
basingli pompa arastirmalarini su jeti nozul arastirmalariyla birlestirdi
ve su jeti kesimini imalat diinyasina getirdi.

Yumusak malzemeler igin su ile kesim yapmak miimkiin olmakla
birlikte, bir asindiricinin eklenmesi, su jetini tiim malzemeler i¢in mo-
dern bir isleme aracina doniistiirdii. Bu, su akisina bir asindiric1 ekle-
me fikrinin EImo Smith tarafindan s1v1 asindirici raspa igin gelistirildigi
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1935’te baslad1 (Smith vd. 1936). Smith’in tasarimi 1937 yilinda Hydrob-
last Corporation’dan Leslie Tirrell tarafindan daha da gelistirildi, bu da
1slak kumlama amaciyla ytiksek basingli su ve asindirici bir karisim ya-
ratan bir noziil tasarimiyla sonuclandi.

Modern Asindirici Su Jetleri (AW]) kesimi ile ilgili ilk yayinlar 1982
BHR islemlerinde Dr. Mohamed Hashish tarafindan ilk kez nispeten az
miktarda asindiriciya sahip su jetlerinin gelik ve beton gibi sert malze-
meleri kesebildigini gosteren yayinlandi. Makine Miihendisligi dergisi-
nin Mart 1984 sayisi, AW] ile kesilen titanyum, altiminyum, cam ve tas
gibi daha fazla ayrint: ve malzeme gosterdi. Dr. Mohamed Hashish, 1987
yilinda AWJ'nin olusturulmas: konusunda bir patent aldi. Yeni terimi
Abrasive Waterjet'i de olusturan Dr. Hashish(AW]) ve ekibi, su anda
diinya capinda 50’den fazla sektérde bulunan bircok uygulama icin
AW] teknolojisini ve donanimini gelistirmeye ve gelistirmeye devam
etti. En kritik gelisme, yiiksek basincli AW]'nin giictine dayanabilecek
dayanikl bir karistirma tiipti olusturmakt: ve ROCTEC seramik tungs-
ten karbuir kompozit tiiplerinin ¢alisma 6mrinti dnemli Slgtide arttiran
Boride Uriinleri (simdi Kennametal) gelistirmesiydi. AW] bagligi. AW]
nozullar: tizerindeki galisma mikro asindirici su jeti tizerindedir, bu ne-

denle 0,015 incten (0,38 mm) daha kiigtiik jetlerle kesim ticarilestirilebilir.

Ingersoll-Rand Su Jeti Sistemleri ile calisan Michael Dixon, bugiin
yaygin kullanimdakilere ¢ok benzeyen asindirici bir su jeti sistemi olan
titanyum levhalar1 kesmek icin ilk tiretim pratik yontemini hayata ge-
c¢irdi. Ocak 1989’a gelindiginde, bu sistem biiyiik olgtide Rockwell’in
Newark, Ohio’daki Kuzey Amerika Havacilik tesisinde B-1B igin titan-
yum parcalari tireten giinde 24 saat ¢alistiriliyordu.

Asindiric1 ve Saf Su Jeti Kesimi Arasindaki Fark Nedir? Asindiri-
c1 su jeti kesiminde, sert malzemeleri kesmek igin ytiiksek basingh suya
eklenen bir asindirici pargacik (6rn. Granat) kullanilir. Asindirici parca-
cik, bir su jeti kesim makinesinin memesindeki suya eklenir. Bu islemde,
aslinda malzemeyi kesme isini yapan asindiric1 pargaciktir. Suyun roli,
asindirici parcacigl kesmeye uygun bir hiza kadar hizlandirmak ve par-
caciklari secilen kesme noktasina yonlendirmektir.
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Su basmcini arttirarak, boylece suyu ve pargaciklar1 daha ytiksek
bir hiza hizlandirarak veya su ve parcaciklarin akis hizini artirarak ve
boylece parcaciklarin malzeme tizerindeki etki oranini artirarak kesme
etkinligi arttirilabilir. Asindirici su jeti ile kesme, metaller, taslar veya
kalin plastikler gibi daha sert veya daha kalin malzemeler i¢in idealdir.

Saf su jeti ile kesme, asindiric1 parcaciklar eklenmeden su jeti ile
kesme islemini tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir. Bu durumda,
malzemeye niifuz eden suyun basinci ve hizidir. Saf su jeti ile kesme,
kumas, kauguk veya metal folyolar gibi daha yumusak malzemeler igin
idealdir. Saf su kesimi icin anahtar uygulamalardan biri, sanayiyi yone-
ten kat1 saglik diizenlemelerinin asindirici katki maddeleri olmadan saf
su kullanilarak karsilanabilecegi gidalarin islenmesidir.

Su Jeti Kontrolii: Su jeti ile kesme geleneksel imalat atolyelerine ta-
sinirken, kesicinin gitivenilir ve dogru bir sekilde kontrol edilmesi sartti.
Erken su jeti kesim sistemleri, mekanik pantograflar ve John Parsons’in
1952 NC freze makinesine dayanan ve G kodunu calistiran CNC sistem-
leri gibi geleneksel sistemleri uyarladi. Su jeti teknolojisinin dogasinda
var olan zorluklar, dogruluk memenin koselere ve ayrintilara yaklastik-
ca hizini degistirmeye bagli oldugundan, geleneksel G-Kodunun yeter-
sizliklerini ortaya ¢ikarmistir. Bu degiskenleri dahil etmek i¢in hareket
kontrol sistemleri olusturmak, 1990’larin basinda ¢nde gelen su jeti tire-
ticileri igin biiytik bir yenilik haline geldi ve OMAX Corporation’dan Dr
John Olsen, su jeti nozulunu hassas bir sekilde konumlandirmak icin
sistemler gelistirirken yol boyunca her noktada hizi1 dogru bir sekilde
belirledi ve ayrica ortak PC’leri kontrolor olarak kullanmasin belirle-
di. En biiytiik su jeti tireticisi Flow International (Flow Industries’in bir
parcast), bu sistemin avantajlarini tanidi ve OMAX yazilimini lisanslads,
bunun sonucunda diinya ¢apinda su jeti kesim makinelerinin biiytik ¢o-
gunlugunun kullanimi kolay, hizli ve dogru.
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Sekil 13. Biiyiik Su Jeti Asindiric1 Kesme Makinesi

Operasyon: Tiim su jetleri, bir nozul ile bir kirise odaklanmus ytik-
sek basingli su kullanma prensibini takip eder. Cogu makine bunu 6nce
suyu yiiksek basing pompasindan gegirerek basarir. Bu yiiksek basinci
olusturmak icin kullanilan iki tip pompa vardir; bir yogunlastirict pom-
pa ve bir dogrudan tahrik veya krank mili pompasi. Dogrudan tahrikli
pompa, bir araba motoruna benzer sekilde calisir ve krank miline bagl
pistonlar kullanarak yiiksek basingli borulardan su zorlar. Yogunlastiri-
c1 pompa, suyu kiigiik bir delikten zorlayan bir pistonu hareket ettirmek
icin hidrolik yag: kullanarak basing olusturur. Su daha sonra yiiksek ba-
sincli boru boyunca su jetinin nozuluna gider. Memede su, bir mticevher
deligi ile ince bir kirise odaklanir. Bu su demeti memeden ¢ikarilir, Mach
3 emriyle hiz jeti ile piiskiirtiilerek malzeme kesilir, yaklasik 2.500 ft / s
(760 m / s). Proses, su memeye ulasincaya kadar asindirici su jetleri igin
aynidir. Burada granat ve altiminyum oksit gibi asindiricilar, bir asindi-
ric1 girisi vasitasiyla noziile beslenir. Asindirici daha sonra bir karistirma
tiptinde su ile karisir ve yiiksek basingta sondan disart itilir.

Yararlar:: Su jetinin dnemli bir yarari, 1sidan etkilenen bolge (HAZ)
olmadigindan, dogal yapisina miidahale etmeden malzemeyi kesme ye-
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tenegidir. Is1 etkilerinin en aza indirilmesi, metallerin i¢sel 6zelliklere za-
rar vermeden veya degistirmeden kesilmesine izin verir. Keskin koseler,
pahlar, delme delikleri ve minimal i¢ yaricapl sekiller mtimkiindiir. Su
jeti kesicileri ayrica malzemede karmasik kesimler iiretebilir. Ozel yazi-

lim ve 3 boyutlu isleme kafalar1 ile karmasik sekiller tiretilebilir.

