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ON SOZ

“Miihendislik ve Mimarlik Bilimlerinde Giincel Arastirmalar” baslikli
kitabin amaci, bu alanlarda calisan akademisyenler ve arastirmacilar igin
akademik bir forum sunmaktir. Miihendislik ve mimarlik bilimleri
disiplinleraras1 oldugu igin kitap birgok alami kapsamaktadir. Ayrica,
miihendislik ve mimarlik bilimleri ile ilgili giincel konular ve caligsmalar
i¢in bir aragtirma yontemi olarak kullanilmigtir. Bu kitapta, farkli alanlarda
calisan akademisyen ve arastirmacilar yaptiklart c¢aligmalarla ilgili
sonuclar1 paylasmaktadirlar.

Kitapta yer alan yazilar hakem ve editorlilk siireclerden gecmistir.
Kitabin ortaya ¢ikmasinda yazilar1 ve hakem olarak goriisleri ile katkida
bulunan meslektaglarimiza tesekkiir ederiz
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BOLUM |

ATIKSU ARITIMINDA YENI BiR TEKNIiK: MEMBRAN
DISTILASYON BiYOREAKTOR

Elif Ince”

L. Giris

Membran distilasyon biyoreaktor (MDBR), klasik aktif ¢amur
sistemine membran distilasyon (MD) sisteminin batik ya da harici olarak
entegre edilmesi ile olusan yeni bir atiksu aritma prosesidir (Goh ve dig.,
2015:140). Biyoreaktor isletme sicakligi tipik olarak termofilik
mikroorganizmalar i¢in uygun olan 45 - 55°C araligindadir. Biyoreaktoriin
icindeki sicaklik, termofilik sartlarin saglandigi optimum kosul veya MD
icin gizli 1s1y1 saglama yetenegi dikkate alinarak degerlendirilir.

Yeni bir uygulama olan MDBR’de polipropilen (PP), poliviniliden
florid (PVDF) ya da politetrafloroetilen (PTFE) gibi mikroporoz
hidrofobik membranlar kullanilmaktadir. Hidrofobik membranin porlari
temas eden sivi tarafindan icerden 1slanmadig1 siirece membran
distilasyonu verimli ve glivenilir bir prosestir (Phattaranawik ve dig., 2008:
223). Membran distilasyonunda sadece su buhari gibi ugucu bilesikler
membran porlarindan gegerek siiziintli tarafina gegebilir. Bdylece
membran ugucu olmayan kirleticiler i¢in segici bir bariyer gibi davranir.
Bu yiizden MD ugucu olmayan organikler, tuzlar ve mikroorganizmalar
icin tam bir giderme saglar. Ustelik distilasyon membraninin biyolojik
aritma reaktoriinde kullanilmasi ile hidrofobik membrandan sadece buhar
faz1 gececeginden siiziintii kalitesi hemen hemen biyolojik aktiviteden
bagimsizdir (Gryta, 2002: 142). Sekil 1’de MDBR’nin olast iki
konfigiirasyonu gosterilmistir.

* (Dog. Dr.) Gebze Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi
Béliimii, Kocaeli-TURKIYE, e-mail: e.senturk@gtu.edu.tr
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Sekil 1. MDBR diyagrami (a) batik MDBR, (b) haricit MDBR

Hidrofobik membranlarin her iki tarafindaki cozeltiler arasindaki
sicaklik farki 5-70°C araliginda tutulmalidir. MD iglemi, termal siiriictilii
bir proses oldugu igin 1s1 enerjisi gerektirmektedir. Bununla birlikte, atik
1s1 meveutsa ve diisiik maliyetli sogutma sistemlerinin (su, hava sogutmast)
kullanilmasi durumunda MD endiistriyel 0Ol¢ekte oldukga avantajli
olabilmektedir.

Son ¢okeltme tankinin devre disi birakilmasi ve daha yliksek MLSS
(Karisik Sivi Siispanse Katt Madde) konsantrasyonuna imkan vermesinden
dolay1 daha az alan gereksinimiyle beraber ihmal edilebilir derecede askida
katt madde ve daha diisik TOK (Toplam Organik Karbon) igcermesine
ragmen MF/UF-MBR (Mikrofiltrasyon/Ultrafiltrasyon-Membran
Biyoreaktor) bazi organik kirleticilerin arittimi agisindan dezavantajlara
sahiptir. Molekiil agirliklar1 diisiik organik maddelerin siiziintiideki
konsantrasyonlar1 ile MBR icerisindeki siipernatanttaki konsantrasyonlari
esit olabilmektedir. S6z konusu organik Kirleticilerin MF/UF-MBR’de
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kalig siireleri hemen hemen HRT (Hidrolik Kalig Siiresi) ile esittir. Bunun
anlami1 MF/UF-MBR diisiik molekiil agirligina sahip yavas biyodegrade
edilebilen organik Kkirleticiler reaktdr igerisinde verimli bir sekilde
tutulamazlar.

HRT ve ORT (Organlk Kalis Siiresi)’yi birbirinden ayirmak icin gesitli
metotlar denenmistir. Ornegin Rautenbach ve Mellis (1994: 95) kat1 atik
depolama sahasi sizinti suyunun aritildigt UF-MBR’nin ¢ikisina NF
(Nanofiltrasyon) uygulayarak rekalsitrant organikleri igeren konsantreyi
MBR’ye tekrar gondermistir. Bu hibrit MBR konsepti mikroorganizmalari
hedef organik Kirleticilere aklimize etmek amaciyla yapilmistir. Bu
yaklasimin dezavantaji ise harici NF sisteminde hem transmembran
basinci hem de ¢apraz akis i¢in 6nemli miktarda enerji gereksinimidir. Bu
problemi ¢6zmek i¢in Choi ve digerleri (2002: 146 ve 2005: 51) membran
olarak NF hollow fiber membranin kullanildigi batik MBR 6nermislerdir.
Ancak bu sistemin en 6nemli dezavantaji ise uygulanan transmembran
basinicinin harici NF membranina goére diisiik olmasindan dolay1 elde
edilen akinin biyoreaktorii isletebilmek igin yetersiz olmasidir.

Klasik MBR’lerden oldukc¢a farkli olan MDBR klasik MBR’deki
basing siiriiclilii membranin distilasyon membrani ile yer degistirmesi
sonucu olugmaktadir. MDBR’de membran distilasyon prosesi biyoreaktor
icerisindeki karigik sividan yiiksek kalitede g¢ikis suyu elde etmek igin
kullanilmaktadir. MD buhar fazin hidrofobik poroz membrandan gectigi
termal siriiciilii bir membran prosesidir (Gryta, 2000: 56). Teorik olarak,
literatlirde yogun olarak arastirilan dort farkli MD konfigiirasyonu (hava
bosluklu MD, vakum MD, gaz ile siipirme MD ve direkt kontakt MD)
MDBR’de kullanilabilir (Alkhudhiri ve dig., 2012: 287). Sekil 2’de soz
konusu MD konfigiirasyonlar: verilmigtir. MDBR heniiz emekleme
asamasinda oldugu igin, literatiirde yapilan ¢alismalarda, laboratuvarda
rahatlikla yapilip kullanilan direkt kontakt membran distilasyon (DKMD)
modiilii kullanilmigtir. Direkt kontakt membran distilasyon biyoreaktor
sisteminde 1sitilan aktif ¢amur ve kondanse su distilasyon membraninin
karsit ylizeylerinde sirkiile olur. Distilasyon membraninin her iki
tarafindaki sicaklik farki su buharinin hidrofobik membrandan geg¢isini
saglayan transmembran buhar basincini olusturur. MDBR sistemleri
genellikle atmosfer basincinda hem mezofilik hem de termofilik sartlarda
isletilebilir (Khaing ve dig., 2010: 74).
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Sekil 2. MD konfigiirasyonlar1 (DKMD: Direkt Kontakt Membran
Distilasayon, VMD: Vakum Membran Distilasyon, SGMD: Gaz ile
Stipirme Membran Distilasyon, HBMD: Hava Bosluklu Membran
Distilasyon)

So6z konusu proseste siiriicii kuvvet olan buhar basincini saglamak
amaciyla distilasyon membraninin besleme ¢6zeltisinin orta sicaklikta (30-
80°C) olmas1 gerekmektedir. MDBR’de ortalama aki 2 - 15 L/m?saat
arasindadir (Phattaranawik ve dig., 2008: 223). Bu aki degerleri NF-
MBR’den elde edilen aki degerinden oldukga (100 kat) yiiksektir (Choi ve
dig., 2002: 146; Choi ve dig., 2005: 51). Ayrica bu deger membran
tikanmasini 6nemli 6lgiide azaltacak ve geciktirecek kadarda diisiiktiir.

MD prosesinde ugucu olmayan bilesikler tamamen tutulurken ugucu
bilesikler membrandan gegebilir. Bununla birlikte biyolojik degradasyon
atiksu igerisindeki ugucu bilesiklerin giderimine katkida bulunabilir. Bu



durum MDBR’nin hemen hemen biitiin organik kirleticileri yiiksek
verimle aritma potansiyelinin oldugunu gostermektedir

MDBR ve konvansiyonel MF/UF-MBR'ler arasindaki temel farklar
Tablo 1’de 6zetlenmigtir. Dikkat edilmesi gereken 6nemli bir nokta, tuz
gibi ucucu olmayan bilesikler proseste tutularak atik camuru ile atilincaya
kadar birikmesidir.

MDBR’nin MBR’lere gore avantajlar1 asagida verilmistir:

v' Siiziintii Kalitesi, ters osmoz (TO) siiziintii Kalitesindedir ve
biyolojik aktiviteden bagimsizdir. Reaktor icerisinde biyoaktivitenin
diisiik olmasi durumunda dahi siiziintii kalitesinin siirekliligi
saglanabildiginden sok yiiklemelere ve isletme problemlerine karsi
direnglidir.

v" MDBR ile tek bir sistemde elde edilen siiziintii kalitesi klasik aktif
camur sistemi + MF + TO ile veya MBR + TO gibi ¢oklu sistemlerin
elde ettigi ¢ikis suyu kalitesi ile aynidir.

v MDBR’de siiziintii kalitesi reaktor igerisindeki biyoaktiviteye
bagli olmadigindan isletmeye almak i¢in gereken siire klasik MBR’ye
gore ¢ok daha kisadir.

v Yavas biyodegrade olan ve rekalsintrant olan Kkirleticiler
biyoreaktor icerisinde daha uzun kalarak pargalanmalari saglanabilir.
v' MDBR atmosfer sartlarinda isletilen bir sistem oldugundan
elektrik enerjisine bagliligl ¢ok azdir. Termal 1s1 ihtiyact atik 1sidan
veya gilines enerjisinden saglanabilir.

v' 10 L/m*saat (klasik MBR’den az) ortalama aki hedefi ile
membran kirliligini azaltmak amaciyla uygulanan hava siyirma igin
gerekli olan enerji azaltilabilir.

v"  MDBR’de membranin hasar goriip gormedigini gbzlemlemek
sadece iletkenlik Olgerek miimkiindiir. Klasik MBR’de ise basing
diismesi/artmasi ya da partikiil gozlemleri gerekmektedir.

MDBR’nin, MBR + TO ile maliyet a¢isindan karsilastiritlmasi Tablo 2’de
verilmistir. Tablo 2’den de goriilebilecegi gibi MDBR’iin hem yatirim hem
de bakim masraflart MBR+TO sistemine gore daha ucuzdur. Bunun en
onemli nedeni, MDBR’in tek bir sistem halinde ve atmosferik sartlarda
isletilebilmesidir.



Tablo 1;: MF/UF-MBR ve MDBR arasindaki farklar

Karakteristik MF/UF-MBR MDBR
Siirticii kuvvet Basing (genellikle  Atmosfer  basincinda
vakum tercih  sicaklik farki
edilmektedir)
Membran UF ya da MF, hidrofilik Poroz, hidrofobik MF
tercih edilmektedir (genellikle PTFE ve
PVDF tercih
edilmektedir)
Membran porlarindaki ~ Sivi Buhar, gaz
faz
Hedef bilesikler i¢in Kiiciik organik %100 tuzlar, ugucu
alikonma bilesikler i¢in %50’den olmayan organik
az, mikroroganizmalar bilesikler ve
mikroorganizmalar
Stizlintii kalitesi Biyolojik aktiviteye Biyolojik  aktiviteden
bagh TOK: 3-10 mg/L ~ bagimsiz, distilasyon
trinii  ile mukayese
edilebilir, TOK<0,8
mg/L

Inorganikler

Isletmeye alma zamani

Organik ve hidrolik
bekleme stiresi

Akt

Membran hasar

(yirtilma vs) izleme

Tuzlar tutulamaz

Yavas

ORT~HRT

10-30 L/m?'saat

Pargacik sayma
teknikleri, lazer
bulaniklik izleme,

aralikli basing diiglirme
testleri

Tuzlar tutulur ve atik
camur ile uzaklastirilir

Potansiyel olarak daha
hizli

Organik maddeler ugucu

hale ya da COz’te
doniistinceye kadar
ORT, HRT’den
bagimsiz

55°C’de 2-15 L/m?'saat
(~TO akisi), membran
ozelligine gore
degisebilmektedir.
Siirekli olarak iletkenlik
Olciimii




Tablo 2: MF/UF-MBR + TO ve MDBR sistemlerin ekonomik agidan

karsilastirilmasi
Maddeler Hibrit UF-MBR + TO MDBR
. Ana+Maliyet
Alan MBR ve TO olmak iizere Daha kiigiiktiir ancak klasik
iki proses icerdiginden MBR (diisiik akili)
MDBR’den daha biiyilk sistemlere nazaran daha
olabilmektedir. biiyiiktiir.
Membranlar ve MBR ve TO olmak iizere Atmosfer basincinda
modiiller iki proses igerdiginden isletilen bir proses
MDBR’den daha pahalidir.  oldugundan dolayr daha
ekonomiktir.
Pompalama Yiiksek basingta Atmosfer basincinda
sistemleri, pompalama ve TO isletilmesinden dolay: diisiik
vanalar ve pompasindan dolayr maliyetlidir.
pompalar yiiksek maliyet
Membran Yiksek maliyet; o6zel Akis ve iletkenlik siirekli
saglamligt ekipman ihtiyaci takip edilebildiginden daha
izleme sistemi ekonomiktir.

Is1 degistirici

Ihtiyac duyulmamaktadir

Iyi bir 1sitict ve sogutma
islemine ihtiyag¢ vardir.