Centik, kesme ya da genisligi meme parcalar: takas, hem de asindi-
ric1 tipi ve boyutunu degistirerek ayarlanabilir. Tipik asindiric1 kesikler,
1.0-1.3 mm (0.04 ila 0,05 ing) araliginda bir centik icerir, ancak 0.51 mm
(0,02 ing) kadar dar olabilir. Asindiric1 olmayan kesimler normalde 0.18-
0.33 mm (0.007 ila 0.013 ing) “dir, ancak yaklasik bir insan sac1 olan 0.003
ing (0.076 mm) kadar kiigiik olabilir. Bu kiictik jetler, cok gesitli uygula-

malarda kiictik ayrintilara izin verebilir.

Su jetleri 0,15 mm’ye (0,25 mm) kadar hassasiyet ve 0,001 in¢’e (0,025
mm) kadar tekrarlana bilirlik saglayabilir (Yazicioglu ve Yalginkaya,
2003). Nispeten dar centigi nedeniyle, su jeti ile kesme, kesilmemis par-
calarin geleneksel kesme yontemlerinden daha yakin bir sekilde yuva-
lanmasina izin vererek, iiretilen hurda malzeme miktarmni azaltabilir.
Su jetleri dakikada yaklasik 0.5 ila 1 US gal (1.9-3.8 1) kullanir (kesme
kafasmin delik boyutuna bagli olarak) ve su bir kapali dongii sistemi
kullanilarak geri dontistiiriilebilir. Atik su genellikle bir tahliyeyi filtre-
leyecek ve bertaraf edecek kadar temizdir. Granat asindirici, tekrarla-
nan kullanim i¢in ¢ogunlukla geri donustiiriilebilen toksik olmayan bir
malzemedir; Aksi takdirde, genellikle ¢c6p sahalarima atilabilir. Su jetleri
de daha az havadan gelen toz parcaciklari, duman, duman ve kirletici
maddeleri tiretmek, tehlikeli malzemelere operatdriin maruz kalmasi-
n1 azaltir. Su jeti teknolojisini kullanarak et kesimi, temas ortami (yani
bir bigak) olmadigindan capraz kontaminasyon riskini ortadan kaldirir.
Kesme akimimnin dogasi kolayca modifiye edilebildiginden, su jeti nere-
deyse her endiistride kullanilabilir; su jetinin kesebilecegi birgok farkl
malzeme vardir. Bazilar1 kesim yaparken 6zel dikkat gerektiren benzer-

siz Ozelliklere sahiptir.
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Sekil 14. Su Jeti Ile Metal Bir Alet Kesme

Bir su jeti ile yaygin olarak kesilen malzemeler arasinda tekstil, ka-
ucuk, koptik, plastik, deri, kompozitler, tas, fayans, cam, metaller, gida,
kagit ve cok daha fazlas1 bulunur. “Cogu seramik, kullanilan asindiri-
cidan daha yumusak oldugu stirece (Mohs o6lceginde 7.5 ile 8.5 arasin-
da) bir asindirict su jeti ile kesilebilir”. Su jeti ile kesilemeyen malzeme
ornekleri temperli cam ve elmastir. Su jetleri 6 in¢ (150 mm) metal ve
18 in¢ (460 mm) ¢ogu malzemeyi kesebilir, 6zel komiir madenciligi uy-
gulamalarinda, su jetleri kesim yapabilir 1 ing (25 mm) baslik kullanarak
100 m’ye (30 m) kadar. Ozel olarak tasarlanmus su jeti kesicileri, bagla-
yict yikamaya maruz kalan yol ytizeylerinden fazla bittimeni gidermek
icin yaygin olarak kullanilir. Yikama, agrega bittimlii baglayic1 tabaka
ile diizlestiginde sicak havalarda ortaya ¢ikan dogal bir durumdur ve
1slak havalarda tehlikeli derecede piirtizsiiz bir yol yiizeyi olusturur.

Kullanilabilirlik: Ticari su jeti kesim sistemleri, tiim diinyadaki
tireticilerden, cesitli boyutlarda ve gesitli basinglara sahip su pompalar1
ile mevcuttur. Tipik su jeti kesim makineleri, birkag fit kare kadar kiictik
veya yiizlerce fit kare kadar calisma zarfina sahiptir. Ultra yiiksek ba-
singlt su pompalar1 40.000 psi (280 MPa) ile 100.000 psi (690 MPa) kadar
diistiik sicakliklarda mevcuttur.
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Su Jeti Kesiminin Alt1 Ana Islem Ozelligi Vardir

Akista asil1 olabilecek olas1 asindirici parcaciklara sahip yiiksek
basingh bir pompa tarafindan tiretilen ytiksek hizli Ultra Yiiksek
Basingli Su 30.000-90.000 psi (210-620 MPa) kullanir.

Istya duyarli, hassas veya ¢ok sert malzemeler de dahil olmak
tizere cok cesitli malzemelerin islenmesi i¢in kullanilir.

Is parcas1 yiizeyine veya kenarlarina 1s1 hasari vermez.

Memeler tipik olarak sinterlenmis boritten yapilir veya kompozit
tungsten karbiir.

Cogu kesimde 1 dereceden daha az bir koniklik tiretir, bu da ke-
sim islemini yavaslatarak veya jeti yatirarak tamamen azaltilabi-
lir veya ortadan kaldirilabilir.

Memenin is parcasindan uzaklig1 ¢entik boyutunu ve malzeme-
nin ¢tkarilma oranini etkiler. Tipik mesafe 3,12 mm’dir.

Sicaklik bir faktor kadar degildir. Su jeti ile kesilen pargalar igin
kenar kalitesi Q1 ile Q5 arasindaki kalite sayilariyla tanimlanir. Diistik
sayilar daha piirtizlii kenar kaplamay1 gosterir; yiiksek sayilar daha yu-
musaktir. Ince malzemeler icin, Q1’in kesme hizi farki Q5’in hizindan 3
kat daha hizli olabilir. Daha kalin malzemeler icin Q1, Q5 ten 6 kat daha
hizli olabilir. Ornegin, 4 in¢ (100 mm) kalinliginda altiminyum Q5, 0,72
ing / dk (18 mm / dk) ve Q1, 4.2 in¢ / dk (110 mm / dk), 5.8 kat daha
hizli olacaktir.

Sekil 15. Eksenli Su Jeti Kesim Ornegi
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1987 yilinda Ingersoll-Rand Su Jeti Sistemleri Robotik Su Jeti Sistemi
ad1 verilen 5 eksenli saf su jeti kesim sistemi sundu. Sistem, genel boyut-
ta HS-1000"e benzer bir havai portal tasarmmiydi.

Kontrol ve hareket teknolojisindeki son gelismelerle birlikte, 5 ek-
senli su jeti ile kesme (asindiric1 ve saf) bir gerceklik haline gelmistir.
Bir su jeti tizerindeki normal eksenler Y (modern / geri), X (sol / sag)
ve Z (yukar1 / asag1) olarak adlandirildiginda, 5 eksenli bir sistem tipik
olarak bir A ekseni (dikeyden ag1) ve C ekseni ekleyecektir (Z ekseni et-
rafinda donme). Kesme kafasina bagli olarak, A ekseni i¢in maksimum
kesme ac1s1 55, 60 veya bazi durumlarda dikeyden 90 derece bile olabilir.
Bu sekilde, 5 eksenli kesim, bir su jeti kesim makinesinde islenebilen ¢ok
cesitli uygulamalar: acar.

4 eksenli parcalar1 kesmek icin bir 5 eksenli kesme kafas1 kullanila-
bilir, burada alt ytizey geometrileri uygun aciy1 tiretmek igin belirli bir
miktarda kaydirilir ve Z ekseni bir yiikseklikte kalir. Bu, daha sonra kay-
nak yapilacak bir parcanin tiim kenarlarinda bir egim agisinin kesilmesi
gereken kaynak hazirlid1 veya centik agisinin atik malzemeye aktarildig:
konik telafi amaglari i¢in- boylece konikligin yaygin olarak ortadan kal-
dirilmasi igin faydali olabilir. Su jeti ile kesilmis parcalarda bulunur. 5
eksenli bir kafa, Z ekseninin diger tiim eksenlerle birlikte hareket ettigi
parcalar1 kesebilir. Bu tam 5 eksenli kesim, sekillendirilmis parcalarin
cesitli ytizeylerindeki konturlar: kesmek icin kullanilabilir'.

Kesilebilen agilar nedeniyle, parca programlarinin parcayi sayfadan
cikarmak igin ek kesimlere sahip olmasi gerekebilir. Karmasik bir parca-
y1 bir plakadan siddetli bir agiyla kaydirmaya ¢alismak uygun kabartma
kesimleri olmadan zor olabilir.

Lazer Istn1 Isleme Yontemi

Lazer 1s1n1, lazer tarafindan gerceklestirilen islemin yapildig: gele-
neksel olmayan bir isleme yontemidir. Isigin uyarilmis radyasyon emis-
yonu icin lazer standi. Islem, metalik bir yiizeyden malzemeyi ¢ikarmak
icin termal enerji kullandz.

11 https:/ /stringfixer.com/tr/ Watersaw
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Lazer Isini Isleme Calisma Prensibi:
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Sekil 16. Lazer Isini isleme Yontemi

Bu islemde Lazer Ismni, herhangi bir malzemeyi eritmek ve buhar-
lastirmak icin son derece yiiksek enerji yogunlugu saglamak tizere bir
mercek tarafindan islenecek is pargasina odaklanmak i¢in yapilan mo-
nokrom 1sik olarak adlandirilir. Lazer Kristali (Yakut), yukaridaki sekil-
de gosterildigi gibi bir silindir veya yaklasik 1000W’lik bir flas lambasi
bobinine yerlestirilen diiz yansitici uclar1 olan Diyagram seklindedir.
Flas, Xenon'un ytiksek yogunluklu beyaz 1s181yla simtile edilmistir.

Kristal heyecanlanir ve lens kullanarak is parcasina odaklanan lazer
1511 yayar. Son derece {iretilen 1s1n dar ve bir gii¢ yogunlugu ile bir so-
runlu bolge ile odaklanabilir ila 1000 kW / cm 2. Hangi ytiksek 1s1 tiretir
ve metal kismu eritilir ve buharlasir. Lazer Isin1 Isleme Uygulamast: La-
zer 1511 isleme islemi cok kiiciik delikler acmak icin kullanilir. Iletken ve
refrakter olmayan malzemelerin karmasik kaynagi yapilir. Toplu makro
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isleme tiretimi. Malzemelerin secici 1s1l islemden gegirilmesi bu ameli-
yatta kullanilir. Mikro delme islemi. T1p biliminde fotografcilik yapma.
Spektroskopik bilimi vs. gibi.

Lazer Isim1 Isleme Avantaji: Metal olmayan herhangi bir malzeme
islenebilir. Alet ve is arasinda dogrudan temas yoktur. Takim asinmasi
yoktur. Kauguk, plastik gibi yumusak malzemeler islenebilir. Son dere-
ce kiiciik delikler islenebilir. Is tizerinde mekanik kuvvet yoktur. Isidan
etkilenen bolge cok kiictiktiir. Isil islem gormiis ve manyetik malzemeler
ozelliklerini kaybetmeden kaynak yapilabilir.

Lazer Isin1 Isleme Dezavantaji: Islemenin genel verimliligi cok dii-
siiktiir. Ince tabakalarla siurlidir. Yiiksek bir maliyeti var. Cok diistik
oranda metal ¢ikarma. Flas lambasinin émrii kisa. Cok sayida metalin
cikarilmast miimkiin degildir. Islenmis delikler yuvarlak ve diiz degil-
dir. Cok derin delikler acilamamaktadir.

SONUC

Imalatta 6ne ¢ikan yeni yontemler, modern teknolojilerin kullani-
minin siirini olabilecek en tist noktaya getirmislerdir. Bu yontemlerde
internet veya intranet ortaminda bilgi paylasimi, dis kaynakl verilerin
oldugu bankalar: kullanmak, siber giivenlik ve bilgilerin ayni zamanda
bulut ortaminda tutulmas gibi iletisim teknolojisi kullanilmaktadir. Ay-
rica insan zihni kullanilarak elde edilen yazilimlar, isletim sistemleri ve
programlamalar ile bu sistemlerin dogru ve kusursuz ¢alismasinin yani
sira her ttirlt degisiklige en hizli sekilde uyum gostermesinin saglan-
mast da bu yontemlerde mevcuttur. Esnek {iretimin unsurlarindan olan
birlikte tiretim kullanimi veya ¢ok biiytik lojistik ve hiz avantaji olan ayr1
noktalarda duyulan ihtiyaca gore ayni iiretimi yapma (Ozellikle ekle-
meli imalatlarda) yine bu yontemlerde olan fonksiyonel faydalardandir.

Tiin konu edilen yeni yontemler ya bir islem zincirinin bir halkasini
veya tek bagmna ayri bir islemi gostermektedir. imalatta 6ne gikan yeni
yontemlerin kullaniminin gesitli kombinasyonlari ile ihtiyaca gore bir
Olcekte Endiistri 4.0 diizeyinde akilli fabrikalar olusturmak miimkiin-
dur.
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Piyasalarin zor kosullarinda isletmelerin rakiplerle rekabetci bir
sekilde miicadele edebilmeleri {irettikleri tirtinlerin maliyetlerini iyi
bir sekilde kontrol altina almalarma baglidir. Maliyetler kontrol altina
alinirken piyasada miisterilerin diger beklentileri olan degisen istekle-
ri, kalitenin tam ve stirdurtilebilir olmasi, siparis verdikleri miktarlarin
karsilanabilmesi, teslimat istedikleri yerde teslimatin tam zamaninda ve
eksiksiz olarak yapilmasi seklinde karsilanmasi gerekmektedir. Maliyet-
lerin kontrol altina alinmasi, az enerji tiiketimi ile verimli ¢alisabilen,
iriini dar toleranslarda tiretebilen, kaliteden 6diin vermeden esnek {iire-
tim yapabilen ve bunlarin hepsini siirdiiriilebilir bir sekilde yapabilecek
yetenekte makine, takim ve donanimlara zorunlu bir sekilde ihtiyag ola-
caktir. Bu anlamda ¢oztim, imalatta 6ne ¢ikan yeni yontemler ile modern
teknolojileri kullanan makine, takim ve donanimlarin kullanilmasidir.

Gelismis bir sanayi bolgesinde yapilan arastirmada elde edilen bul-
gular buradaki sonuglar ile paralellik gostermektedir. Bulgular: Bu bol-
gede bulunan ve agirlikli olarak KOBI olan isletmeler yerli ve yabanci
pazarlarda rekabet edebilmektedirler. Isletmelerin icinde bulunduklari
durumun farkina vararak imalatta 6ne ¢ikan yeni yontemler ile modern
teknolojileri kullanan makine, takim ve donanimlar: kullanmay1 devam-
l1 artirmaktadirlar. Bu artis ayn1 zamanda isletmelerin performanslarimin
da artmasina yol agmistir. Bu isletmelerin ytizde doksanlarin tizerinde
olan boliimii karma ve siparis {izerine tiretimlerini gerceklestirmekte-
dirler. Buna uyum saglamali yapilarinin esnek olan yapiy1 kurdukla-
rinin gostergesidir. Ayrica isletmelerin biiyiik cogunlugu imalatta ne
¢ikan yeni yontemler ile modern teknolojileri kullanan makine, takim ve
donanimlar1 kullanmanin kendilerine rekabet ortaminda avantaj sagla-
digim belirtmislerdir (Omiirbek ve Yilmaz, 2009).

Bu calismada biiytiik agirlikta imalatta 6ne ¢ikan yeni tip yontemler-
den ve bunlarmn kullanildigr modern teknolojiler incelenmistir. Bir son-
raki asamada tamamlayici bir calisma olarak tiim bu sistemlerin ihtiyact
olan yazilimlar, programlar ve isletim sistemleri konusu incelenebilir.
Benzer sekilde bu sistemleri kullanacak, gelistirecek ve idare edecek per-
sonellerin egitimleri konusunda ¢alismalar da yapailabilir.
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Cigdem CUMHUR TUGCUOGLU', Rabia KOCAER?