1l. Enerji ve
isletme
maliyeti
Prosesin Sadece elektrik Diisiik derece atik 1s1, gilines
isletilmesi  igin enerjisi, az miktarda elektrik
gerekli enerji enerjisi
kaynaklar1
Is glicii maliyeti  Iki prosesten dolayr daha Daha diisiik
yiiksek
Camur bertaraft ~ Daha yiiksek Daha diisiik
I1l. Bakim
maliyeti
Daha  yiikksek  basing Daha diisiik
uygulanmasi, daha fazla
ekipmanlarin olmast
nedeniyle daha yiiksek




MDBR ozellikle yiiksek su Kkalitesinin gerekli oldugu ve/veya
rekalsintrant organik kirleticilerin biyodegrade olmalar1 i¢in daha uzun
stire reaktorde kalmalar1 gereken durumlar i¢in uygundur. Bu durum
farmasotik, tekstil, gida gibi atik 1simin bulundugu endiistrileri de
kapsamaktadir. Ayrica MDBR’ler yeterli alan problemi olan petrol kuyusu
platformlar1 veya biiylik gemiler i¢cin de (tek bir sistemle yiiksek kalite
slizintii suyu saglandigindan) uygulama potansiyeline sahiptir.

MDBR heniiz yeni bir uygulama oldugu i¢in literatiirde sinirli sayida
calisgma bulunmaktadir. Bunlardan biri Khaing ve digerleri (2010: 74)
MDMR ile petrokimyasal atiksularin aritimini c¢alismiglardir. Caligma
sonunda ¢ikig suyunun biitiin ulusal standartlar1 sagladigi (TOK cok az
standardin tizerinde oldugu) belirtilmistir. Ayrica MDBR’nin atiksu aritimi
ve aritilan atiksuyun geri kullanimui igin fizibil oldugu rapor edilmistir.
Wijekoon ve digerleri (2014: 159), 30 farkli MK’lerin MDBR’de %95°ten
fazla giderildigini rapor etmistir. S6z konusu MK’lerin aritiminin reaktor
icerisindeki tuzlulugun artmasindan olumsuz etkilendigini belirtmiglerdir.
Ancak MK’lerin MDBR’de giderme mekanizmasinin ve etkili
parametrelerin tespiti i¢in baska ¢alismalarin da yapilmasi gerektigi ifade
edilmistir (Khaing ve dig., 2010: 74).

1. MD Membranlarin Ozellikleri

Membran distilasyonu, gozenekli bir membran boyunca distilasyonun
gergeklesmesi prensibine dayanir. MD membraninin tipik gézenek boyutu
10 nm ila 1 pm arasindadir (El-Bourawi ve dig., 2006: 285). MD’de en
temel sart membran gozeneklerinin 1slanmamasidir. Eger 1slanma
gerceklesirse, sivi kendiliginden membraninin gézeneklerine niifuz eder.
Bu nedenle MD membran1 yapmak i¢in polipropilen (PP), polietilen (PE),
politetrafloroetilen (PTFE) ve poliviniliden florid (PVDF) gibi hidrofobik
materyaller kullanilmaktadir. Islanabilirlik, sivi ile polimerik malzeme
arasindaki afiniteye baglidir ve diisiik afinitede (yiiksek hidrofobiklik
durumunda) 1slanma meydana gelmez. Temas agisi Olgtimleri ile
membranin 1slanabilirligi hakkinda bilgi elde edilebilir (Hurwitz ve dig.,
2010: 349). Diisiik afinite igin temas agis1 90°’den daha biiyiik bir degere
sahip olurken, yiiksek afinite durumunda ise temas agisinin degeri 90°’den
daha disiik olmaktadir. Boyle durumlarda, oncelikle membran yiizeyi
sonrasinda ise membran gézenekleri kolayca 1slanmaktadir. Bu nedenle,
MD’de kullanilacak membran en azindan asagidaki on sarti saglamasi
beklenmektedir.

1- Membran tek katman veya ¢ok katmandan olusabilir. Fakat besleme ile
temas eden tabaka hidrofobik bir malzemeden yapilmali ve gdzenekli
olmalidur.



2- Gozenek boyut dagiliminda gézenek ¢aplart miimkiin oldugunca kii¢iik
olmal1 ve besleme sivis1 gozeneklere niifuz etmemelidir. Membran sivi
giris basinci (LEP) miimkiin oldugunca yiiksek olmalidir.

3- Gozenek egrilik faktori miimkiin oldugunca kiigiik olmalidir.

4- Porozite miimkiin oldugunca yiiksek olmalidir; ¢iinkii yiiksek
gozeneklilige sahip membran, buharlagma i¢in genis alan saglar ve daha
diistik 1s1 kayb1 gozlenir.

5- Tek katmanli membranin kalinhigi, kalinligim membran boyunca
gerceklesen kiitle ve 1s1 transfer hiziyla ters orantili olmasi nedeniyle
optimize edilmis bir degere sahip olmalidir. Cok tabakali membran
durumunda ise hidrofobik tabaka miimkiin oldugunca ince olmalidir.

6- Membran malzemesinin 1sil iletkenligi miimkiin oldugunca diisiik
olmalidur.

7- Besleme ¢ozeltisi ile temas eden membran yiizeyi, yiikksek tikanma
direncine sahip bir malzemeden yapilmalidir.

8- Membran bir biitiin olarak iyi bir termal stabilite gostermelidir.

9- Membran malzemesi farkli besleme ¢6zeltisine karsi kimyasal direng
gostermelidir. Yiiksek porozite (% 70 - 80) ve tiniform gozenek boyutu
dagilimi olan malzemeler mikro gdzenekli membran iiretimine uygundur.

10- Membran, stabil bir MD performansi saglayabilecek sekilde uzun 6mre
sahip olmalidir.

Genel olarak, daha 6nce belirtilen 6n gereklilik disinda, MD membrani
ucuz olmasi da tiim membran sistemleri i¢in ortak bir gerekliliktir.

Yukarida belirtildigi gibi, MD prosesinde mikro gozenekli ve
hidrofobik membran kullanmalidir. Genellikle, MD prosesi icin liretilen
membranlar, MF gibi diger ayirma prosesleri i¢in de iiretilmektedir. Ticari
olarak uygun MF membranlar, MD prosesi ig¢in ihtiyag duyulan
membranlar1 kargilamaktadir. Buna kargin, MD prosesi i¢in 6zel olarak
iiretilmis membrana olan ihtiyag bircok arastirmaci tarafindan kabul
edilerek onerilmektedir.

MD prosesinde kullanilan membranlarin genel gézenek boyutu 0,01 um
ve 1 pm arasindadir. Gozenek boyutu, membranlara LEP’i etkileyen ana
faktorlerden biridir. Normalde, kii¢iik boyutlu membranlarda yiiksek LEP
bulunur, ancak kiigiik gbzenekli membranlar muhtemelen MD siirecinde
gerek duyulmayan difiizyon mekanizmasina sahiptir. MD sistemi i¢in
yiiksek LEP membranlari, gozeneklerin islanmasinin 6nlenmesi agisindan
tercih edilmektedir (Saffarini ve dig., 2013: 429).

DKMD igin istenilen membranlar, membran go6zeneklerinin
1slanmasim1  6nlemek icin yiiksek LEP’e sahip olmalidir. LEP, her

9



membrana 6zeldir ve yiiksek hidrofobiklige ve kiiglik gézeneklere sahip
membran malzemesi kullanilarak elde edilebilir. Ancak, membran gézenek
¢apinin azalmasi membranin gecirgenligi de azaltir.

DKMD igin istenilen oOzelliklerden biri de yiiksek gegirgenliktir.
DKMD'de gozenek boyutunun ve porozitenin artmasiyla siiziintii akisi
artmakta iken, membran kalinligi ve gozenek egriliginin azalmasi ile
artmaktadir, DKMD membrani miimkiin oldugunca ince olmali ve
porozitesi ve gozenek boyutu ise miimkiin oldugunca biiyiik olmalidir
(Gryta 2007: 287). Membran gbzenek boyutlari, kritik gozenek boyutuna
(su buhar1 molekiillerinin ortalama serbest yolu) yakin oldugu zaman,
gbzenek boyutlarinin artmasi akinin mutlaka artmasini gerektirmez.

DKMD’de membran matriksinde ve gozeneklerde iletkenlige bagli 1s1
kayb1 gozlenir. DKMD i¢in diisiik termal iletkenlige sahip membranlar
tercih edilmektedir. Bu 6zellik diisiik termal iletkenlige sahip membran
malzemesi kullanilarak saglanabilir fakat cogu polimerik malzeme yiiksek
termal iletkenlige sahiptir. Yiiksek poroziteye sahip membran malzemeleri
DKMD'deki 1s1 kaybini azaltabilir. Membran gézeneklerinde tutulan gazin
iletken 1s1 kaybi, membran matriksi boyunca olan 1s1 kaybindan daha azdir.
Buharlagma i¢in mevcut yiizey alaninin artmasi ile yiiksek DKMD akist
gozlenir. Membran kalinligi, daha ince membranlardaki yiiksek kiitle
transferi veya daha kalin membranlarda membran boyunca olan diisiik
iletken 1s1 transferi gereksinimleri arasinda geligkili bir durum mevcuttur.
Bu c¢eliskiye ¢oziim olarak, kiitle transferi igin ¢ok ince bir hidrofobik
tabakaya ve kalin bir hidrofilik destekleyici tabakaya sahip olan kompozit
gozenekli hidrofobik/hidrofilik membranlar kullanilabilir.

I11. Degerlendirme
MDBR’nin potansiyel avantajlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir;

* Gegirgenlik kalitesi TO iglemi ile karsilastirilabilir seviyededir ve
biyolojik aktiviteden bagimsizdir. Reaktdrde biyolojik aktivitenin diisiik
olmas1 durumunda, membran ayirmaya bagli bir proses oldugu icin
gecirgenlik kalitesi de sabit kalir. Bu sistem boylece bazi sok yiikleri ve
isletme problemlerini kontrol edebilir.

* Konvansiyonel MBR’ye gore isletmeye alma zamani daha kisadir, ¢iinkii
stiziintdi kalitesini elde etmek igin biyolojik aktivitenin standart bir degere
ulagsmasina ihtiya¢ yoktur.

* Uzun bekletme siireleri ile biyolojik olarak bozunan ya da bozunmayan
kirleticiler tamamen tutulmaktadir.

* Atmosfer basincinda isletilebilir ve potansiyel olarak elektrik gii¢
kaynaklarina daha az bagimli olarak isletme potansiyeline sahiptir. Is1
gereksinimlerinin atik 1s1 kaynaklarindan veya giines enerjisinden
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karsilanabilir. Birden fazla etkili buharlastirma saglamak igin proseste
birtakim enerji geri kazanimi yapmak miimkiindiir.

* 10 L/m?-saat gibi aki degerlerinde isletilebilmesi sebebiyle membran
kirliligini azaltmak amaciyla kullanilan hava debisi dolayisiyla gereken
enerji azaltilabilir.

* MDBR’nin ¢ikis suyu kalite kontrolii sadece basit bir iletkenlik 6l¢iimii
ile siirekli gozlenebilir. Hasar goren membran fiberler iginden artan
iletkenlikte su gecireceginden, membranin biitiinligiini izlemek i¢in
basitlestirilmelidir ve ¢evrimici iletkenlik analizi, konvansiyonel basing
diistisiinden veya pargacik denetiminden daha kolaydir (Phattaranawik ve
dig., 2008: 223).

Yukarida bahsedilen avantajlar1 diigiiniildiigiinde MDBR, farmasotik,
tekstil, gida, kagit hamuru ve kagit endiistrisi atiksulari gibi yiiksek
kalitede su geri kazanimi gerektiren ve atik 1simin mevcut oldugu
endiistriler i¢in avantajli bir aritma sistemi olarak gelecek vaat etmektedir.
Ayrica bu sistem, alan problemi olan biiyilk gemiler ve petrol kuyusu
platformlar1 gibi sektorlerde de kullanim potansiyeline sahiptir.
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BOLUM 1I
MUHIMMAT ENDUSTRIiSI ATIKSULARININ ARITIMI
Elif ince”
1. Giris

Nitro-aromatik, nitro-heterosiklik bilesikler ve diger bazi azot igeren
yapilar patlayici, pestisit, plastik, boya ,ilag ve petrol endiistrisinde
kullanilmaktadir (Ye ve dig., 2004: 20). Endistriyel tiretim tagima ve bu
bilesiklerin kullanimi sonucunda ciddi ¢evresel problemler olusmaktadir.
Bu maddeler, yan {iriinleri ve ara iiriinleri oldukca toksik, mutajenik ve
karsinojenik olabilirler. Bu yiizden ¢evre ve insan sagligi igin tehdit teskil
etmektedirler. Sonug olarak bu bilesiklerin biyolojik parcalanabilirligi
olduk¢a Onemlidir. Nitro-aromatikler ve nitro-heterosiklik farkli
biyokimyasal mekanizmalarla pargalanmaktadirlar. Nitro-aromatiklerin
mikrobiyal degradasyonuna yonelik ilk g¢aligmalar nitro-aromatiklerin
nitrat icermeyenlere gore daha rekalsitrant oldugunu gostermistir (Nishino
ve dig., 2000). Bu tiir ksenobiyotiklerin ¢evreye verilmesi mikrofloranin
zehirlenmesine yol agarken bu nitro-aromotikleri degrade edebilen
mikroorganizmalarin sayisimt da arttirmistir.  Son yillarda yapilan
calismalarda nitro-aromatik bilesikleri degrade edebilen ¢ok sayida
mikroorganizma izolasyonu yapilmistir (Kulkarni & Chaudhari, 2006: 97).
Fakat bu organizmalar igerisinde igerisinde karbon ve/veya azot kaynagi
olarak sadece nitro-aromatik bilesigi kullananlarin sayisi oldukga diistiktiir
(Kulkarni & Chaudhari, 2007: 85).

Miihimmat endiistrisi atiksuyunun kompozisyonu proses materyali ve
isletmeye bagli olarak olduk¢a degiskenlik gostermektedir. Genellikle
mithimmat atiksuyu 2, 4, 6 — trinitrotoluen (TNT), hekzahidro — 1, 3, 5
trinitro - 1, 3, 5 triazin (RDX), 1, 3, 5, 7 — tetranitro — 1, 3, 5, 7 — tetra azo
etan (HMX), 2, 4 — dinitro toluen (2, 4 — DNT), 2, 6 — dinotro toluen (2, 6
—DNT), 1, 3 —dinitro benzen (1, 3— DNB), 1, 3, 5 —trinitro benzen (1, 3,
5 — TNB) ve nitro benzenden olusmaktadir. Bu enerjik bilesiklerden
mithimmat atiksuyunun igerisinde en ¢ok nitro-aromatik olan TNT ve
nitro-heterosiklik yapida olan RDX ve HMX bulunmaktadir. S6z konusu
bu bilesiklerin biyodegradasyona dayanikli ve toksik olduklar
bilinmektedir. TNT ve RDX EPA tarafindan muhtemel karsinojen (Grup
C) smifinda kabul edilmektedir. TNT ve RDX igin sulu ortam
konsantrasyonlari sirasiyla 2 pg/L ve 300 pg/L olarak tavsiye edilmektedir
(Sullivan ve dig., 1979). HMX ise TNT ve RDX’e gore daha az toksiktir
ve mutajenik 6zellik gdstermemektedir. Ayrica HMX karsinojen bilesikler

* (Dog. Dr.) Gebze Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi
Béliimii, Kocaeli-TURKIYE, , e-mail: e.senturk@gtu.edu.tr
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siifinda yer almamaktadir. Mithimmat iiretimi ve agiga ¢ikan atik ve
atiksuyu cevreyi oldukca olumsuz yonde etkilemektedir.

Nitro-aromatik ve nitro-heterosiklik yapidaki bilesiklerin biyolojik
olarak degredasyonu oldukc¢a giictiir. Bu nedenle bu rekalsitrant
kirleticilerin fizikokimyasal metotlarla degredasyonu alternatif yontemdir.
Rekalsitrant kirleticiler dikkate alindiginda ise fizikokimyasal metotlarin
biyodegradasyon ile kombinasyonu, s06z konusu atigmm sadece
fizikokimyasal metotlarla mineralizasyonundan daha ekonomiktir. Boyle
durumlarda s6z konusu metotlarin kapasitelerini ve sinir sartlarin1 bilmek
daha etkili ve ekonomik bir proses olusturmak i¢in olduk¢a Onemlidir.
Gegmiste ileri oksidasyon prosesleri, rekalsitrant kirleticileri daha kolay
biyodegrade olabilen iirlinlere doniistiirmek icin biyolojik aritma dncesi
kullanilmugtr.

2. Mithimmat Endiistrisi Atiksularinin Aritma Teknolojileri

Son yillarda patlayici iceren atiksularda bulunan kirleticilerin 6zellikle
TNT, RDX ve HMX ile kirlenmis toprak ve suyun aritim teknolojilerini
gelistirmek amaciyla olduk¢a yogun arastirmalar yapilmaktadir.
Miihimmat endiistrisi atiksularinin aritimi iizerine UV oksidasyon (Ryon
ve dig., 1987), H20; ile oksidasyon (Semmens ve dig., 1984), ozon ile
oksidasyon (Burrows ve dig., 1984), ters osmoz (Sullivan ve dig., 1979),
kimyasal hidroliz (Spontarelli ve dig., 1993) gibi ¢ok sayida arastirma
yapilmigtir. Ancak bu arastirmalar sonucu mithimmat ediistrisi
atiksularinin aritim i¢in yeterli bir ¢6ziim olmadigi rapor edilmistir.

2.1. Karbon Adsorpsiyonu

Aktif karbon adsorpsiyonu mithimmat endiistrisi atiksularinin aritimi
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Aktif karbon prosesi bir faz transfer
teknolojisidir. Karbon adsorpsiyonunda aritma verimi %99.5’ten daha
fazla oldugu tespit edilmistir (Sublette ve dig., 1992: 34). Ancak aktif
karbon adsorpsiyonu hem rejenerasyon gerektirmesi hem de nihai
bertarafinin yakma ile gerceklesmesinden dolay1 pahali bir metottur.

Biiyiik dlgekli patlayict endiistrisi atiksulariin aritiminda daha ¢ok
graniiler aktif camur kullanilmaktadir. RDX ve HMX gideriminde aktif
karbon kullanimi olduk¢a verimlidir. TNT giderimi i¢in kullanilan bazi
recinelerin verimi ise aktif karbonun veriminden daha yiiksektir.

Miihimmat endiistri atiksularinin i¢inde bulunan karigik kirleticilerin
adsropsiyonu oldukca problem yaratmaktadir. Ciinkii her bir enerjik bilesik
adsorpsiyon i¢in yarigir hale gelmektedir. Bununla birlikte rejenerasyon
yapilamayacak duruma gelen aktif karbonlarin tehlikeli atik olmasi
sebebiyle aritimlarinin saglanmasi da ayr1 bir problem ve maliyettir. Aktif
karbon {izerine adsorplanan patlayicilar agirlikga %81 gectigi zaman
termal rejenerasyon agisindan uygun degildir.
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Kirlenen aktif karbonlarin bertarafi igin yaygin olarak kullanilan metot
acik yakmadir. Yakma sonucu olusan kiiller birinci smif tehlikeli atik
olarak kabul edilmektedir. Kirlenen aktif karbonlarin kati atik depolarinda
depolanmasi bagka bir yontem olsa da problem yaratmaktadir.

Alternatif fizikokimyasal aritim metotlart icin bazi ¢alismalar
yapilmistir. Bu calismalardaki alternatiflerden biri de sentetik polimerik
adsorbenttir. RDX’in adsorplanmasinda sentetik adsorbent, aktif karbona
gore daha verimlidir (Patterson ve dig., 1976). Sentetik adsorbentin
rejenerasyonu asetatla yapilmaktadir.

2.2. Tleri Oksidasyon

Ileri oksidasyon prosesleri oldukga etkili hidroksil radikallerinin
olusumuna dayali bir yontem olup, toksik ve kalict 6zellikteki organik
maddeleri zararsiz son iriinlere donistiirebilmektedir. Hidroksil
radikalleri hemen hemen hi¢ bir organik madde ayrimi yapmadan
oksidasyon reaksiyonuna girerek, uygun reaksiyon sartlarinda kirletici
organik maddenin tamamen mineralizasyona ugrayarak CO; ve H>O gibi
son iiriinlere doniismesini saglamaktadir.

TNT’yi tamamen okside edebilecek ve ileride potansiyel bir kirlilik
yaratacak yan iiriin birakmayan teknolojiler aranmaktadir. Bunun igin
ozellikle UV oksidasyonu giindeme gelmektedir. UV’ye dayali oksidasyon
prosesleri ileri oksidasyon prosesleri olarak tanimlanmaktadir (Wols &
Hofman-Caris, 2012: 46).

fleri oksidasyon prosesleri UV, UV/H202, Os/H,0;, 03/H,0,/UV,
H,O,/Fe?" (Fenton prosesi) ve UV/H,0./Fe?* (Foto/Fenton prosesi) gibi
cesitli kombinasyonlarda bulunmaktadir (Kanakaraju ve dig., 2018: 219).

UV/H,0, Prosesi: Bu proses ile kirleticilerin aritiminda, H,Oo/Kirletici
orani oldukga etkili olmaktadir. pH degisiminin ise verime 6nemli bir etkisi
bulunmamaktadir. Ayrica H>O, dozundaki artis belli bir noktaya kadar
verim artigina sebep olurken, belli bir dozdan sonra inhibe etkisi
gostermektedir (Riga ve dig., 2007: 211). Bunun nedeni ise, yiiksek
hidrojen peroksit konsantrasyonlarinda, hidrojen peroksit, hidroksil
radikallerinin olusumunu engelleyerek, azalmasina neden olmaktadir.
Hidrojen peroksitin hidroksil radikallerinin olusumunu inhibe etmesi 1 ve
2 nolu esitliklerde belirtilmektedir .

‘OH + H202 — H20 + HO; (1)
‘OH + HO; — H,0 + O, 2

H.0,/Fe ** ve UV/H,0,/Fe*" ( Fenton — Foto/Fenton Prosesi): Fenton
prosesinin esasi, Fe** ve H,O;’nin reaksiyona girmesi sonucu olusan
hidroksil radikallerin olusumuna dayanmaktadir. Foto-Fenton prosesi ise
fenton reaktifinin UV 1sinlan katalizérligiinde organik maddeleri kisa
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zamanda okside ederek zararsiz hale doniistiirebilmektedir (Freire ve dig.,
2014: 70).

Artma esnasinda biyolojik aritma oOncesi Fenton- Foto Fenton
prosesinin On aritma olarak kullanilmasi 6nerilmektedir. Foto-Fenton
prosesinin reaksiyonu ise denklem 3 ve 4’te verilmektedir.

Fe?t + H,O0; — Fe** + OH +-OH (3)
Fe** + H0 + UV— Fe?* + H* + -OH (@)

Fenton ve Foto-Fenton reaksiyonlar1 kiyaslandiginda, ayn1 H.O, ve
Fe*? dozlarinda gergeklesen galismalarda, Foto-Fenton reaksiyonunda
daha fazla ‘OH radikallerinin olusumu nedeni ile aritim daha etkili
olmaktadir. Ayrica Foto-Fenton prosesi i¢in gerekli olan reaksiyon siiresi
daha kisa olup, isletme kosullarinin (pH degeri, hidrojen peroksit ve demir
tuzu  konsantrasyonlarinin)  optimize edilmesi ile daha da
kisaltilabilmektedir (Freire ve dig., 2014: 70).

Yapilan bir ¢alismaya gore TNT nin yalniz UV ile oksidasyonu ¢ok
yavag olmaktadir. 254 nm UV ile ozonun kompozisyonunda TNT’nin
halka yapisi tamamen pargalanmistir (Burrows ve dig., 1984). Fakat bu
teknolojinin TNT ile kirlenmis atiksularin aritiminda kullanilmamasinin
sebebi TNB (1,3,5-Trinitrobenzene) olusmasidir. USEPA, TNT kadar
TNB’nin de toksik oldugunu belirlemektedir. TNT ve TNB’nin birlikte
bulundugu atiksulardaki hedeflenen aritma seviyesinin karsilanmasi igin
gerekli bekleme siiresinin  %70’i TNB’nin  oksidasyonu ig¢in
gerekmektedir. UV’ye dayali oksidasyon proseslerinin diger bir
dezavantaji da bulanik atiksudaki UV gecirgenliginin az olmasidir.
Dolayisiyla kuvars lambalar, okside olmus demir ve kalsiyumun yiizeyi
kaplamasindan dolay1 olduk¢a kirlenmektedir. Yiiksek bekleme siiresi,
yiikksek bakim maliyeti ve aritma maliyeti sebebiyle UV’ye dayali ileri
oksidasyon metotlar1 oldukca pahalidir.

RDX igeren atiksularin UV ile degredasyonu saglanmaktadir. Ayrica
On aritma olarak ozon tarafindan okside edilmektedir. Potasyum dikromat,
potasyuim permanganat ve kalsiyum hipoklorit RDX’i kimyasal olarak
okside edebilmektedir. RDX igeren ¢ozeltinin UV’ye maruz kalmasi
sonucunda nitrat, nitrit, amonyak, formaldehit, nitrozoksit, formamit ve N-
nitroso-metilendiamin olusmaktadir. Fakat UV radyasyonu sonucu olusan
bu maddelerden Ozellikle formaldehit, formamit ve N-nitroso-
metilendiamin tehlikeli ara tirtindiir, karsinojendir. Bu olusumdan dolay1
UV kullanim1 dezavantajlidir.

HMX, UV kullanilarak oksitlenebilmektedir. Potasyum dikromat,
potasyuim permanganat ve kalsiyum hipoklorit HMX’i de kimyasal olarak
okside edebilmektedir. Fakat bu tiir teknolojilerle HMX ve benzeri
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kirleticilerin giderimi ylksek maliyetli oldugundan kullanimi verimli
bulunmamaktadir.

Ultrases: Yapilan bir ¢alismada DNB, NB gibi organik maddelere 660
kHz ve 20 kHz’lik frekansa sahip ultrases ile oksidasyon prosesi
uygulanmistir. 660 kHz frekansinda ¢ok daha iyi sonuglar alinmis olup,
toksik organik maddelerin daha az zararli son iiriinlere doniistiigi
gozlemlenmistir (Catalkaya ve Sengiil, 2001). Ayrica nitrotoluenin ses ile
oksidasyonunda potasyum permanganat eklenmesiyle metil gruplarin -
COOH gibi kararli iirlinlere doniistiigii belirtilmistir. Nitrophenol’iin
sonolisisinde ise piroliz mekanizmasinin daha ¢ok etkili olmas: ile nitrit,
nitrat, benzoquinone, hydroquinone, 4-nitrocatechol, formate ve oksalat
gibi son tiriinlere doniismektedir (Catalkaya ve Sengiil, 2001).

Ayrica ultrases son yillarda biyokiitlenin aktivitesini arttirmak igin
direkt olarak biyoreaktdre diisiik frekans ve diisiikk giic yogunlugunda
ultrases uygulayan arastirmalar da yapilmaktadir (Sentiirk ve dig., 2013;
Ince ve dig., 2018: 19; ince ve dig., 2019). Sentiirk ve digerleri (2013)
TNT, RDX HMX igeren miihimmat endiistrisi atiksularinin anaerobik
degredasyonunu arttirmak i¢in US destekli anaerobik membran
biyoreaktor sistemi caligmislardir. Calismada anaerobik biyokiitleye 20,
40, 60, 100, 200, 400 ve 800 kHz frekansa sahip US uygulamiglar ve
optimum frekans gli¢ yogunlugunun ve uygulama siiresinin sirasiyla 10
W/L ve 16 saat ara ile 5 dakika oldugunu rapor etmislerdir.

2.3. Alkali Hidroliz

TNT’nin deniz suyunda hidrolizi yaklasik pH 8’de 108 giinliik siire
icerisinde olmaktadir. Buna goére dogal sularda onemli bir hidroliz
beklenmemektedir. Yiiksek pH ve yiiksek sicaklik degerlerinde TNT
hidrolizi sonucunda olusan iriinler tanimlanamasa da yiikksek pH’ta
TNT nin ¢oktiiriilmesinde iki tip siirfektan etkilidir. Bunlardan biri primer
amin iken digeri kuarterner amindir. Artan reaksiyon sicakligi (50°C),
reaksiyon verimini artirirken daha diisiik reaksiyon sicakligina gore (25°C,
pH = 12), daha diisiik pH (11 - 11.5) kullanilmasina imkan vermektedir.
Stirfektan/TNT  oraninin, sicakligin, pH’mm optimizasyonu maliyet
agisindan olduk¢a onemlidir. Atiksuda bulunan RDX alkali hidrolizle
aritilabilmektedir. Olusan hidroliz {iriinleri ise NO2, N2, NHsz, N:O,
HCOO", CH:0 ve H’dir.