Oz: Insanlik, var olustan itibaren farkli nedenler sonucunda yasani-
lan yerlerden, goniillii ya da zorunlu olarak ayrilmis ve stirekli bir
hareketlilik igerisinde bulunmustur. Gog¢ olgusu olarak tanimlanan
bu hareketlilik, ulusal ya da uluslararas: smirlarm agimina bagh ola-
rak gecici ya da kalici olarak gerceklesmistir. Gog hareketi; goc edilen
yerlere uyum saglanamadiginda gegici mekan degisikligi olarak ger-
geklesebilirken, kalic1 yerlesim olarak da sonuglanabilir. Insanin temel
ihtiyaclary; beslenme, dinlenme, barinma ve neslini devam ettirmektir.
Barinma gereksinimini karsilayan mekan barmaktir. Barmak ¢oztumii
tarih boyunca, magara, dogadan toplanmis malzemelerden olustu-
rulmus bir sigmak, bir cadir ya da bir kultibe olarak ortaya ¢ikmis-
tir. Guintimiizde ise barinak; gecici siireligine barinma ihtiyact duyan
insana yonelik mekan ¢oziimi olarak tanimlanmaktadir. Baslangicta
barinma ¢oztimii olarak ¢adir kentlerin kurulmasi, toplumdan ayr1 si-
firdan yerlesim yerlerinin kurulumu, daha sonra bu hareket kalic1 gog
ise farkli sehirlere tasinmalarin gerceklesmekte oldugu gortilmektedir.
Olusturulan yeni yerlesim yerlerinde tasarlanan barinma birimlerinin
yetersiz oldugu, is giictiniin yakin cevrede olmamasinin, insanlarin
ihtiyaclarinin tam karsilanamamasinin getirdigi kagak gogler de orta-
ya ¢tkmaktadir. Bu sebepten dolayi, gecici ¢oziimler yerine insanlarin
ihtiyaclarmi karsilayabilecek kalic1 ¢oziimlerin olmas: gerekmektedir.
Barmnma ihtiyacini en iyi sekilde karsilayan ¢dziimler; kullanicinin
mekansal aidiyet kavramina hitap eden 6rnekler olusturmaktadir. Bu
kavram; kullanic1 ve mekan arasinda kurulan duygusal bag: temsil
eder ve Kkisi icin psikolojik bir ihtiyaci karsilar. Bireyler, yasadiklar

Marmara Universitesi, ig Mimarlik ve Cevre Tasarimi Fakiiltesi, stanbul / Tirkiye, e-mail:
cigdem.cumhur@marmara.edu.tr, Orcid No: 0000-0002-7891-5265
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Tturkiye, e-mail: rkocaer@aku.edu.tr, Orcid No: 0000-0002-6078-0972
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mekana, kendilerine ait, kendilerinden detaylar kattiklarinda, kendile-
rini o mekana daha ait hissetmektedirler. Dolayisiyla, barinma ¢oziim-
leri igerisinde yer alan tasarim kararlari, insanlarin ihtiya¢ duydugu
konfor ortaminin olusturulmasinda 6nemli yer tutmaktadir. Kullanic
profilinin gesitliliginin mekéna yansiyabildigi; mekan ile aidiyet hissi-
yatinin kurabilmesi i¢in, kullanicinin mekana ihtiya¢ duydugu konfor
miidahalelerini yapabildigi tasarim kararlarmin alinmasi gerekmekte-
dir.

Anahtar Kelimeler: Gog, Barinma, Mekan, Mekansal Aidiyet

GIRIS

insanoglu, var olusundan itibaren birbirinden farkli nedenlerle
yasadig1 yerlerden, goniillti ya da zorunlu olarak ayrilarak, stirekli bir
hareketlilik halinde olmustur. Bu go¢ hareketliligi hem ulusal smirlar

icerisinde hem de uluslararasi dedigimiz sinirlarin asimi ile gecici ya da
kalic1 olarak gerceklesmektedir (Cesmecioglu,2017).

Konma eylemi go¢ yaklasimi ile beraber hareket etmektedir. Bu du-
rumda go¢ eden de stireg degisikligine gore yasayan ve bu durumun
tim sonuglariyla ytizlesen kisidir. (Cakir, 2011: 129-1 2). Yer degistirme
yapildig1 zaman eger kisiler bu duruma uyum saglayamazsa ya da yer
degistirilen alanda kosullar degisirse orada yeniden yerlestirme islemi
gerceklesebilir. Buradaki toplum ilk olarak marjinallesmeye agiktir. Gog
ile birlikte go¢ eden toplumun maddi ve manevi kiiltiirel unsurlarmnin
da degistigi her asamada goriilmektedir. Kiiltiirtin etkisinin insanlarin
icinde bulunduklar1 diinyay1 algilamada ve onu sekillendirmede 6nemli
bir yeri vardir (Agca, 2019: 45).

AMAC

Giintimtizde zorunlu yer degistirme (zorunlu gogler), insanoglunu
etkileyen en 6nemli krizlerden biri haline gelmistir. Birlesmis Milletlere
gore, 2020'de tiim diinyada 82,4 milyon insan yasadig: tilkenin sinirla-
rimin icinde ya da disinda, yerinden edilmektedir. Ailelerin, acil durum
barinma kosullarinda gecirdikleri donem ortalama 17 yila kadar uzaya-
bilmektedir. Gegici olmaktan ¢ikmis olan fakat sehirlesmeye de dontise-
meyen bu yerleskelerde milyonlarca ¢ocuk biiytimektedir.
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UNHCR yetkilileri, miilteci kamplarinin, insanlar1 depolama tesisi
haline geldigini, 17 yila uzayan kamplarda gecirilen yasam stiresinin bir
jenerasyonu buytittiiglinti belirtmektedir. Artan zorunlu yer degistir-
menin ortaya ¢ikardigi barinma ihtiyaglarina hala II.Diinya Savas: son-
rast yapilan insani yardima benzer yardim sistemi ile cevap verilmekte-
dir. Bu yazida, dtinyamizin gercegi haline gelen go¢ olgusunda barimma
¢ozuimii olarak kullanilan acil durum barmnag kavramina mimarlarin
yaklasimlar: ele alinacaktir. Go¢ eden insanlarm barmma ihtiyacinin,
hangi yontemler ile karsilandigl, uygulanan ya da gelistirilmekte olan
yeni nesil ¢oziimlere odaklanmak amaglanmaktadir.’

KAPSAM

UNHCR’e gore, 82,4 milyona ytikselen go¢ eden insan sayisina daha
yakindan baktigimizda, Suriye, Venezuela, Afganistan, Giiney Sudan ve
Myanmar {ilkeleri, en ¢ok siginmaci veren tilkelerin basinda gelmekte-
dir.

Ulkeleri disma kagan tiim insanlarin dagiliminin, Suriye (6,7 mil-
yon), Venezuela (4 milyon), Afganistan (2,6 milyon), Giiney Sudan (2,2
milyon) ve Myanmar (1,1 milyon) olmak {izere gerceklestigi gortilmek-
tedir. Dtinyadaki miilteci hareketinin biiytik cogunluguna kriz bolgele-
rinin en yakininda olan, komsu {ilkeler ile diisiik ve orta gelirli tilkeler
ev sahipligi yapmaktadir.

Son yedi yildir, Turkiye, 3,7 milyon muiilteci ile tiim diinyada yer
alan en biiytik miilteci niifusuna ev sahipligi yaparak, ytizyillardan beri
go¢ yollar1 tizerinde yer Anadolu, yakin tarihte de mecburi go¢ hareke-
tinin rotasinin bir parcasi olmaktadir.

UNHCRnin raporuna gore, Tiirkiye’yi Pakistan (1,4 milyon), Ugan-
da (1,3 milyon) ve Almanya (1,2 milyon) izlemektedir.

3 https:/ /www.studiohannahwood.com/post/emergency-shelter
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Total Immigrant and Emigrant Populations by Country, mid-2020 Estimates

'y, O
- 0
hend
o'.t. @
- .O
o’ ] .
® .- ’ .° - . O e
L o |
& o .- .
"8 e e e £
o O (] .
o Wee: s S efL
() L] s @
[o] - ] o »." -
. 9 g .
o L
°
+emigrants +immigrants
@ 2022 Mapbox © OpenStreetMap - _

Select population
Migrants in country (immigrants)

MPT) Data Hub S RN :
(=) Migrants from country {emigrants)

BMPI | e

Sekil 1. Go¢ Hareketleri*

Tum diinyada gerceklesen go¢ hareketinin icinde yer alan, 18 yasin
altindaki niifus, yerlerinden zorunlu olarak hareket eden insanlarin ytiz-
de 42’sini olusturmaktadir. Dtinya 2018 ile 2020 yillar1 igerisinde yakla-
sik 1 milyon ¢ocuk miilteci olarak geldigi UNHCR tarafindan belirtil-
mektedir.>(Sekil 1).

GOC KAVRAMI ve NEDENLERI-TURLERI

Goctin mekan ile toplum arasindaki bagini bir ¢cerceve dahilinde ak-
tarilmast igin nedenlerinin ve tiirlerinin iyi belirlenmesi gerekir. Ozellik-
le go¢ olayinin kisa, orta ve uzun vadedeki etkilerinin daha iyi anlasila-
bilmesi i¢in bunlarin bilinmesi oldukc¢a 6nemlidir.