HMX ise %5’lik NaOH ile kaynatilarak par¢alanmakta ve yan iiriin
olarak NH3;, CH0, NO2, NOjs olusmaktadir. Ancak HMX’in alkali
hidrolizi RDX’in alkali hidrolizine gore on kat daha yavas ve zordur. Bu
kirleticilerin baz hidroliz hizlart katyonik siirfektanlarin katalizi ile
saglanir. HMX’in alkali hidrolizinde hiz belirleyici basamak nitrozasit
olusturan bimolekiiler eliminasyon reaksiyonudur. Yavas olan reaksiyon
basamaginda ara {riinler yliksek pH’ta kararsiz olduklarindan ¢ok cabuk
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triinlere doniismektedirler. Nitrozasit, amonyak ve azota gore daha ¢ok
miktarda tiretilmektedir (Spontarelli ve dig., 1993). Genellikle HMX, RDX
icerisinde bulundugundan bu kirleticilerle kirletilmis atiksu ve topraklarda
birlikte bulunmaktadirlar. Bu ylizden alkali hidroliz yapmak icin dizayn
edilen aritma tesislerinde HMX hidrolizi hiz belirleyici basamaktir. Fakat
sistemdeki sicaklik artisinda HMX, alkali hidroliz hizint RDX’e gore daha
cok etkilemektedir. HMX’in alkali hidrolizi, yiiksek sicakliklar (80°C) ve
yiiksek OH™ konsantrasyonunda (25 nmol/L) tercih edilebilir.

2.4. Biyodegradasyon

Mikroorganizmalar organik ya da inorganik bilesikleri besin olarak
kullanirlar. Cok gesitli ekolojik sartlar altinda yasayabilirler. Bu 6zellikleri
sebebiyle rekalsitrant yani biyolojik yikima direngli olan bilesikleri
pargalayabilirler (Kulkarni & Chaudhari, 2007: 85). Mikroorganizmalarin
adapte olmadig bilesikler olsa bile metabolizmalarina uygun degisiklikler
yaparak toksik maddeleri degrade edebilirler. Rekalsitrant ve toksik
bilesiklerin parcalanmasi i¢in metabolizma mekanizmasinin gelismesi
oldukga zaman alir. Bu siire¢te mikroorganizma metabolizmasi rekalsitrant
substrata gore modifiye olur. Redoks enzimi tasiyan organizmalar nitro-
aromatik bilesikleri aminlere doniistiirebilir. Fakat nitro-aromatiklerin
tamamuni1 katabolik pargalanmasini saglayan enzimler ¢ok nadirdir. Olusan
ara lrlinler de enzim faaliyetlerini inhibe ederek yavaslatabilmektedir.
Buna ragmen; zararli ara {irlin olusturmamasi, proses olarak daha
ekonomik olmas gibi avantajlara sahiptir.

Nitro-aromatiklerin ~ biyolojik ~ olarak  degradasyonu,  nitrat
icermeyenlere gore daha rekalsitranttir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda
nitro-aromatik bilesikleri degrade edebilen ¢ok sayida mikroorganizma
izolasyonu yapilmistir. Fakat bu organizmalardan karbon ve azot kaynagi
olarak sadece nitro-aromatik bilesigi kullananlarin sayis1 ¢ok diistiktiir.
Herhangi bir mikrobiyal tiir nitro-aromatik bilesiklerle karsilastig1 zaman;
katabolizma yoluyla karbon, azot ve enerji kaynagi olarak sadece nitro-
aromatik bilesikleri kullanarak inorganik son iiriinlere doniistiirmektedir.
Ortamda baska bir substrat varsa bu substratlar i¢in spesifik olan
enzimlerle karbon ve azot kaynagi olarak degrade etmektedir (Wang ve
dig., 2010: 45).

Nitro-aromatik bilesiklerin aerobik olarak biyodegradasyonu mono ve
di nitro-aromatiklerin karbon, azot ve enerji kaynagi olarak kullanimu ile
gerceklesmektedir. Bakteriler aerobik sartlarda nitro-aromatiklerle
karsilastiklarinda; nitro gruplarin nitrit olarak ortama birakilarak nitro-
aromatik halkanin dioksijenlenir ve dihidroksi ara triinler olusturulur.
Eposiler igin mono oksijenlenmesi ile Hidrit-Meisenheimer kompleksinin
olugmas1 saglanmaktadir. Nitro gruplarin kismen indirgenerek
hidroksiaminobenzen tiirevlerinin ve amonyaklarinin kopmasi ve daha
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sonra da hidroksiaminobenzenin katesole doniigsmesi ile diger amonyak
molekiillerinin eliminasyonu olugmaktadir (Nishino ve dig., 2000).

Mono nitro-aromatikler ve bazi di nitro-aromatikler aerobik sartlarda
oksijene kars1 hassastir. Ciinkii nitro-aromatik niikleofiligin 6zelliginden
dolay1 halkanin kirilmasi i¢in mikroorganizmalar nitro-aromatik halkay1
iki ya da daha fazla hidroksil iceren ara {iriinlere doniistiiriir. Yapilan
calismalar sonucunda, nitro-aromatikleri aerobik olarak aminlere tamamen
indirgeyen mekanizmanin etkili bir degradasyon sistemi olmadig: ortaya
¢ikarilmistir (Nishino ve dig., 2000).

Nitro-aromatiklerin anaerobik doniisiimii her gecen giin daha fazla ilgi
odag1 olmakta ve bu konudaki arastirma sayis1 artmaktadir. Nitro gruplarin
aromatik aminlere indirgenmesi anaerobik ortamda 6-elektron transferi ile
gerceklesmektedir. Nitro-gruplarin nitroso tiirevlerine, hidroksil amin veya
aminlere indirgenmesi yardime1 substrat varliginda elektron ciftleri ilavesi
ile ve nitrorediiktaz katalizliginde gergeklesir. Cogu nitro-aromatiklerin
sadece anaerobik sartlarda degrade oldugunu rapor eden caligmalar
bulunmaktadir (Sentiirk ve dig., 2013). Anaeroblarin ¢ok az tiirii nitro-
aromatiklerin CO ve CH, gibi son {iriinlere dontisiimiinii saglayabilir. Bu
yiizden TNT, dinitrotoluen, 3,5-dinitrobenzoik asit, 2-,3- ve 4-nitrofenol
gibi nitro-aromatiklerin tamamen son {irlinlere doniisiimii i¢in gerekli olan
sinerjik etki farkli bakterilerin yer aldig1 karisik kiiltiirler ile olur. Ug nitro-
gruplu niikleofilik aromatik halka yapis1 TNT yi rediiktif ataklara karsi
hassas yapmasina karsin aerobik organizmalarin oksigenez ataklarina karsi
direngli yapmaktadir. Ayrica yapilan ¢alismalar gdstermistir ki, nitro-
aromatikleri aerobik olarak aminlere tamamen indirgeyen mekanizma
etkili bir degradasyon sistemi degildir (Nishino ve dig., 2000). Diger
taraftan anaerobik indirgeyici ataklar nitro-aminleri (-NHz) olusturur.
Elektron verici olan bu grup daha sonraki anaerobik ataklara karsi zorlayici
bir bariyer 6zelligi gosterir.

Anaerobik indirgeyiciler nitro-aminleri (-NHz) olustururlar. Elektron
verici olan bu grup daha sonraki anaerobik degradasyona karsi bariyer
ozelligi gostermektedir. Bu yiizden nitro-aromatikler dogada bozunmadan
veya aminlere doniigsmiis olarak bulunurlar Nitro-aromatik bilesiklerdeki
benzen halkasinda bulunan elektron ¢eken nitro gruplart yiiziinden
oksijenaz enzimi tarafindan oksitlenmeye karsi direnglidir. Ciinkii elektron
yogunlugundaki azalma, oksijen ile herhangi bir elektrofilik reaksiyonu
inhibe etmektedir. Biyotransformasyonun hizi ve driinleri ortamdaki
oksijenin varligindan etkilenmektedir. Atiksu karakteri biyolojik aritima
uygunsa, maliyet acisindan en verimli ve en avantajli yol
biyodegradasyondur. Mikroorganizmalarin atiksuya adaptasyonu ve
tiirlerin siirekliligine bagl olarak verimlilik degismektedir.
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Yapilan ¢alismalar sonucunda mono, di, trinitroso tiirevlerinin (MNX,
DNX ve TNX) ve bu bilesiklerin firiinlerinin pargalanabildigi tespit
edilmistir. TNT’nin nitro gruplarinin biyolojik transformasyonu hem
anaerobik hem de aerobik sartlarda saglandigi rapor edilmistir. Biyolojik
transformasyon 6zelligine bagl olarak bir, iki ya da ii¢ nitro grup amino
gruba doniisebilmektedir. Anaerobik iiriinler, aerobik iirlinlerden {ii¢ kat
fazla amin icermektedirler. Aromatik yapida olmayan nitroso bilesikler de
kendiliklerinden hidrolitik reaksiyonlara ugramaktadirlar. Bu duruma gore
TNT kalitatif ve yar1 kalitatif olarak tanimlanir.

Aerobik sartlarda, RDX ve HMX biyodegredasyona karsi
direnglidirler. Aerobik ortamda rekalsitrant olmalarma ragmen RDX
uygun anaerobik ortamlarda degrede olabilmektedir (McCormick ve dig.,
1984). Hawari ve arkadaglar1 (2000) RDX’in triazin halkasinin metilen
dinitroamin (MDNA) olusturmak ic¢in hidroliz ile yarilandigini
onermislerdir. MDNA ve bis-nitramin, formaldehit, metanol N»O’ya
degrede olabilmektedir. Formaldehit ve metanol er ge¢ CHs ve CO>’ye
doniisiir.

RDX i¢in yapilan caligsmalarda tek basma karbon kaynagi olarak
bulundugu aerobik sistemlerde okside edilemedigi bulunmustur. Aerobik
ortamda rekalsitrant kirleticilere nazaran RDX’in yaninda yardimci bir
substratin ~ bulunmasi1  halinde  anaerobik  kosullarda  kolayca
parcalanabilmektedir. Nitroso gurubunun, hidroksilamin grubuna
indirgenmesiyle halka yapisi kararsiz duruma geg¢mektedir. Boylece
hidrolitik halka yarilanmasi1 gerg¢eklesmektedir. RDX’in triazin halkasi
hidroliz ile metilen dinitroamin (MDNA) olusturarak yarilanmaktadir.
MDNA, bis nitramin, formaldehit, metanol N>O’ya parcalanabilmektedir
(Hawari ve dig., 2000: 54).

Literatiirde ¢esitli anaerobik sartlar denenmistir. Siilfat indirgeyici olan
Desulfovibrio, RDX’i tek azot kaynagi olarak kullanmis ve 12 giin
igerisinde elimine etmistir. Ayni zamanda da ortama NHs vermistir.
RDX’in biyodegradasyonu nitrat-indirgeyicilerin oldugu ortam da inhibe
edilmistir. Metanol gibi elektron vericiler tarafindan nitrat tiiketildikten
sonra RDX, nitroso ara iiriinlerine indirgenmistir. Ayrica Fe°-tozu ilave
edilen anaerobik ¢camurda Hp {iretimi ile beraber RDX’in indirgenmesinin
de artt1g1 rapor edilmistir (Oh ve dig., 2003: 49).

RDX’in anaerobik degradasyonu ile ilgili ilk calismalar RDX’in
formaldehide dondstiigiinii gostermistir. Ayrica nitroso bilesiklerinin
olusumundan sonra hidroksilaminlerin olustugunu gosteren indirgenme
mekanizmas: da Onerilmistir. Kararli olmayan bu yapilar er ge¢ halka
kirilmasina yol agar. S6z konusu bu degradasyon mekanizmasi ihtilafli
olarak kalmistir (Hawari ve dig., 2000: 54).
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HMX’in biyodegredasyonu anaerobik ortamda niitrient ilavesiyle
gerceklesmektedir. HMX’in anaerobik degredasyonu calisiimis ve sadece
kendisinin karbon kaynagi oldugu zaman okside edilemedigini
belirtmiglerdir. Spanggord ve arkadaslari (1982) 4 mg/L. HMX igeren nehir
suyunda veya HMX’li sediment iceren nehir suyunda aerobik olarak
HMX’in degredasyonunu maya ile c¢alismistir. 4 mg/L. HMX
konsantrasyonu ekstrakte edilen maya ilavesi ile 0,1 mg/L’ye
diisiirtilmistiir. Jackson (1976) ve arkadaglar1 15 mg/L HMX iceren
attksuyun ilave karbon kaynagi olarak sukroz, metanol ve
hidroksietil/seliiloz ilavesi ile tamamen aritmislardir. HMX’in tamamen
aritilabilmesi i¢in gerekli siire metanol igin 5 giin, kullanilan diger karbon
kaynaklar1 i¢in ise 7 giindiir. Spanggord ve arkadaglar1 (1983) HMX’in
kirletilmis bolgedeki yiizeysel suda bulunan mikroorganizmalar tarafindan
aerobik olarak parcalanamadigini belirtmistir. Ayn1 zamanda ekstrakte
edilen maya iceren basal tuz ortammnda HMX’in anaerobik
biyotransformasyonunu ¢alismiglardir. HMX’in biyotransformasyonunun
maya miktar1 arttikca arttigim = gozlemlemislerdir. Spanggord ve
arkadaglar1 (1983) HMX’in biyodegredasyon metabolizmasinin kiitle
spektral analizinde mono, di-, tri- ve tetra-nitroso-HMX’i
tanimlamiglardir. McCormick (1984) ve arkadaslar1 evsel ¢amur ve
niitrient kullanarak anaerobik aritim calismasinda da ayni ara iiriinleri
bulmuslardir. Ayrica McCormick (1984) ve arkadaslari ayni sartlarda
yaptiklart RDX degredasyonundan farkli olarak HMX degredasyonunda
hidrazine rastlamamiglardir. Ayrica HMX’in degredasyonu RDX’in
degredasyonuna gore daha yavas oldugunu goézlemlemislerdir.
McCormick (1984) ve arkadaglari hidrazinin HMX degredasyonunda
goriinmemesinin sebebi olarak HMX’in daha yavas baslangic degrede
hizinin hidrazin birikmesini engellemesi olarak tahmin etmislerdir.

Nitro-aromatik gruplarin aminlere indirgenmesi anaerobik kosullarda
alt1 elektron transferi ile gergeklesmektedir. Nitro gruplar, yardimei
substrat varliginda elektron ciftleri ilavesi ile nitrorediiktaz katalizliginde
nitroso tiirevlerine, hidroksil amin veya aminlere indirgenmektedir. Ayrica
TNT gibi kirleticilerin son tiriinlerine doniisiimii igin gerekli olan sinerjik
etki farkli bakterilerin yer aldig1 karisik kiiltiirlerle saglanmaktadir.

Sentiirk ve digerleri (2013) ultrases destekli anaerobik membran
biyoreaktorde TNT, RDX HMX iceren mithimmat endiistrisi atiksularinin
anaerobik degredasyonunu g¢aligmislardir. Calismada optimum isletme
sartlarinda maksimum giderme veriminin TNT, RDX ve HMX igin
stirasiyla %100, %98.95 %80.68 oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica
calismada kontrol amacl ¢alistirilan anaerobik membran biyoreaktorde ise
atirma veriminin daha diisiik oldugu da bildirilmistir.
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3. Degerlendirme

Nitro-aromatik (TNT gibi), nitro-heterosiklik (RDX ve HMX gibi)
bilesikler ve diger bazi azot igeren yapilar mithimmat (patlayici)
endiistrisinde hammadde olarak kullanilmakta veya {iriin olarak ortaya
cikmaktadir. Bu bilesiklerin iiretimi, taginmas: ve kullanimi sonucunda
ciddi gevresel problemler olusmaktadir. Bu maddeler ile bu maddelerin
yan ve ara lirinleri oldukga toksik, mutajenik ve karsinojenik oldugundan
cevre ve insan sagligi icin tehdit teskil etmektedirler. Dolayisiyla, bu
bilesikleri i¢eren atiksularin aritilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Bu endiistrilerden mithimmat endiistrisi atiksuyunun kompozisyonu
proses materyali ve isletmeye baglh olarak oldukca degiskenlik
gostermektedir. Genellikle mithimmat atiksuyu 2, 4, 6 — trinitrotoluen
(TNT) hekzahidro — 1, 3, 5 trinitro - 1, 3, 5 triazin (RDX), 1, 3, 5, 7 —
tetranitro — 1, 3, 5, 7 — tetra azo etan (HMX), 2, 4 — dinitro toluen (2, 4 —
DNT), 2, 6 — dinotro toluen (2, 6 — DNT), 1, 3 — dinitro benzen (1, 3 —
DNB), 1, 3, 5 — trinitro benzen (1, 3, 5 — TNB) ve nitro benzen
icermektedir. Bu enerjik bilesiklerden mithimmat atiksuyunun igerisinde
en ¢ok nitro-aromatik olan TNT ve nitro-heterosiklik yapida olan RDX ve
HMX bulunmaktadir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar dikkate alindiginda s6z konusu
atiksularin anaerobik aritimi diger metotlar ile kiyaslandiginda aritma
verimi ve igletme maliyeti acisindan daha verimli oldugu goriilmektedir.
Ancak anaerobik aritma metodunun endiistriyel 6lgekte verimli olarak
uygulanabilmesi i¢in hizlandirilmasi gerekmektedir. Rekalsitrant ve toksik
nitro-aromatik ve nitro-heterosiklik yapida bilesikler i¢ceren mithimmat
endiistrisi atiksularinin anaerobik degredasyonunun hizini ve verimini
arttirmak amaciyla anaerobik proses uygun bir ileri oksidasyon metodu ile
hibrit olarak isletilmesi gelecek vaat etmektedir.
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BOLUM III

TARIHI BINALAR ICIN TAHRIBATSIZ MUAYENE
TEKNiGi OLARAK MiKRODALGA OLCUM
TEKNIKLERI

Volkan Akan*
. Giris

Tarihi binalarin yapisal durumunun degerlendirilmesi mimari mirasin
stirdiiriilebilirligi i¢cin hayati onem tagimaktadir. Bununla birlikte, deneysel
arastirma yoluyla binalar hakkinda bilgi sahibi olmanin 6nemi yadsinamaz
olsa bile , incelenecek binanin kompleks yapisinin incelenmesi sirasinda
binanin dokusuna zarar vermeden bu islemleri gerceklestirmek c¢ok
onemlidir. Bu sebeple tahribatsiz ve az tahribath test yontemleri oldukca
onemlidir. Bu kitap boliminde de ozellikle gelecekte daha da
yayginlagacagi disiiniilen tahribatsiz muayene tekniklerinden biri olan
mikrodalga 6l¢lim yontemi ele alinmaktadir. Bu yontemle tarihi binalarin
statik durumlar1 hizlica teshis edilebilmektedir. En 6nemli avantaji tarihi
binalarin var olan eksikliklerini ve yapisal ¢atlaklar1 tespit edebilmesidir.
Bu 6zelligi ile bu ol¢iim yontemi 6zellikle deprem bolgesindeki tarihi
yapilarin durumu hakkinda bilgi verebilir. Ayrica mikrodalga ol¢iim
yonteminin yayginlagtirilmas1 Tiirkiye’nin sismik olarak hareketli
bolgelerinde bulunan tarihi binalarin = stirekliligini  saglamak igin
degerlendirilebilir. Tarihi binalar, yer ¢Okmesi, bitkisel asinma, nem
kosullar1 nedeniyle iklimsel deformasyonlar ve insan yapimi yikimlarin
yan sira yiizyillar boyunca sismik hareketler, seller, firtinalar gibi dogal
afetler yasarlar. Bu etkiler malzeme tizerinde deformasyona ve bozulmaya
nelden olur ve malzeme iginde bosluklar ve catlaklar olusturur. Bu gizli
sorunlar ampirik yontemlerle teshis edilemeyebilir ve daha biiyiik yapisal
sorunlara yol acabilir. Cesitli yapisal analiz yazilimlar1 yapimin olasi
sorunlu alanlarmi tespit etse de, gercek bina iizerinde yerinde inceleme
yapilmadan yapinin gergek durumunu degerlendirmek ve belirlemek
miimkiin degildir. Tarihi dokunun kaybolmasi ve ¢okmesi riski nedeniyle
6zellikle malzemenin altinda yatan kusurlar ve arizalar1 anlarken, testler
sirasinda binaya zarar vermemek de ayni derecede 6nemlidir. Arastirma
yapilirken en 6nemli nokta test edilen pargalari tahrip etmemektir. Aksi
taktirde tarihi binanin 6zgiin dokusu geri doniisii olmayan bir sekilde tahrip
edilebilir. Tahribatsiz muayene, diger alanlarda {iretilen teknolojik
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ilerlemenin bina bilimine uyarlanmasiyla gelistirilmistir. Ayrica, tarihi
binalardaki yapisal sorunlarin teshisi i¢in teknolojinin kullanilmasi, ekip
kavraminin mimarlik, elektrik miithendisligi, insaat mithendisligi vb. gibi
cesitli disiplinlerin potansiyel katkilarini bir araya getirme de gerektirir. Bu
nedenle, bu c¢alismada, bu disiplinlerden bakis acisi, yikici test
yontemlerinden bahsedilmis ve bunlardan biri olan mikrodalga 6l¢iim
teknigi temel olarak ele alinmistir.

Il. Tarihi Binalar icin Tahribatsiz Test Yontemleri

Tarihi yigma binalar, mevcut veya gelecekteki kullanimdan bagimsiz
olarak, zamanlarinin teknolojisini, kiiltiiriinii ve sosyal durumunu temsil
eden yapisal istikrar gostermelidir. Tarihi, kiiltiirel ve mimari degerlerine
ek olarak, bu eserler, dini binalar gibi halka acik olanlar1 insan hayati i¢in
de onemlidir. Yasam riski, yapinin mevcut durumuna bagli olarak ortaya
cikabilir ve yapilan bir siniflandirma, sdz konusu bina ile ilgili giivenlik
degerlendirmesinin ele almmasmi kolaylastirabilir. Insan hayati riski
acgisindan, binanin kullanimina bagli olarak asagidaki kategorilere
girebilirler (Macchi, 1992): (i) yalitilmis ve ulasilamaz binalar, (ii) kentsel
alana ait binalar , (iii) halka a¢ik binalar ve (iv) biiylik insan topluluklarina
(katedraller, tiyatrolar, vb.) acik binalar (Binda ve Saisi, 2001).

Geleneksel arastirma yontemleri tarihi binalarda gesitli boyutlarda
hasara neden olabilir ve tarihi eserlerin 6zgiinliigiiniin ve mimari tarzin
biitiinligiiniin kaybolmasima neden olabilir. Bu nedenle, tahribatsiz
yontemler mimari bakis agisi igin kritik dneme sahiptir. Ayrica, genellikle
geleneksel yontemlere gore daha uygun maliyetlidir.

Yapi1 bilimi alaninda, son yillarda tahribatsiz muayene olarak cesitli
teknikler uygulanmustir. Tahribatsiz testlerin ¢ogu, ingaat malzemeleri ve
duvar elemanlari, ahsap, ¢elik, beton ve diger homojen veya homojen
olmayan malzemeler gibi elemanlara uygulama icin gelistirilmigtir.
Koruma ¢aligmalarinda kullanilan tahribatsiz tekniklerin listesi asagidaki
gibidir:

* Radyografi

* Ultrason

» Kiz1l Otesi Termografi
* Mikro Delme

* Darbe Radari

* Endoskopi
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* Elektromanyetik Metal Tespiti
* S1v1 Penetrant Testi

* Serbest Elektromanyetik Radyasyon

Tim bu yontemler, arastirmacilar ve miithendisler tarafindan malzeme
bilimi, mekanik, insaat, elektrik, elektronik vb. alanlardaki arastirmalarin
ve disiplinlerarasi bir galigmanin sonucu ortaya konmuslardir.Bu teknikler
koruma alaninda caligan profesyonellere pratik araglar sunar. Gériinmez
sorunlart ve bazen ciddi yapisal riskleri tanimlamaya ve teshis etmeye
yardimer olurlar. Ayrica, sorunlarin ve basarisizliklarin kaydedilmesi,
profesyonellerin ~ yapilardaki ~ temel  hasarlarin  davranislarim
kaydetmelerine ve anlamalarina yardimci olmaktadir.

I11. Mikrodalga Teknoloji ve Tarihi Binalardaki Problemlerin
Tespit ve Teshisi

Bugiine kadar, yap1 malzemelerinin, bilesenlerin ve sistemlerin fiziksel
ve yapisal Ozelliklerini tahribat yaratmadan degerlendirmek icin gesitli
teknikler gelistirilmistir. Bunlar 6yle onemli yontemlerdir ki, arastirma,
sorun giderme ve iirlin degerlendirmesinde zaman ve para tasarrufu
saglamaktadirlar. Bina bilimi bakis a¢isindan en ¢ok tercih edilen teknikler
GPR (Yere Niifuz Eden Radar) veya darbe (impulse) radar1 (Maser, 2009;
Maierhofer, Wostmann, ve Hennen, 2003), ultrason (Valluzzi, Porto,
Modena, 2003), dielektrik mikrodalga rezonator teknigi (Rath, vd., 2006),
mikrodalga-faz interferometrisi (Kharkovsky, vd., 2002), kizilotesi
termografi'dir. (Maser, 2009). Ozellikle karmasik i¢ yapiyr ortaya
cikarmak ve korumanin asil 6nemli oldugu tarihi yapilarin bozulma
durumunu arastirmak igin bu teknikler kullanilabilir. Bdylece yapinin
miidahale gerektiren kisimlar1 dogru bir sekilde belirlenebilir. Ayrica, yap1
malzemelerinin 6zelliklerini belirlemek i¢in bagka bir uygulama alani1 daha
vardir. Ornegin ¢imento bazli numunenin mikrodalga yansima ve iletim
ozelliklerini incelemek i¢in ucuz bir sistem ve basit bir kompleks dielektrik
sabit hesaplama yontemi Onerilmistir (Kharkovsky, vd., 2002). Cimento
esaslt malzemelerin w / ¢ orani ile mikrodalga sinyalinin gonderilen ve
aliman mikrodalga sinyalinin yansima katsayisi arasinda bir korelasyon
oldugu bilinmektedir (Kharkovsky, vd., 2002; Bois, vd., 1999; Benally, ve
Zoughi, 2000). (Maierhofer ve Wostmann, 1998; Binda ve Saisi, 2009; Da
Porto, vd., 2009) 'de, radar tekniklerinin tarihi yapilara ve malzemelere
uygulanmasi 6zellikle agiklanmigtir. Bunlar nem igerigi ve dagilim tayini,
yigma binalarin i¢ yapist ve gomiilii yapilarin bulunmasi, farklh
frekanslarda tuz dagilimidir.
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V. Binalarin Tahribatsiz Muayenesi icin Temel Mikrodalga
Teorisi

Sekil 1'de numuneden gecen elektromanyetik dalga gosterilmektedir
(Kharkovsky, vd., 2002). Elektromanyetik dalganin bir kismi A
katmanindan yansir ve dalganin geri kalani numunenin i¢inde hareket eder.
Elektromanyetik dalga katman B'ye ulastiginda, bir kismi yansir ve geri
kalan1 hareket etmeye devam eder. Yansiyan dalga tekrar katman-C'ye
ulastiginda, bir kismi yansir ve geri kalani havada ilerler. Bu mekanizma
devam eder ve bu ¢oklu yansimalar olarak bilinir. Burada yansima ve
iletim formiillerini basitlestirmek i¢in bir varsayim yapilabilir.

Numune
_— > _— >
Ei Er
—
Er
B C
z
A —>

Sekil 1. Numune boyunca normal dogrultusunda gelen elektromanyetik
dalga (Bois, vd., 1999).

Varsayim, numunenin i¢indeki dalganin zayiflamasinin, c¢ok sayida
yanstmanin ihmal edilebilecegi kadar biiyiikk olmasidir. Bu nedenle
yansima katsayisi I" ve iletim katsayisi T asagida verilmistir (Kharkovsky,
vd., 2002).

r:i
1+ e ()

T=(1—1“2)e*j® )

ve

© )

Burada & ve Ao sirastyla bagil dielektrik gegirgenlik ve dalgaboyunu
ifade etmektedir. Yansima ve iletim katsayilar1 karmasik gecirgenligin
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islevleridir. Bu katsayilar bulundugunda, numunenin gegirgenligi (1), (2)
ve (3) kullanilarak elde edilebilir.

&r, er 1/2 =a+jb seklinde yazilirsa Esitlik (1) ve (2)

2
(1+a) +b? @
4a—- jble®
T = —b)z
l+a— | )
olarak ifade edilebilir. Ayrica yansima ve gecirgenlik katsayilarmin
genlikleri
— 2 2
A v
+ + (6)
= 4ya® +b?e P
= > ’
(L+a) +b .
seklinde yazilir.

Esitlik (6) ve (7) kullanilarak tekrar diizenlenirse b terimi I', T and a ile
iliskilendirilebilir. Daha sonra (Kharkovsky, vd., 2002) de verilen iliski
elde edilir.