Go¢ kavraminda, insanlarin ve insana ait olan her seyin énemli bir
yeri bulunmaktadir. Sosyal ve fiziki cevre go¢ olusumunda ayr1 bir yere

4 https://www.migrationpolicy.org/ programs/data-hub/maps-immigrants-and-emigrants-
around-world

5 https://www.aa.com.tr/tr/dunya/dunyada-gecen-yil-82-milyondan-fazla-insan-yerinden-
edildi/2279084
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sahiptir. Mekansal bir degisikligi ifade eden gog, bireyin psikolojik du-
rumunu ve diger yasam kosullarin etkileyen énemli bir olgudur. Gog
ile birlikte ortaya ¢ikan yeni kosullar, hem yeni bir egemenlik hem de
somiird iliskisine ortam hazirlanmaktadir. Diinyanin bircok kentinde
hizlanan nitifus artisi, zamanla hem ekonomik alanda hem de sosyal
ve siyasal alanda yeni kutuplasmalara sebep olmustur. Bu durum kent-
lerde yerlesim ayrismasi olmak {izere bir¢cok alanin evrilmesine zemin
hazirlamistir.

Ogzellikle insanlarin iradesi disinda gerceklesen olaylar, gociin en
onemli nedenini olusturmaktadir. Goce neden olan sebepler gociin sti-
recini ve sonrasinda gelisecek oranlar1 biiytik 6lcti de etkilemistir. Pe-
tersen’a gore; Gog, bireysel ve siifsal farkliliklara gore bes tipte ince-
lenebilir. (Petersen, 1958: 259- 263; 1970: 55-65). Bunlardan ilki cografi
zorluklar sebebiyle yasanan ilkel goglerdir. Ikincisi siyasal yapilar ne-
deniyle gergeklesen zorunlu goglerdir. Ugiinciisii gocmenlerin gog edip
etmeme kararini kendi ellerinde bulundurduklar: goclerdir. Dérdiincii-
st gogmenlerin kendi istek ve kararlarina gore hareket ederek gergek-
lestirdikleri serbest goglerdir. Besincisi ise ulasim, iletisim ve teknolojik
gelismelerin ortaya ¢ikmasi ile birlikte gerceklesen kitlesel goglerdir.

Gog hareketlerinin sonucunda bircok kamp ve gecici olarak adlan-
dirilan barinma alanlari istisnai mekanlar olarak ifade edilmektedir. (Al
Muhtaseb, 2017, s. 24). Olaganiistii kosullarin olusturdugu sonuglar ile
sekillenen gegici barinma merkezleri, genellikle kent ile tiimiiyle biittin-
lesmenin saglanamayacagi alanlarda yer alarak kente ayr1, disarlikhi ve
suni bir katman olusturmaktadir (Seker, vd., 2015, s. 434)¢

Giintimiizde toplumlar1 yakindan etkileyen bircok olay 6zellikle de-
taylar1 inildigi zaman birden fazla parcaya boliinmiis yapilar1 icermekte-
dir. Bir yandan ‘buiytik’, kitlesel nitelikli olgu ve olaylarla karsilasilirken,
ayni zamanda da bu olay ve olgular kendi icinde parcalanip, kristalize
olmaktadir. Dénemimizde meydana ¢ikan bu gocler ve genel anlamda
go¢ olgusu bu durumdan ayr1 dustintilemez. Kitlesel ve stirekli gogler
gerceklesmekte ise de, yasanan gelismelerin her bir gocti biricik ve ken-

6  Uluslararast Gog Rejimi 1tibar1yla Tiirkiye'nin Degisen Konumu: Kurumsal Yaklasimlar ve
Kuramsal Ac¢ilimlar
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dine 6zgii kilmasi sebebi ile gogler kristalize olmaktadir. Bu gelismeler
toplumsal zeminde g6z ontinde buldurulmaktadir. Bu baglamda gogiin
icinde oldugu yeni bir ¢calisma ve kuramsal stratejinin gelistirilmesi ge-
rekmektedir.

Arastirmanin ya da tartismanin kapsaminda go¢ ve gogmenler ayirt
edilmelidir. Ve bu durum arastirmanin temeline konulmalidir. Daha
sonra gog, kuram ve modeller bu cercevesi icerisinde arastirmanin kap-
saminda hedefine yonelik bir sekilde kullanilmalidir.

Gilintimiiztin en 6nemli sorunlarindan birini go¢ ve go¢menlik olus-
turmaktadir. Bunun nedeni konunun tarihsel ve biitiinciil bir bakis agis1
yerine “dar” ve “an”a odakli bir bakis agisi ile ele alinmasidir. Halbuki,
goc ve gdcmenlik sorunlarina yoneltilecek tarihsel ve biittinctil bakis,
gociin kiiresel dlgekte tiim diinyada ve diger toplumsal sorunlarla ilis-
kisini kurarak tarihsel olusumunun ve degisiminin ¢dztimlemesini de
gerektirecektir. Bu bakis acis1 gocmen ve gocmenligi kendi basina bir
olgu olmaktan ¢ikarip, diinyanin gidisati ile bicimlendigini vurgulaya-
rak, sorunlarin asil kaynagimi gérme ve bu dogrultuda ¢6zim tiretme
olasiligina alan acacaktir. Diinya tilkelerinin iliskileri, 6nceki donemler-
den daha fazla ve yogun oldugu icin, goctin bir tilke ya da bolge sorunu
olarak ele alinmasi anlamsizlasmistir. (Erbas, 2000a; Erbas, 2000Db).

1980’]ler sonrasinda zorla yerinden edilme biciminde adlandirilan
goc tiirleri ile diinya bircok kitlesel goclere eskiden oldugu gibi sahne ol-
mustu. Onceki dénemlerde gerceklesen, bir nevi isci gocii olarak adlan-
dirilan ve bu durumun ¢ogu zaman tek yonli gidis olarak soylenilmesi
nedeni ile tekyonlii gidis (one way ticket) olarak degerlendirilmekteydi.
Bu nedenle genelde ikamet edilecek iilke de 6nceden belli olmaktayda.
Ozellikle son donemlere kadar siginmaci goglerin belli bir kismi gitmek
hedeflenen {ilkenin secilmesi sebebi ile, “gidis” esasl bir go¢ olarak ifa-
de edilebilmektedir. Fakat son yillarda gerceklesen gog tiirleri genellik-
le hedef tilkeye “gidis” degil, bir “kacis” olarak olusturulmaktadir. Bu
kacis hali, insanlarda diisiinme ve karar verme noktasinda sanslarinin
olmamasina ve her seyi geride birakarak canlarmi kurtarma diistince-
sine girmeleri nedeniyle “kagma” durumda birakilmalarindan kaynak-
lanmaktadir. Elbette bu kacis her zaman basarili olmamaktadir. Bu du-
rumun manevi yonden baskilarinin da yasanmasina be go¢ eden kisinin
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buna maruz kalmasina yol agabilmektedir. Sonug olarak bu durum ar-
tik tek yonlii gidislere donmiis ve nerede sonucglanacag: belli olmayan
biletsiz kacislara sebebiyet vermistir.

GUNUMUZDE GOC OLGUSU ve BERABERINDE GETIRDIiGI
BARINMA IHTIYACLARI

Yerlesik olmayan kisi ya da topluluklar gocebe olarak adlandiril-
maktadir. Gogebe topluluklar: herhangi bir yere bagh kalmadan stirekli
degiskenlik gosteren bir yasam bicimine sahip olmalar1 nedeniyle yap1
kilturleri icin etkili bir bilgi birikimi olusturmustur. Kullanicilar tara-
findan kurulan bu yapilar gegmisten giintimiize aktarilarak gelistirilmis
ve degiskenlik gosteren hayat kosullarina da uyum saglamaya yardimci
olmustur (Kronenburg, 2002b). Gogebe kiiltiirlerin hem malzeme aci-
sindan hem de kolay tasinabilir olmasindan degisen yasam kosullarina
uyum saglayan bir yap1 anlayisini benimsemesi mobil mimarligin temel
ilkelerinden birini olusturmaktadir. Mobil mimarligin en 6nemli 6zel-
ligi, tasinabilirlik prensibine dayanmakta olan yaklasimidir. Kullanilan
yapilarin degistirebilir olmas1 parca ya da biitiin sekilde baska bir yere
aktarilmasi onemlidir. Bu sebeple, mobil mimarlik adi1 altinda tasmabilir
mimarlik ilkelerini incelemek gerekmektedir. Mobil mimarligin bir alt
dal1 olarak adlandirilabilecek tasmabilir mimarligin saglanabilmesi igin,
yapiy1 olusturan parcalarin kolay birlestirilmesi ve yapinin insa edilmesi
gerekmektedir. Parcalarin kalic1 bir temel {izerine, modiiler bicimde bir
araya getirilmesi, tasmabilirlik olctitiintin gostergesidir. Tasinabilirligi
saglayan en giiclii unsur, bilesenlerinin hafif ve saglam olmasi ile olusan
modiiler yapidir. Bu modiiler yapi, yapinun temel hatlarma gore gerekli
olctit ve kesitlerde olusturulabilmelidir (Akgtil,2006).