\/Za(lr4)(1|1“|2)z.exp{ kd \/?F%EP(HaZ)}Tao

Esitlik (8) herhangi bir kok bulma metodu ile ¢dziilebilir. Sonrasinda
dielektrik gecirgenlik reel ve sanal kisimlarin eklenmesi ile asagidaki gibi
bulunabilir

(8)

' 2 2 "
g =a —b & =2ab ©)
Bununla beraber zaman domeninde yansima reflektometrisi yontemi
kullanilabilir. Ancak bu yontemde ortamin kompleks dielektrik degerini
hesaplamak i¢in biitiin esitlikler zaman domeninde elde edilmelidir. Daha
sonra kompleks dielektrik gecirgenlik degeri ilerleyen ve yanstyan
dalganin pozisyon bilgisi cinsinden yazilabilir. Bu nedenle
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Seklinde esitlikler (Cerny, 2009)’deki gibi ifade edilir. Burada c0
vakumdaki 11k hizini, oo numune ortaminin kayip sabitini, Az numune
kalinligin1 ve At’de dalganin numune ortaminda ilerleme siiresini
gostermektedir. Frekans veya zaman domeninde nem, tuzluluk vb. oranlari
O0lemek ic¢in kalibrasyon egrilerine ihtiya¢ vardir. Ortamin dielektrik
karakteristigi hesaplandiktan sonra nem, tuzluluk vb. degerleri kalibrasyon
verileriyle karsilastirilip hesaplanir. Ayrica yansiyan dalganin gegirdigi
zaman bilgisinden bina yapisinin icindeki catlak, bozulma, kullanilan
metal lokasyonu gibi bilgileri elde etmek miimkiindiir.

Sonug¢

Tahribatsiz testlerin ¢ogu dolayli oOlclimler icerdiginden (servis
verilebilirligi dogrudan etkileyen malzeme o6zellikleri disindaki
ozelliklerin), bu tiir ilgili 6zellikler bulunmali ve degerlendirilmelidir. Bu
tiir bilgiler elde edildiginde ve ingaat miihendisligi ve ahsap iiretim ve
kullanma endiistrileri, gerekli arastirma ve gelistirmeyi desteklemeye
hazirlandiginda, bu uygulama alanlarindaki tahribatsiz muayene
tekniklerinin hizla gelistirilebilmesi muhtemeldir. Gelismeler bu yapisal
malzemelerin daha etkin ve ekonomik kullanimina izin verip, malzeme
mukavemeti ve kalite giivencesinin olmamasina bagli olarak mevcut asirt
giivenlik faktorlerini azaltarak, tahribatsiz muayenenin gergek faydalarina
ulasilabilir.

Bu c¢alismada mikrodalga teknolojisinin temel olarak bina biliminde
tahribatsiz testlerde nasil kullanilabilecegi ve bu amagla yontemin basit
teorisi verilmeye calisilmistir. Ilk olarak, iletilen ve yansitilan dalga
ozellikleri kullanmilarak karmasik gecirgenlik bulgusu verilmistir. Daha
sonra ayni amag¢ i¢in zaman alami yaklasimi gosterilmistir. Ortamin
karmasik gecirgenliginin belirlenmesinden sonra nem igerigi, tuzluluk ve
benzeri i¢in kestirimin yapilabilecegi agiktir. Ayrica ¢atlak, bosluk ve i¢
yap1 bilgilerinin mikrodalga zaman domeninde reflektometri teknigi ile
elde edilebilecegi vurgulanmigtir. Bu caligmanin ana amaci da tarihi
binalardaki problemlerin yapilara zarar vermeden tespit ve teshisinin
disiplinler aras1 ¢aligmalar ile ¢6ziilebileceginin gosterilmesidir.
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BOLUM IN

TEKTONIK HAREKETLERIN JEODEZIK YONTEMLERLE
IZLENMESI

Fuat Basciftci’

1. Giris

Teknolojik gelismenin ve bilimsel ¢aligmalarin gliniimiizde gelmis
oldugu nokta sayesinde bir¢ok doga olaymin tabiati tanimlanabilmekte ve
bu doga olaylarindan bazilarinin ge¢misteki ve gelecekteki davraniglart
modellenebilmektedir. Tiim bilimsel gelismelere ragmen ne yazik ki bazen
doga olaylarmin can ve mal kaybina neden olmasi dnlenememektedir.
Biiyilk can ve mal kaybina neden olan doga olaylarinin basinda da
depremler gelmektedir (Yavasoglu, 2003).

Bilim insanlart ilk yiizyillardan bu yana depremlerin nedenlerini merak
etmis ve arastirmislardir. 18. yy’ da, ilk olarak Isvicreli matematikgi
Leonhard Euler, kutup civarlarindaki hareketlenmeyi tarif eden kiiresel
geometri teoremini kullanarak, litosferin hareketini agiklamigtir (Erdogan
2006). Litosfer, bir biitiin halinde olmayip, birbirlerine gore siirekli hareket
halinde olan levhalardan olusmaktadir. Manto katmaninda 1sinan
malzemenin yiikselmesi ve soguyarak tekrar sicak malzemeye katilmasinin
neden oldugu hareketler sirasinda levhalar birbirinden uzaklasir,
birbirlerine ¢arpar veya birbirlerine gore yanal harekette bulunurlar.
Depremlerin nedeni de tiim bu hareketliliktir ve levha simirlarinda
olugmalari tesadiif degildir (Yavasoglu, 2009).

Litosferik levhalarin ve karsilikli fay bloklarinin birbirlerine gore
hareketlerinin belirlenmesi ise bir¢ok disiplinin giiniimiizde ilgilendigi bir
konudur. Jeoloji, jeofizik, jeodezi, uzaktan algilama gibi bir¢ok bilim dalt
kendi yontemleri ile levhalarin hareketlerini ve dolayisi ile depremlerin yer
ve zamanini, biiyiikliigiinii ve verecegi hasari1 belirlemek amaci ile
calismaktadir (Yavasoglu, 2009). Levha ve fay hareketleri yerkabugunda
deformasyonlara neden olmaktadir. Bu deformasyonlar sonucunda
levhalarin ve faylarin iki tarafindaki noktalar birbirine gore hareket
etmekte, hatta bu hareketin miktar1 yililk 100 mm’ ye kadar
cikabilmektedir (Herring, 1999). Yeryuvariin herhangi bir bolgesinde
siirekli deformasyonlarin olusmasi ise ya litosferik levhalarin ya da
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faylarin hareketlerine bagli olarak gerceklesir. Jeodezik ve jeofizik
Ol¢limler sonucu depremlerin 6nceden tahmin edilebilmeleri bu alandaki
tiim bilimsel ¢alismalarin genel hedefini olusturmaktadir (Erdogan 2006).

20. yiizyilin son ¢eyreginde uzay jeodezisinin de geligsmesi ile jeodezi
bilimi de levha hareketlerinin belirlenmesinde 6nemli roller listlenmistir
(Yavasoglu, 2009). Gelisen uzay teknolojileri Jeodezi’ de VLBI (Very
Long Base Interferometry- Uzun Bazli interferometri), SLR (Satelitte
Laser Ranging- Yapay uydularla lazer olgmeleri), GNSS (Global
Navigation Satellite System) gibi tekniklerle kullanilmaya baslamistir.
VLBI ve SLR yaklagik olarak ayn1 mantik gercevesinde ¢alismakta olup
Olgmelerde milimetre mertebesinde dogruluk elde edilmektedir (Altin,
2006). Fakat VLBI ve SLR tekniklerinin yiiksek maliyeti, tasima
kolayliginin olmamasi, istenen her yerde oOl¢lim yapma imkaninin
olmamasi nedeni ile giiniimiizde tektonik hareketler GNSS teknolojisi ile
belirlenmektedir. Uzay tabanli bir diger teknik olan InSAR (Yapay
Aciklikli Radar Interferometri) da deformasyonlarin belirlenmesi igin
kullanilmaktadir. InSAR teknigi o6zellikle ERS uydularinda tandem
modunun yer almasi sebebiyle yayginlagsmistir. Deprem, volkanizma,
buzul erimesi vb. yer bilimleri ¢aligmalarinda siklikla kullanilan bir
tekniktir (Yavasoglu, 2009).

2. Diinyamzin I¢yapisi ve Levha Tektonigi

Daglarin olusumu, depremler ve yanardag etkinlikleri gibi jeolojik
olaylar1 inceleyen yerbilimciler, bu olaylarin nedenleri ve olusum
mekanizmalar1 ile ilgili ¢ok cesitli varsayimlar ve kuramlar ortaya
cikmistir. Bu kuramlar; Kontraksiyon Kurami, Ekspansiyon veya
Genisleme Biiyiime Kurami, Konveksiyon Akintilart Kurami, Kitalarin
Kaymas1 ve bunu izleyen Levha Tektonigi Kurami seklinde
siralanabilirler. Ancak bu teorilerin en 6nemlisi Kitalarin kayma teorisi,
Alman Jeofizik¢i Alfred Wegener tarafindan 1912°de ortaya konmus olan
Levha Tektonigi kuramidir (Tiryakioglu, 2012).

Levha tektoniginin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Diinya’ nin i¢yapismin
bilinmesi onemlidir. Yerkiiremiz, distan ige dogru kabuk, manto ve
cekirdek olarak adlandirilan katmanlardan olusmustur. Manto, iist ve alt
Manto olmak iizere 2 kisma ayrilirken ¢ekirdek dis ve i¢ ¢ekirdek olarak
alt katmanlara ayrilmaktadir (Sekil 1). Yerin en distaki katmani olan
yerkabugu, karalarda ortalama 25-80 km, okyanuslarin altinda ise 5-8 km’
lik bir kalinliga sahiptir (Sekil 2). Yerkabugu kendisi gibi kat1 olan ve
litosfer ad1 verilen ve yaklagik olarak 70-120 km kalin bir katmanin en iist
kismini olusturur. Litosferin altinda ise {ist mantonun daha yumusak (akic1)
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bolgesi olan ve astenosfer olarak adlandirilan boliim yer alir (Tiysiiz,
1999).

Manto Yerkabuiju

Derinlik: 7 ila 50-2 820 km Derinlik: 0-7 ila 50 km
Kalinhik: == 2 840 km.
Katle orani: % B67.4
Yodunluk: 3.3 grficm3

Kahnlk == 50 km.
Katle orani: % 0.4
Yodunluk: 2.7-3.0 grfcm3

Dis Cekirdek
Derinlik: 2,890-5 150 km

ic Cekirdek
Derinlik: 5,150-6 371 km

Kahnhk: 2260 km Kahnhk: 1,221 km
Kitle oram: % 306 Kitle oram: % 1.6
Yogunluk: 10.8 grfcm3 Yogunluk: 13.4 gricm3

Sekil 1. Yerkiirenin Katmanl I¢ Yapisi (Tiryakioglu, 2012; Erdogan,
2006).

Okyanusal Dy .~ Kitasal kabuk

)

Litosfer

200 -
Sekil 2. Diinyamizin dis kismindaki katmanlar (Press & Siever 1999)

Manto, Litosfer ile ¢ekirdek arasindaki katmandir ve yer hacminin en
biiyiik boliimiinii olusturur. Manto’ nun st kesimi yliksek sicaklik ve
basingtan dolay1 plastiki 6zellik gosterir. Alt kesimleri ise sivi halde
bulunur. Litosfer; mantonun iistiinde yer alan ve yerylziine kadar uzanan
katmandir (Tiryakioglu, 2012). Litosfer birbirine gore hareket eden ¢esitli
boyutlardaki parcalara ayrilmistir. Bu litosfer parcalarma Levha, bunlarin
hareketini agiklayan teoriye Levha Tektonigi ad1 verilir (Tiiysiiz, 1999).

Diinyada 7 tane biiyiik, cok sayida kii¢iik levha bulunmaktadir. Sekil 3’
de gosterilen levhalardan biiyiikk olanlari; Avustralya, Pasifik, Kuzey
Amerika, giiney Amerika, Afrika ve Antartika levhalaridir. Kiigiik
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levhalardan baslicalar1 da Antiler, Filipinler, Kokos ve Nazka
levhaciklaridir.

Foiie- e
Antaiche Plats.
e

yot

204

T >

Sekil 3. Diinyamizin Tektonik Levha Yapisi1 (URL 1)
3. Depremlerin Olusumu ve Faylar

Deprem, insanin hareketsiz kabul ettigi ve giivenle ayagini bastigi
topragin da oynayacagmi ve iizerinde bulunan tiim yapilarinda hasar
goriip, can kaybina ugrayacak sekilde yikilabileceklerini gdsteren bir doga
olayidir Depremlere neden olan olaylarin temelinde degisik jeolojik
olaylar vardir. Kokenlerine gore depremler volkanik, ¢okiintii, tektonik
deprem ve tsunami olarak 4’e ayirlir (Karaman 2006). Levha hareketleri
sonucu levha sinirlar1 yada iglerinde olusan depremlerin tiinii tektonik
depremler olarak adlandirilir. Yer kabugunun derinliklerinde magma
odalarinda asir1 gaz basincit sonucu magmanin hareket etmesi sonucu
olusan depremlere de volkanik depremler denilmektedir. Cokiintii
depremler ise, oOzellikle karstik yapili alanlarda yeraltti magara ve
bosluklarinin ¢okmesi sonucu olusur. Deniz tabanindaki kirilma, deprem,
volkanik patlama, deniz alt1 heyelanlar1 gibi nedenlerle deniz tabanin
sarsilmasi ile deniz ylizeyinde agiga ¢ikan uzun periyodlu biiyiik dalgalara
da tsunami denilmektedir (Karaman 2006; Umutlu, 2019)

Diinya’da meydana gelen depremlerin biiyiik bir kismi tektonik nedenli
depremlerdir. Levha ve kita hareketleri ve faylanmalarin nedeni de
tektoniktir. Buradan da anlasildig1 gibi deprem olaylarinin 6ziinde diri fay
hareketleri bulunmaktadir (Tiiysiiz, 1999).

3.1. Faylar

Diinyamizda olusan yikici depremlerin neredeyse tamami faylarla
iligkilidir. Bu nedenle faylar depremlerin anlasilmasi agisindan en dnemli
unsurlardan biridir. Eger bir kirigin iki tarafindaki kayalar birbirlerine gore
gozle goriiliir miktarda hareket etmislerse bu kiriga fay adi verilir. Faylar,
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bloklarin hareket yonii ile fay diizlemi arasindaki iligskiye gore egim atimli,
yan atimli (oblik) ve dogrultu atimhi faylar olarak siniflandirilirlar. Bunlar
sitkisma, gerilme ya da makaslama kuvvetlerinin etkisi ile gelisir ve
kendilerini olusturan kuvvete baghi olarak farkli sekiller alirlar
(Tiiysiiz,1999).

Egim atimh faylar: Bu tiir faylarda hareket fay diizlemi boyunca asag1 ve
yukar1 dogrudur. Tavan blogu taban bloguna gore asagi diismiisse egim
atimli normal faydan, tavan blogu taban bloguna goére yukari ¢ikmigsa
egim atiml ters faydan soz edilir. Normal faylar gerilmeli tektonik rejim
altinda gelisir ve bolgenin genislemesine neden olurlar. Ters faylar ise
sikismali tektonik rejim altinda gelisir ve bolgenin kisalmasina neden
olurlar.