Hareketli tasariminin tarihi oldukca eskiye dayanmaktadir. Asirlar
boyu gelisimini stirdiirmtis ve gintimiize kadar ulasmistir. Teknolojik
gelismeler ile hareketli nesneler, gelisen endiistrilerden de yardim al-
maktadir. Gelisen diinyamizda, sokiiltip takilabilir yapilar bircok alan-
da kullanilmaya baslanmustir. Portatif striiktiirlerin degisik crnekleri
ticarette, endiistride, egitim, saglik, konut ve askeri alanlarin ihtiyacla-
rin1 karsilayacak sekilde kullanilmaktadir. Oldukca genis bir kullanima
sahip olan bu striiktiirler; gocebe toplumlarda hizl bir sekilde insanlar
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tarafindan herhangi bir ara¢ kullanmadan yapilabilecek bir yapiya do-
nuisttirtildigii icin bu yapilan kalic1 yapilara gore daha hassas bir sekilde
tiretilmesi gerekmektedir. .7

Son donemde, ¢ok fonksiyonlu yapilara olan ihtiyacin artmasi, do-
niuistiirtilebilir ve degistirilebilir yap1 sistemlerinde artis1 olusturmustur.
Dontsttirtilebilir yapilarin, en 6nemli 6zelligi, farkli ikilemlerde ve cog-
rafyalarda, kullanicinin ihtiyaclarina duyarl ve ¢6ztim sunan formlarda
uygulanabilmeleridir.

Mobilite kavrami genellikle hareketli olmak, hareket ettirilen bir
arag/yapi icin kullanilmakta ve bu araglarin/yapilarin sadece fiziksel
ozelligini degil, teknolojiyi ve zihni de icinde barindiran oldukca yonlii
bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum, fiziksel hareketi
olusturan unsurlarin en az hareketin kendisi kadar 6nemli olmas1 bi-
¢iminde aciklanabilir. Bu unsurlardan gevresel faktoriiler ve teknolojik
gelismeler mobiliteyi yalnizca hareket eden/yeri degistirilen olarak ad-
landirilmaktan ¢ikarmakta onu giinimtizde her disiplinde karsimiza ¢i1-
kan bir sosyal olguya dontistiirmektedir. Mobil yapilar, kurulum sekil-
leri degerlendirildiginde gegici olarak nitelendirilirler; ancak kullanim
yontiyle gecici olduklar1 sdylenemez. Mobil yapilar kullanicida aidiyet
duygusunu olustururlar. Formlarmin ve yerlerinin stirekli degisebildigi
icin, sabit yapilara kiyasla tasarim asamasinda yaraticilig1 ortaya koyma
noktasinda potansiyeli oldukca yiiksektir. Mobil konutlarin insanlara
sagladig1 onemli katkilarindan biri geri doniistime ait olan cesitli kay-
naklar tist diizeyde kullanmalaridir. Mobil konutlar, geri dontistimlii
malzemeleri kullanarak, olusturduklar: siireg icerisinde, kisitli kaynak-
lardan en etkili sekilde yararlanmaktadirlar. Bu stirecin sonunda, basa-
ril1 olan tasarimlar ve tiretimler bu yapilar1 kullanan insanlarin ttiim ihti-
yaglarini goz ontinde bulundurarak hazirlanmis olanlar1 kapsamaktadir.

Degisik amaclar icin acil ve gegici olarak ihtiyacimiz1 karsilamak
amaciyla kullanilabilecek nitelige sahip mobil mekan birimlerinin goz
ontinde bulundurulmas: gereken 6zelliklerini asagidaki gibi siralayabi-
liriz;

7  Kigiik Olgekli Portatif Yapilarin Ve Mobil SagLik Yapilarinin

Mil[JMaril]De Kullanimi Baz Alinarak Prototil]P BilJR AiiLe SagLigl Merkezii Tasarlanmasi,
Kaya, Gamze
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Bu yapilarin monte edilecegi yerlerin 6nceden belirlenmesi,
Cevre ile doga dostu olmas,
Enerjiyi en iyi sekilde kullanabilmesi,

Kolay monte edilebilmesi,

g » D=

Ozellikle ekonomiye destek olmak adina tiretim ve altyap1 mali-
yetlerinin diisiik olmasi,

Pargalara boliintip depolanabilmesi,
ihtiyag halinde tekrar kullanilabilmesi,

Mevsim sartlarina uygun olmasi,

© ® N S

Minimum boyutta mekédndan, maksimum fayda saglayacak se-
kilde ve depreme dayanikli olacak sekilde tasarlanmasi. Ayrica
tasarim sirasinda aydinlatma, havalandirma, 1sitma ve su tesisati
sorunlar1 da ¢ok iyi ¢coztimlenmesi (Tuncel, 2007, s. 63).

ACIL BARINMA BIiRIMLERININ KOORDINASYONU

Depremden sonraki en kisa siire icinde kurulmas: gereken; kulla-
nicilarin hayati islevsel gereksinmelerini karsilayacak, hafif, konforu
dustik, sokilup takilabilen ve daha sonraki acil durumlarda da kulla-
nilmak tizere tasarlanmis barmaklara gecici barinma birimleri olarak
adlandirilir. Acil durum sonras: tiretilen gegici barinma birimleri, kalict
konut yerlesimleri tamamlanana kadar magdurlar: barindirmak ve isle-
vini tamamladiktan sonra, tekrar kullanilmak tizere sokiiltip depolanan,
mutfak, tuvalet gibi temel ihtiya¢ mekanlarini da icerebilen, ama genel-
de tek mekandan olusan birimlerdir. Gegici barinma birimleri, giinii-
miizde zorunlu go¢ hareketinden dogan barinma ihtiyacini karsilamak
icin de kullanilmaktadar.

Acil durumlardan sonra olusan, yardim asamasindaki barinma so-
runu, ilk asamada, hafif tipli, cadir tipi ya da pnomatik tiirden barinma
birimleri ile ¢oziilmektedir. Bu barinma birimlerinin kurulumu oldukc¢a
kolaydir. Diger yandan hafif ve tasinmasi kolay olmasindan dolay: bu
yap1iy1 mekanlarda kullanmak ve olusturmak amaglanmaktadir (Beyatl,
2010).
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Cadirlar; oturma ve yatma islevlerini bir arada karsilayabilen tek
mekanly, kolayca sokiiliip depolanabilen, nakliyesi yapilabilen, kuruma-
st oldukga hizli olan ve gesitli iklim kosullarina karsi koruma saglayabi-
len barinma birimidir. Acil durumlardan sonra, ¢cok sayida ¢adir, ortak
mutfak ve tuvalet hacimleriyle birlikte bir araya gelerek, cadir kentlerini

meydana getirirler.

Cadir tarzinda olan barinma birimlerinin dis drtiistiniin malzeme-
sinde tekstil ile birlikte plastik ya da polythene malzemeler kullanilmak-
tadir. Bu tip barmaklarin dis ortiisti dis etkilere ya da darbelere karsi
dayanikli olmadigindan dolay: acil durum sonrasi, ¢cadir kent bolgele-
rindeki ¢adir tipi barmaklar en fazla bir hafta kullanilabilecek konfora
sahiptirler (Beyatli, 2010).

Cadirlar genellikle sert zemine ve egimin fazla oldugu yerlere ku-
rulmaktadir. Mekanlarin acik olmasi veya hasar almis konutlarin civa-
rinda olmasi da onemlidir (Coburn ve Spence, 1992). Gergeklesen acil
durumlardan sonra her alanda bulunan magdurlarin oturum saglayabi-
lecegi, cadirlarin rahatlikla kurulabilecegi, altyapiya sahip bos mekanla-
ra ihtiya¢ olmaktadir (Ttiztin, 2002). Fakat bu mekanlarin énceden, acil
durumlar sonrasi icin hazirlik asamasinda belirlenmelidir. Ciinkii acil
durum birimleri, planlama yapilmadan akarsu yataklarina, denizin ya-
kin oldugu bolgelere, tarim ve orman alanlarma kurulmakta ve bilimsel
acidan gerekli olan calismalar yapilmamaktadir. Bu sekilde hazirlanan
bu bolgeler tekrar kurtarilmasi gii¢ olan alanlar olusturmakta ve biiytiik

tahribata yol agmaktadirlar. (Savasir, 2008).