Dogrultu (yanal) atimh faylar: Fay diizlemine gore diizlemin her iki
tarafindaki bloklari, yatay olacak sekilde birbirinden ters yonde hareket
etmis olan faylara denir. Bloklardan biri iizerinde durulup karsi bloga
bakildiginda karsi blok saga dogru hareket etmigse sag yanal, sola dogru
hareket etmigse sol yanal atiml1 faydan soz edilir (Tiysiiz, 1999). Bu tiir
faylar makaslama kuvvetleri etkisinde gelisirler (Sekil 4).

. ; MAKASLAMA
SIKISMALI YAPILAR GERILMELI YAPILAR YAPILARI
Z < . . Z ‘/ 7
= 3 :’/‘ - ’ /P
KIVRIM GERILME ve INCELME MAKASLAMA
5 P )
o 7 = ﬁ4
- A — /
— y /
NORMAL FAY YANAL ATIMLI FAY

Sekil 4. Faylarin Geligimi (Pres & Siever, 1999)

Yan atimh (verev) faylar: Bu tiir faylar hem dogrultu hem de egim
yoniinde hareket eden faylardir. Bunlar eger tavan blogu algalmigsa oblik
normal fay, eger tavan blogu ylikselmisse oblik ters fay olarak adlandirilir.
Ters faylarin egim agis1 disiikse bindirme fay1 adini alirlar. Yatay ya da
yataya yakin egimdeki ters faylara ise nap ad1 verilir. Bunlar atimi yiizlerce
kilometreyi bulan ve biiyiik dag siralarinin olusumu esnasinda gelisen
sikismali yapilardir. Bir bolgede normal faylar ardigikli olarak gelistikleri
zaman horst-graben yapisinin gelisimine yol agarlar (Sekil 5). Horstlar
yiikselen, grabenler ise al¢alan fay bloklarina karsilik gelirler. Horstlar
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daglik ve yiiksek alanlari, grabenler ise alcak ve diizliik alanlar
olustururlar (Tiiystiz, 1999).

GRABEN

Sekil 5. Horst ve Graben Yapisi (Pres & Siever, 1999)

4, Tektonik Hareketlerinin Belirlenmesinde Kullanilan Jeodezik
Yontemler

Depremin nedeni yer kabugundaki deformasyonlardir. Bu
deformasyonlar1 belirlemenin yollarindan biri de jeodezik calismalardir.
Jeodezi, hem diinyanin genel sekli hem de yiizeyi ile ilgili 6l¢meleri i¢ine
alan bir bilim dalidir. Tektonik hareketler iizerine yapilan ¢alismalar
Diinya ylizeyindeki farkina varilmayan degisimlerin jeodezi ile
Olciilmesine dayanir ki sonugta bulunan anlamli degisimler tektonik
aktiviteyi isaret etmektedir. Giliniimiizde kullanilan baz1 jeodezik
Ol¢timlerin dogrulugu oyle list seviyededir ki tektonik olarak aktif olan
bolgelerdeki kiigiik deformasyonlar bile tespit edilebilmektedir. (Keller &
Pinter, 1996).

Teknolojinin gelisimi ile dogru orantili olarak diisen maliyetler ve artan
O6lgme dogrulugu sayesinde levha hareketlerinin belirlenmesi gibi
yerbilimleri c¢alismalarinda uydu jeodezisinin kullanimi olduk¢a
yaygmlasmistir. VLB, SLR, InSAR ve GNSS vb. sistemlerin kullanimi
yersel ¢aligmalarin 6niine gegmistir (Yavasoglu, 2009). GNSS genel olarak
¢ok sayida tilkenin konumlandirma sisteminin tamamini tanimlamak igin
kullanilmaktadir. ABD’nin  GPS, Rusya’nin GLONASS, Avrupa
Birligi'nin GALILEO, Cin’in BEIDOU, Japonya’nin QZSS ve
Hindistan’in IRNSS sistemleri ve diger yer bazli sistemler ile yer bazl
bolgesel sistemler hep birlikte GNSS sistemini olusturmaktadir. GPS’ de
bu sistemin alt boliimlerinden biridir (Kahveci & Yildiz, 2009; Groves,
2013).

4.1. Cok Uzun Bazh interferometri (VLBI)

VLBI o6lgmeleri 1977 yilinda NASA tarafindan baslatilmigtir. 1990
yilina gelindiginde kiiresel bir ag haline doniisen VLBI, su anda diinya
iizerinde degisik iilkelere dagilmis sabit ve gezici olmak lizere birgok
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istasyondan olusmaktadir (Sekil 6). VLBI, ile uzaymn dis kisimlarinda
bulunan astrogalaktik radyo kaynaklarinin yayimladigi radyo sinyalleri
toplanmakta ve bu istasyonlarin konumlar1 bu radyo sinyalleri ile 1 cm’nin
altinda dogrulukla belirlenebilmektedir (Yeats vd., 1997).

P

Sekil 6. VLBI Istasyonlar: (URL 2)

Diinya tizerindeki radyo teleskoplar astrogalaktik kaynaklari izlemekte
ve sinyal yaymmladiklarinda kaydetmektedirler. Istasyon noktalarinda
kaydedilen sinyaller kaydedilme zamanlar1 disinda tamamen birbirinin
aynisidir. Sinyallerin bir istasyonda digerinden daha gec algilanmasi

sayesinde bu iki istasyon arasinda uzaklik iliskisinin kurulmasi miimkiin
olmaktadir. (Yeats vd., 1997) (Sekil 7).

Quasar - o o
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Mydrogen mazer clock
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Magnetic Tapa. " o'
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Sekil 7. VLBI Calisma Prensibi (Erdogan, 2006)

VLBI, gok merkezli Jeodezik teknikler i¢inde en yiiksek dogruluga
sahip olan tekniktir. Ayrica hava kosullarindan etkilenmemesi nedeni ile,
yer kabugu hareketlerinin belirlenmesinde, yeryuvarinin dénme hizinin ve
donme ekseninin hareketlerinin belirlenmesinde, goksel koordinat
sisteminin temel altliginin olusturulmasinda ve birgok tektonik hareket ve
sismik deformasyonlarin belirlenmesinde basar1 ile kullanilmaktadir
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(Yeats vd., 1997). Bu avantajlarinin yani sira tasinabilir olmamasi, yiiksek
maliyeti ve genis hacimli bir donanima ihtiya¢ duymasi ve diinya iizerinde
homojen dagilimh siirekli istasyonlari bulunmamasi gibi dezavantajlari
vardir (Yavasoglu, 2003).

4.2. Yapay Uydularla Lazer Olciimii (SLR)

SLR, Kiiresel levha hareketlerinin belirlenmesinde kullanilan bir diger
uzay jeodezisi teknigidir. Bu teknikte istasyon noktasindan uyduya
yoneltilen lazer vurusunun uyduya gidig-doniis zamani ¢ok hassas bi¢cimde
Olciilmektedir. Boylelikle uydu ile istasyon arasindaki mesafe hassas bir
sekilde olgiile bilmektedir (Altin, 2006) (Sekil 8).

UYDU
- -7 ,.

Sekil 8. SLR Calisma Prensibi

Yer istasyonlarinda SLR 6lgmelerine ait {i¢ ¢esit veri saklanmaktadir:
uydu ile yer istasyonu arasindaki mesafeler, istasyon noktasinin dlgme
uzay1 i¢inde bulunan uydularin konumlari ve dl¢iilen zamanlar. Elde edilen
bu verilerden iki sekilde yararlanilmaktadir. Birinci metotta kaydedilen
veriler eszamanli olarak ayni SLR uydusuna yoneltme yapan diger istasyon
noktalar1 ile karsilagtirllmaktadir. Bu metod ile iki istasyon noktasi
arasindaki mesafe biiyiikk bir dogrulukla hesaplanabilmektedir. ikinci
metotta ise; istasyon konumlarini belirlemek i¢in yeryiizii iizerindeki tiim
SLR istasyonlarinin verileri kullanilarak uydu yoriingeleri periyodik
olarak hesaplanmaktadir (Yavasoglu, 2003).

4.3. Kiiresel Konumlama Sistemleri (GNSS-Global Navigation
Satellite System)

Gelismekte olan teknoloji ile birlikte doga olaylar1 daha hassas bir
bicimde tespit edilebilmektedir. Depremler, deprem parametrelerinin
tespiti, fay mekanizmalari, depremin yer yiizeyinde ve altinda yol actigi
etkileri gibi birgok konuda arastirma yapan mihendislik dallar1 bu
gelismelerin basinda gelmektedir (Umutlu, 2019).

20. yiizyihn son c¢eyreginden sonra ABD tarafindan GPS
gelistirilmistir. GPS uzun zaman kiiresel konumlama sistemleri adi ile
biitiinlesik olarak anilmustir. Daha sonra sirasiyla Rusya Federasyonu
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tarafindan isletilmekte olan GLONASS ve Avrupa Birligi ilkeleri
tarafindan kurulmakta olan ve ilk uydulan firlatilan GALILEO uydu
konumlama sistemlerinin kurulmasiyla kiiresel konumlama sistemleri
GNSS adimi almigtir. GNSS, ABD’ nin GPS, Rusya’nin GLONASS ve
Avrupa’nin GALILEO ve benzer uydu sistemlerini iginde barindiran
konum belirleme sisteminin genel adidir. Ayrica Cin Halk Cumhuriyeti
BeiDoiu isimli uydu konumlama sistemi ile Japonya’da Quasi-Zenith
konumlama sistemi (QZSS, Quasi-Zenith Satellites System) ile ilgili
caligmalan yiiriitmektedir (Kaplan & Hegarty, 2006).

4.3.1. GPS (Global Positioning System)

Uzay tabanli konumlandirma sistemi olan GPS, ABD tarafindan
gelistirilen bir sistemdir. Sistemin temel amaci, GPS alicisina sahip
herhangi bir sivil ya da askeri kullanicinin uydu sinyalleri vasitasiyla hava
kosullarindan bagimsiz olarak yeryiiziiniin herhangi bir agik gokyiizii
goren bolgesinde yiiksek dogrulukta ve ekonomik olarak koordinat verisi
elde edebilmesine olanak saglamaktir (Kahveci & Yildiz, 2009; Alkan,
2018).

Sistem ii¢ ana bolimden olusur: Uzay boliimii, kontrol bdoliimii,
kullanict boliimii. Uzay boliimii GPS uydularindan olugsmaktadir. Uydular
ekvator diizlemi ile 55°° lik ac1 yapacak sekilde planlanan 6 yoriinge
diizlemi iizerinde yer almaktadir. Uydularin yerkiireden yiiksekligi
yaklasik olarak 20.200 km olup, her yoriingede 4 ve daha fazla uydudan
olusacak sekilde konumlandirilmiglardir (Sekil 9). Aktif olarak toplam 31
uydu bulunmaktadir. Uydularin diinya etrafindaki yoriingelerini
tamamlama zamani1 11 saat 58 dakikadadir (Daniels & Huxford 2000,
URLD3).
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Sekil 9. GPS uydular1 dagilimi (URL 4)

Yoriingedeki GPS uydular1 yeryliziine siirekli olarak sinyaller
vasitasiyla bazi bilgiler gonderirler. Zaman bilgileri, diger uydularin
konumuna ait veriler ve yoriinge parametre verileri temel olarak GPS
uydularindan yaymlanan L1 (1575.42 MHz) ve L2 (1227.60 MHz)
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frekanslariyla taginirlar. Bunun yani sira sisteme yeni eklenen uydular
L2C, L3 (1381.05 MHz) ve L5 (1176.45 MHz) frekanslarindan da yayin
yapmaktadir (Dixon; 1991; Hager vd., 1991; Alkan, 2018).

Kontrol boliimii diinyanin ¢esitli bolgelerinde bulunan 1 ana ve 1
alternatif ana kontrol istasyonu, 11 komuta ve kontrol anteni ile 16 izleme
istasyonundan olusmaktadir. Izleme istasyonlar1 uydularin izlenmesinden
ve efemeris verilerinin ana merkeze iletilmesinden sorumludur. Ana
istasyon ise tiim sistemi kontrol ederek her bir uydu i¢in ydriinge verilerini
ve saat diizeltmelerini hesaplayarak uydulara iletir. Kullanici boliimii ise
yeryliziindeki sivil ve askeri kullanicilar1 kapsar. Konum dogrulugu
degisken olmakla beraber el tipi GPS alicilart ya da ¢ok frekansli hassas
GPS alicilart ¢esitli amaglara haiz sekilde koordinat verisi tiretmek icin
kullanilmaktadir (Kahveci & Yildiz 2009, URL 3).

4.3.2. GLONASS (GLObal NAvigation Satellite System)

GLONASS sistemi; Sovyet Rusya tarafindan GPS’ e kars1 gelistirilmis
olan konum belirleme sistemidir. Sistem 1980°li yillarin baslarinda
tasarlanmigtir. Donemim Sovyet Rusya’ s1 GLONASS sisteminin ilk
uydusunu 12 Ekim 1982 yilinda firlatmistir. Ancak Sovyet Rusya’nin
dagilmasi ile sistemin uygulanist 1990’ I1 yillarin ortasina kadar askiya
almmustir. 2003 yilinda GLONASS M, 2005 yilinda da GLONASS K
uydularmin firlatilmasiyla giiniimiizde 3 yoriingede aktif 21, yedek 3 uydu
ile hizmet vermektedir. 21 uydu ile Diinya’nin %97°1lik boliimiinde en az 4
uydudan, 24 uydu ile Diinya’nin %99’luk béliimiinde en az 5 uydudan
sinyal almabilmektedir. C/A kod tizerinden 100 m, P kod {izerinden 10-20
m dogrulukla konum belirleme imk&ni sunmaktadir. 0.5625 MHz
araliklarla 25 kanalli, L bant ilizerinden iki sinyal tasiyici frekansi
(1602.5625 - 1615.5 MHz ve 1240 - 1260 MHz) kullanilmaktadir. 19.100
km de dairesel ve 64.8° egiklikli yoriingelerin her birinde 8 uydu
yoriingelerini 11 saat 15 dakikada tamamlamaktadir (Tiryakioglu, 2012).