Cadirlar tasiyict sistemlerine gore iki gruba ayrilmaktadir: Sisme ve
germe cadirlar. Tek ytizeyli (alcak basinglt) ve cift ytizeyli (ytiksek ba-
singl) cadirlar sisme cadirlar; besik, klasik tiggen, kubbe, jeodezik ve tii-
nel ¢adirlar ise germe ¢adirlar olarak adlandirilmaktadir (Savasir, 2008).

(Sekil 2).
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Sekil 2. Cesitli Cadir Ornekleri: (a) Uggen Cadirlar®

8  (a) www.docplayer.net) (b) Tiinel cadir (www.alkurcadir.com)
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Sekil 3. (c) Jeodezik Cadirlar®, Yiiksek Basingli Sisme Cadir

Turkiye’de Basbakanlik ve Afet ve Acil Durum Baskanlig1 (AFAD)
gocmenler ilgili koordinasyondan sorumlu kuruluslar olarak gorev-
lendirilmistir. Acil Barinma birimleri; acil durumlarin yasandig: stire

zarfinda, barinaklarin igerisinde kullanicilara gtivenli ve saglikli ortam

9  (a) www.shelter- systems.com) (d) (www.dometurk.com)
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sunarken, mahremiyet ihtiyaclarma uygun sekilde yasayabilecekleri
kapal1 bir yasam alani olusturan birimlerdir. Acil barinma birimlerinin
olusturdugu alanlar, kalic1 konutlar saglanincaya kadarki ihtiyaci karsi-
lar, cevreye karsi yeterli koruma, termal konfor, temiz hava ve iklimden
korunma saglarken, kisisel emniyet ve giivenligini olustururken, nor-
mal hane gorevlerini saglamaya ve yerel gecim faaliyetlerini en tist dii-
zeye ¢ikarmaya imkan verir (Savasir, 2008) (Sekil 3).

AFAD, Ttirkiye’de belirlenen bircok farkli noktada acil barinma ya-
pilar1 ve destek ekipmanlarini saglamaktadir. Olas bir afet durumunda
bu ekipmanlar1 o bolgeye aktarmakla sorumludur. Bu durumu her daim
yonetmektedir. Bu barinma birimleri cadirlardan ve koyternirlardan
olusmaktadir. Bu barmnma birimleri ithal olarak disarida da tiretilmesi-
ne firsat verilmektedir. Ayrica, AFAD disinda farkli kurumlarin da ta-
sarladiklar1 ¢adirlar: almak i¢in maddi yonden destek yapabilmektedir.
(Cesmecioglu,2017). Bununla birlikte, Tiirk Kizilay’t da acil durumlarda
ihtiyaclar1 karsilamak tizere cesitli hizmetler sunmaktadir. Acil barinma
birimleri de mevcuttur. Tirk Kizilay’i cadirla birlikte gerekli gortilduigt
takdirde Mevléana evi de tiretmektedir (Cesmecioglu,2017). (Sekil 4)

Tark Kizilay: Mevlana Evi

Sekil 4. AFAD ve Kizilay Acil Barinma Birimleri

UNHCR (Birlesmis Milletler Miilteci Orgiitii), miiltecileri korumak
ve sorunlarina ¢6ziim bulmak amaciyla ytirtitiilen uluslararas: olusuma
liderlik etme ve bu olusumun gerceklestirecegi miidahalenin koordinas-
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yonunu saglama yetkisiyle 1950 yilinda Birlesmis Milletler Genel Kuru-
lu tarafindan kurulmustur.” (Sekil 5)

Sekil 5. UNHCR Acil Barinma Birimleri

GECICi BARINMA COZUMLERINDE KARSILASILAN
SORUNLAR

Glintimtizde gog¢ olgusuna yonelik gegici barinma ¢oziimlerinde
karsilasilan sorunlarin temelinde gecici konutlarin kalic1 konutlara do-

10 https://www.unhcr.org/ tr/ turkiyede-unhcr
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niistiiriilmesini icermektedir. Tasarlanan bu konutlarin kullanicilar1 bir
stire sonra kendi ihtiyaclarin1 goz ontinde bulundurarak dontisimii
gerceklestirir. Bu dontistim, sokiilebilir 6zelliklerinin kaybolmasina ve
kalic1 izlerin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Cadir ve gecici konut-
larin sorunlar: alanin iklim 6zelliklerine, giivenlik sorunlarina, 1s1, ses
nem gibi sorunlara, komsuluk iliskileri ve mahremiyet sorunlar1 6n
plana ¢ikmaktadir. Kalic1 konutlarin yapiminin uzamasi gegici bireysel
konutlara bagvurulmasi bir¢ok problemi ortaya ¢ikarmaktadir (Acerer,
1999). Gegici barinaklar kisa stireli kullanilmak icin tasarlanmistir ancak
insaas1 noktasinda, maliyetlerinin yiiksek olmas1 nedeniyle kalic1 olarak
kullanilmaya baslanmistir. Gegici korunaklarin uzun siireli kullanilma-
s1 gerektigi zaman go¢menlerin bu barmaklarda gesitli degisiklikler ve
ekler yapmasi uygun olmamaktadir. Gegici barmaklar farkli formu ne-
deniyle yasayan gocebe toplumun normal hayata donmek ve aliskanlik-
larma devam edebilmek igin onlara farkli gelmekte bu sebeple insanlar o
yapilar1 ya terk etmekte ya da tahrip etmektedir (Limoncu ve Baytilgen,
2005).

Cadirlarin kiigiik olmas1 ve bu durumdan kaynakl: olarak ailelerin
ihtiyaclar1 noktasinda yetersiz olmas, ailelere ait olan esyalarin gtiven-
liginin saglanamamasi, 6zellikle ithal edilen cadirlarin nakil ticretinin
ve maliyetinin yiiksek olmasi ve iklim kosullarma gore tasarlanmamais
olmasi onlarin negatif yonleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. (UNDRO,
1982).

Cadirlarin barinma stireli kisa vadeli oldugu igin uzun vadede ge-
sitli problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle hijyen noktasinda énemli
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii cadirlar kisa donem icin tasarlan-
mustir. Miiltecilerin konakladiklar1 bazi noktalarda UNCHR cadirlari
farkli formlarda yenilenerek kullanilmistir. Zaman icerisinde bu ¢adirla-
r1 kullanan insanlar, cesitli kuruluslar tarafindan verilen malzemeler ile
bu cadirlar1 yenilemislerdir. (Ashmore, 2004). (Sekil 6)
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Cadir gelisim evreleri
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Sekil 6. Standart Cadirin Zamanla Kullanic1 Tarafindan Gelistirilmesi
(Ashmore, 2004)

GECICI BARINMA COZUMLERINE YONELIK YENILIKCI
YAKLASIMLAR

Barmnma gereksinimi, acil durum sonrasi yasanan sorunlarin en
onemlisi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ancak birgok kurum tarafindan
kullanilan ¢adir tipi gecici barinak, afetzede ya da miilteciler i¢in sadece
kisa stireligine asgari diizeyde barinma ihtiyacini karsilamaktadir.

Barimnak Merkezi (Shelter Center) ve Sphere Projesi (Sphere Proje-
ct) tarafindan acil barinma birimleri bulunmaktadir. Bunlar her mevsim
kullanilabilen geleneksel yap: birimleridir. Ekonomik olmasi yoniinden
de uluslararasi1 kuruluslar tarafindan tercih sebebi olabilmektedir. Bu
birimler; Standart Cadir (Tent), Cerceveli Prototip Cadir (Frame Tent),
Tunel Tipi Cadir (Tunnel Frame Tent), Ahsap Makash Cadir (Timber
Columnand Truss Frame Tent) seklinde dort grupta incelenebilir. (Ya-
mali ve digerleri, 2015).
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Sekil 7. (a)Standart Cadir' Cerceveli Prototip'? (c)Tiinel Tipi Cadir (Rand
and Killing, 2003), (d) Ahsap Makasli Cadir (Rand and Killing, 2003)

Giuintimtizde de kullanilan bu cadirlarin yansira, acil durum mag-
durlar1 ve miilteciler i¢in daha uygun gecici barmak arayisina giren mi-
marlar da alternatif projeler tiretmektedirler. (Sekil 7)

UYGULANMIS YENILIKCI ORNEKLER

Shigeru Banin Kagit Cant1 Ev Projesi: Marmara Depremi'nden
sonra gecici konut alternatifleri {ireten tasarimcilar, genel olarak, ba-
rinma birimlerini “gecici” kalmasi, sonradan kullanilabilir olmasi, ama
yine de minimum donatiyla bir yasam birimi olarak hizmet vermesi gibi
kavramlardan hareketle tasarlanmistir. Kolay insa edilebilirken, biiytik
bir cogunlugu geri dontistimlii malzemelerden olusturulmus ve yeni-
den kullanilmak tizere sokiilebilir nitelikte tasarlanmustir.

11 www.unchr.org
12 www.shelter-systems.com
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Sekil 8. Banin Kagit Cantiev Projesi (Ban, 2000)*

Ban’in tasarladig1 birimler, kalici konutlarin insasindan sonra, bi-
rimlere ihtiya¢ duyulmayacag1 ongoriisiiyle yapilmislardir. Buna rag-
men mimar, kullanicilarin konutlar1 kendileri yapip emek harcadiktan
sonra, yasam birimlerini daha ¢ok hatirlayacaklarimi diistinmektedir. Bu
proje, gecici adinin dogru kullanildig: bir tasarimi icermesi nedeniyle
onemlidir. Ayrica depremzedeyi tiretim asamasina getirdigi icin de 6ne-
mi iki kat artmaktadir. (Sekil 8)

Sekil 9. Kobe Depreminde, Banin Kagit Cantiev

13  www.mimarizm.com
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Kobe Depreminde, Banin Kagit Cantiev ismiyle uyguladig1 gegici
barinma birimlerinin yeni bir versiyonu olan Tiirkiye’de tirettigi birim-
ler, yukarda bahsedilen sorunun yasanmamas: ve gegicilik 6zelliginin
korunmasi igin bir takim kavram ve modellerden hareket ederek ortaya
¢ikmistir(Karaduman, 2002). (Sekil 9)

Better Shelter

Isveg Stockholm kokenli sosyal girisimcilik projesi “’Better Shelter”’;
kendi istegi disinda go¢ etmek zorunda kalmis miiltecilerin hayatini iyi-
lestirmek i¢in IKEA ortaklig: ile gelistirilmistir. Better Shelter; mahre-
miyet, gtivenlik, aidiyet ve gilinltik yasam ihtiyaclarini karsilama amaci
ile tiretilmis, maliyeti diisiik ve dayanikl barnak ¢oziimiidiir. Uretilen
barmagin, modiiler ve cok yonlii tasarimi, farkli cografyalarda kullanil-
maya ve farkli iklim kosullarina adapte olmaya imkan vermektedir. (Se-
kil 10)

Sekil 10. Better Shelter Ornegi

4 kisi tarafindan 4 saat igerisinde kurulabilecek sekilde tasarlanmis-
tir. Barmnak basina 1,250% olan maliyetine ve kolay kurulum avantajina
ragmen yangin dayanikliliginin zayif oldugu gortulmiistiir."(Sekil 11)

14 https:/ /www.dezeen.com/2017/04/29/united-nations-admits-10000-ikea-better-shelter-
refugees-mothballed-fire-fears/
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Sekil 11. Better Shelter Uygulamalar1®™

PROJE ASAMASINDAKI ORNEKLER

Sadece Bir Dakikada Isimli Proje: 2015 yilinda Nepal de gercekles-
tirilen deprem sonrasi, agilan yarismasina katilan Barberio Colella Mi-
marlik tarafindan 6nerilen proje, yerlerinden olan insanlarin kisa stirede
yasam kosullarina geri donebilmeleri icin, yerel malzemelerin kullanila-
rak, hafif,dayanikli, stirdiirebilir ve ekonomik gecici barinma birimleri
onermektedir. Kullanilan malzemeler OSB panelleri(Cin’den), bambu
(Nepal’den), lamine bamboo (Cin ve Nepal'den), beyaz jiit (Banglades,-
Hindistan), geri dontstiirtilmis ytinlti kumas, ve su gecirmez memb-
randan (Cin’den) olusmaktadir. **(Sekil 12)

15 https:/ /bettershelter.org
16 https:/ /www.archdaily.com /775698 / barberio-colella-arc-designs-pop-up-home-to-rebuild-
nepalese-lives-in-just-a-minute
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COMPONENTS AND MATERIALS
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Sekil 12. Sadece Bir Dakikada Isimli Proje
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Yasayan Kapsiil Acil Durum Barinagi: Mimar César Oreamuno,
ikonik Swiss Army Knife tirtiniin ¢ikis noktasindan esinlenerek, birden
fazla ve ¢ok yonlii problemlere, ardarda ¢oziime kavusturan kullanicila-
rin kisa stire igerisinde, ortaya ¢ikan sorunun iistesinden gelmesini sag-
layan gecici barinma birimleri tasarlamistir. Barinma birimi 5 bélmeden
olusmaktadir. Bu bolmelerden 3 adedi hareketli (i¢ mekan aksami), 2
adedi sabit (tasiyici destek) olarak tasarlanmistir. Modiiller olusturu-
lurken,islevselligin saglanmasi icin dikkate alian 6zellikler ; modiiler
sistemlerden olusmasi, ihtiyaca gore uyarlanabilmesi, farkli kullanim
imkanlar1 sunabilmesi, kolay kurulumu, hafifligi, tasinabilir olmasi, uz-
manlik gerektirmeyen kurulum isciligi, dayamikliligi, paketlenebilir ve
depolanabilir olmasi sayilabilir. 77 (Sekil 13,Sekil 14)

Cubiculos méviles suspendidos a
sistema se rieles superiores.

Dormitorio para € personas
incluye:

A. 2 camas matrimoniales.
. 2 camas individuales.

B
&
D.
d
E
1
F
5
e
H

m
G

ulos de limpieza y

to de alimentos

Sekil 13. Yasayan Kapsiil Acil Durum Barinag: 1

17  https:/ /www.archdaily.com/801540/living-capsule-offers-shelter-from-disasters / 573f926ae5
8ecef44800008f-living-capsule-offers-shelter-from-disasters-

262



Gigdem CUMHUR TUGCUOGLU, Rabia KOCAER

T
1)

B8 0
=<' | =T

Sekil 14. Yasayan Kapsiil Acil Durum Barinag: 2

YONTEM

Kamu kurum ve kuruluslarmin arastirmalarini incelenip, yabanci
kamu kuruluglarmin ¢6ztim uygulamalarini irdeleyerek literatiir tara-
malar1 yapilmustir.

SONUC

Bu calismada, incelenen basliklar ve 6rnekler 1s1ginda, mecburi ha-
reket ile olusan ihtiyaglara yonelik barinma birimleri ¢oziimlerinin, sa-
kinlerinin yasamin1 dogrudan nasil etkiledigi, tasarim kararlar1 asama-
sinda, oncelik verilen, yasayanlarin aidiyet kavram, icinde yasadiklar1
birimlerini ihtiyaclarina gore adapte edebilme firsatlarinin saglanmasi-
nin yasam ve sosyal topluluk kalitelerini ytiikselttigi gercegine odakla-
nilmaya calisilmistir.

Yeni fonksiyonlarin eklenmesine imkan veren mobil, acil barinma
birimleri, cok cesitli faaliyet alanlar1 olusturarak, hibrid ve esnek ya-
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pilasmaya imkan vermektedir. Stirdiiriilebilir ve yerel malzemelerden
faydalanilmasi, kullanicilarin adaptasyonunu kolaylastirmaktadar.

Barinma ¢oztimleri olarak ilk asamada g¢adir kent ikinci asamada
gecici yerlesim yerleri tiglincti asamada ise kalic1 yerlesim yerleri olus-
turulabilir. Sifirdan yerlesim yerini kurmak ve mevcutta bulunan gecici
yerlesim yerlerinin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi ¢6ztim olarak sunula-
bilir. Yerinde tiretim yapmak mimari ¢6ziim olarak temel alinmasi gere-
ken durumdur. Diger yandan barinaklarin mobil ve ekolojik olmas1 ve
basit, kisa zamanda monte ediliyor olmas1 6nemlidir. Kentsel alanlarda
site ve benzeri sekilde olusturulacak kalic1 barmaklar toplumun mekana
adapte olmasina firsat saglayabilir. Kalic1 konutlarda yasanan problem-
ler finansal kaynaklara erisim noktasinda baslica gosterilebilir. Devlet
desteginin olmasi bu konutlarin yapiminin daha kullanilabilir sekle gec-
mesinde onemli rol oynamaktadir. Bu sebeple bu konutlarda yasayacak
olan insanlarin ihtiyaglarinin iyi belirlenip gerekli otoritelere sunulmasi
gerekir.
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