GLONASS sisteminde iki frekans bandinda yaym yapilmaktadir. Bu
frekans bantlar1 L1 (2005 y1linin sonuna kadar 1602—-1609.31 MHz, 2005
yilindan itibaren 1598.06-1605.38 MHz) ve L2 (7/9 L1) frekanslaridir
(Tiryakioglu, 2012). P kod L1 ve L2 frekanslari, C/A kod ise sadece L1
frekansi iizerinden yayimlanmaktadir. GLONASS navigasyon mesajinin
yaymlanmasi 2.5 dakika siirmekte, efemeris ve saat bilgileri 30 saniyede
bir tekrar edilmektedir. P kod ise 12 dakikada yayinlanmakta olup,
efemeris ve saat bilgileri 10 saniyede bir tekrar edilmektedir (Kaplan &
Hegarty, 2006; Kazantsev, 1995).

GLONASS ve GPS farkli zaman sistemleri kullanmaktadir. GLONASS
zaman sistemi UTC (SU/Soviet Union) iken GPS zaman sistemi UTC
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(USNO/United State Naval Observatory) dur. UTC (SU), NETS (National
Etalon Time Scale) kurumu tarafinda belirlenirken UTC (USNO), U.S.
Naval Observatory tarafindan belirlenmektedir. Iki zaman sistemi arasinda
birkag yiiz nanosaniye farklilik gostermektedir (Levine, 2002).

4.3.3. GALILEO

Galileo Uydu Sistemi, Avrupa Birligi tarafindan ABD denetimindeki
GPS ile Rus GLONASS sistemine alternatif olarak tasarlanmis bir
navigasyon sistemidir. Galileo Uydu Sistemi, 2000 yilinda tasarlanmis
olup 20022005 yillar1 arasinda uydu gelistirilmesi, yer istasyonlari ile
altyapi tesislerinin olusturulmasi ve test ¢caligmalart yapilmistir. Sistemin
ilk uydusu olan Giove uydusu 28 Aralik 2005 tarihinde Kazakistan uzay
istasyonundan firlatilmigtir (URL 5).

Galileo Uydu Sisteminde, her biri yaklasik 675 kg agirliginda ve
boyutlar1 2.7 m x 1.2 m x 1.1 m olan 27 asil 3 yedek olmak iizere toplam
30 adet uydudan olusacaktir. Uydularin yoriinge yiiksekligi yaklasik olarak
23616 km dir. Bir uydunun dolanim siiresi 14 saat 22 dakikadir.
Yoriingeler ekvatorla 56° lik agi yapacaktir (Seeber, 2003). Diinya
iizerinde herhangi bir yer ve zamanda en az 6 uydunun gozlenebilmesi
saglanacaktir. Tam faaliyette iken + 1 m hassasiyetinde konum belirleme
yetenegi olacaktir. Galileo uydular1 6 navigasyon sinyali gonderecek ve bu
navigasyon sinyalleri 6 frekans bandinda iiretilecektir. Bunlar L1F, L1P,
E5a, ESb, E6C ve E6P sinyalleridir. Bu sinyallerin tasiyici frekanslar1 ES
sinyali igin 1164-1215 MHz, E6 sinyali i¢in 1260-1300 MHz ve L1 sinyali
icin 1559-1592 Mhz olarak belirlenmistir (Pratt & Owen, 2004).

Galileo, GPS referans koordinat sistemi WGS84’ den farkli olarak
GTRF (Galileo Terrestrial Reference Frame) kullanmaktadir. GTRF ile
WGS84 arasinda birkag cm’ lik fark olacagi diisiiniilmektedir. Bu farkin
sadece ¢ok hassas uygulamalar disinda 6nemli olmadigi diisiilmektedir.
Galileo sistemi referans zamani olarak GST (Galileo System Time)
kullanmaktadir. Ancak sistemin GPS zamanindan nanosaniyeler
mertebesinde farklilik gdstermesinden dolay1 ikisi ayn1 kabul edilmektedir
(Kaplan & Hegarty, 2006; Tiryakioglu, 2012).

4.4. interferometrik Yapay Acikhkl Radar Sistemi (InSAR)

INSAR teknigi, radar goriintiisii toplayan uydu veya hava araglar
vasitasiyla elde edilmis goriintiilerin Sayisal Arazi Modeli-(SAM), yer
yiizeyinin degisiminin incelenmesi ve buzul veya volkanik hareketlerin

gbzlemlenmesi vb. igin goriintiilerin  birlestirilmesi islemi olarak
tanimlanabilir (Hanssen, 2001; Yavasoglu, 2009).

InSAR, aym bolgeye ait iki SAR goriintiisiiniin interferogram denilen
faz girisimi goriintiisiinii elde etmek {izere birlestirilmesidir (Zebker &
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Goldstein, 1986). SAR gorintiileri faz ve genlik degerlerinden olusur.
Genlik bilgisi yansima 6zelliklerini igerir, faz degeri ise radar anteni ile
hedef arasindaki uzaklik bilgisini icerir. SAR algilayicilart gonderdigi
elektromanyetik sinyalin hem geri yansiyan kisminin siddetini, hem de
sinyaldeki gecikme zamanlarini kaydeder. Interferogramdaki faz bilgisi
kullanilarak calisilan bolgeye ait sayisal yiikseklik modeli, yiikseklik
degisimleri ve deformasyonlar tespit edilebilmektedir (Dogru & Ozener,
2011).

InSAR teknigi, her tiirlii hava kosulunda, genis alanlarda (100 km),
yiiksek ¢ozlniirlikte (10 m) radar goriintilleri ile cm alt1 yiizey
deformasyonlarinin belirlenmesinde kullanilan bir tekniktir. InNSAR Yer
bilimlerinde en ¢ok deprem oOncesi ve sonrasi, deprem arasi kabuk
deformasyonlarinin, ¢okme ve heyelanlarin izlenmesinde
kullanilmaktadir. InSAR tekniginde interferogramlarin elde edilmesinde
topografik etkiyi ortadan kaldirmak icin iki radar goriintiisii ve ¢alisma
bolgesine ait sayisal arazi modeli kullanilmaktadir (Dogru & Ozener,
2011). InSAR tekniginin temeli faz bilgisine dayamir. Radar uydu
algilayicilarinin egik goriintiileme agis1 sayesinde sinyalin uydudan hedefe
gidis ve doniis siireleri arasindaki fark bilgiyi tiretir (Sekil 10).
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Sekil 10. Veri elde etme geometrisi (Dogru & Ozener, 2011)
4.5. Tektonik Hareketlerin Belirlenmesinde GNSS’ in Kullanim

Tektonik hareketlerinin incelenmesi sayesinde bugilin, bilyiik
depremlerin birgogunun nerelerde olacagi tahmin edilmektedir. Tektonik
hareketler yliziinden litosfer pargalarinda deformasyon meydana
gelmektedir. Bu deformasyon sonucunda levha ve faylarm iki
taraflarindaki noktalar birbirine gore hareket etmektedir. Bu hareketin
miktar1 yillik 10 cm’ye kadar ¢ikabilmektedir (Herring, 1999).

GNSS tektonik hareketlerin zamana bagimli hareketlerini anlama ve
deprem riskini kestirme agisindan olduk¢a dnemli bir ¢alisma olmaktadir.
GNSS ile depremlere neden olan aktif kirik sistemleri boyunca deprem
Oncesinde, deprem sirasinda ve deprem sonrasinda meydana gelen

45



deformasyonlar uzun gézlemler sonucu belirlenebilmektedir. GNSS’ in
tektonik kullanimi i¢in, fay kiriklarin ayirdigi bloklarin iizerinde ve blogun
tamamini temsil edecek sekilde bir ag tasarimi yapilir. Tesis edilen bu ag,
bolgedeki kabuk kalinlig1 kadar faya yakin ve uzak gevresine yeteri kadar
GNSS noktasi tesis edilir. Bu noktalarda belli araliklarla kampanya tipi
veya siirekli olarak gézlemler yapilir. Elde edilen dlgiilerin degerlendirme
asamasinda yeryiiziine yayilmis ve koordinati ¢ok uzun siireler boyunca
Olciilen global noktalardan faydalamilir. Zamansal degisimlere gore
hesaplanan yer degistirme vektorleri ile bolgede olusan gerilme ve sikigma
miktarlar1 tahmin edilebilmektedir (Tiryakioglu, 2012).

Diinya iizerinde tektonik hareketleri GNSS ile belirleyebilmek igin
kiiresel olgekte birgok ag kurulmustur. 1993 yilinda Japonya’da tesis
edilen, 1200 istasyondan olusan GPS Earth Observation Network
(GEONET), Fransa Alplerindeki hareketleri takip etmek iizere kurulan
REGAL, Italya’daki kabuk hareketlerini takip etmek {izere kurulan
GEODAF, Giiney Kaliforniya GPS Ag1 (SCIGN) ve kuzey Kaliforniya
GPS ag1 (BARD) bu anlamda tesis edilen aglardan birkagidir. Bu aglardan
en biiyiigii ise IGS (International GPS Services for Geodynamics) agidir.
IGS Uluslararasi1 Jeodezi Birligince (IAG) 1993 yilinda tesis edilmis ve
1994 yilinda aktif olarak c¢alismaya baglamigtir. IGS GNSS
istasyonlarindan aldig: siirekli verileri degerlendirerek es zamanli olarak
internet lizerinde yayinlanmasini saglayan bir sisteme sahiptir. IGS diinya
iizerinde 400 den fazla istasyona sahip olmasiyla global bir ag 6zelligini
tasir (Poyraz, 2009) (Sekil 11).
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Sekil 11. IGS Istasyonlariin Konumlar: (URL 6)
4.6. Jeodezik Calismalar

1900 yillarinin basindan itibaren jeodezik wverilerin {iretilmesi,
degerlendirilmesi ve modellenmesi ile yeryiiziinde olugsan deformasyonun
belirlenmesi i¢in yersel ve yersel olmayan tekniklere dayanan birgok
calisma yapilmstir. Jeodezik yontemler ile yapilan ve sonucunda tektonik
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hareketlerle iliski kurulan ilk calisma 1892 yilinda Sumatra’ da Tapanuli,
deprem bolgesinde Miiller tarafindan (Yeats ve dig., 1997) yapilmistir. Bu
calismada bolgede deprem Oncesi ve sonrasinda yapilan ac1 6lgmelerinin
tutarsizlig fark edilerek bunlarin depreme bagli deformasyonu isaret ettigi
belirlenmistir.

Genis alanda jeodezik yontemlerle veri toplanarak yapilan ilk ¢caligma
ise San Andreas fayi {izerinde 1851-1865, 1874-1892 yillar1 arasinda
(depremden 6nce) ve 1906 (depremden sonra) yillarinda yapilan ve H. F.
Reid’ in elastik yer degistirme teorisine altlik olusturan ¢alismadir. Bu
calismada 1906 San Andreas depremi dncesi yapilan iki grup 6lgme ile
depremden ¢ok kisa bir siire sonra yapilan iiglincii grup 6lgme sonuglari
karsilastirilmis ve San Andreas Fayi’ nin bati blokunun dogu blokuna
nazaran 3.2 m kuzeye dogru hareket ettigi anlasilmistir. Yapilan bu
calismalar 15181nda H. F. Reid, deprem olmadan 6nce kabuk iizerinde yillar
boyunca biriken elastik gerilimin deprem ile birlikte bosaldigini ortaya
koymus, boylece bugiin de kabul edilen elastik yeniden serbestlenme
(elastic rebound, Reid, 1910) kavrami ortaya ¢ikmistir.

McClusky vd. (2000) ve Reilinger vd. (2006) yayinlarinda dogu
Akdeniz ve ozellikle iilkemizi i¢ine alan bolgede GPS verileri toplanmis
ve bolgenin kinematik oOzelliklerini belirlemek i¢in modellenmistir.
Hesaplanan modele gore Arap Levhasi Kizildeniz boyunca Afrika’dan
ayrilmakta ve 15 mm/y1l hizla kuzeye, Afrika Levhast 5 mm/yil hi ile
kuzeybatiya hareket etmektedir. Anadolu Levhasi ise bu Kuzey Anadolu
Fay1 boyunca 24 mm/yil ve Dogu Anadolu Fay1 boyunca 10 mm/y1l hizla
batiya ilerlemektedir. Dogu Akdeniz bdlgesinde Anadolu Levhasi, sabit
kabul edilen Avrasya Levhasina gore saat yoniiniin tersine Sina yarimadasi
kutup noktasi olacak sekilde donmektedir. Yapilan giincel jeodezik
calismalarin milyonlarca yilda olusan jeolojik veriler ile uyustugu
goriilmektedir.

Mantovani vd. (2001) c¢alismasinda Dogu Akdeniz bolgesinde
depremsellik verilerini kullanarak sonlu elemanlar yontemi kullanarak
gerilme analizleri yapmiglardir. Bu amagla ¢alisma bdlgesini daha 6nce
GNSS dlgiileri yapilan ¢caligmalara gore 64 alt bolgeye ayirmiglardir. Sonlu
Elemanlar Metodu (SEM) kullanirken sinir sart1 olarak elde edilen hizlarin
sabit kabul edildigi plakalarin sinirlarini kabul etmistir. GNSS hizlar1 sonlu
elamanlarin serbestlik derecesini belirleyecegi i¢in sonlu elemanlar
¢oziimii 2 boyutlu olarak ele alinmistir. Bolgenin tabaka yapisi elastik
olarak kabul edilmistir.

McClusky vd. (2003) Afrika ve Arap plaka hareketlerini GPS ile
inceledikleri ¢aliymada Olii Deniz Fay1 (ODF)' nin en giineyinden kuzeye
dogru ODF ve Dogu Anadolu Fay1 (DAF) kavsag yakinlarinda kayma
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hizim1 5.6 £ 1 mm/y1l ile 7.5 £ 1 mm/yi1l arasinda oldugunu, Zagros' un
giineyinde 23 + 1 mm/y1l sikisma ve azalan gerinim ile birlikte saga dogru
artan dogrultu atimli 19 + 1 mm/y1l hizla kayma hareketi oldugunu
belirlemiglerdir. DAF boyunca ortalama sol yonlii kayma hizin1 9 + 1
mm/y1l oldugunu ve Karliova ii¢lii ekleminin batisindaki dogu segmentinin
genisleme boliimii oldugunu belirtmislerdir.

Kiamehr & Sjoberg (2005) galismasinda Giiney Isveg’in Skane
boyunca uzanan Tornguist bdolgesi, fay yapisint GNSS gozlemleriyle
incelemislerdir. Bolgede kabuk hareketlerini izleyebilir GNSS agi
kurulmustu. Sonuglar, bolgedeki maksimum makaslama gerinimini ve
acilmayi, aktif fay bolgesinde tam olarak yerini ve kesisimlerini
gostermistir. Ancak Tornguist bolgesindeki son kabuk hareketlerini
tamamen kesfedebilmek i¢in jeofiziksel ve jeolojik bilgilerle birlikte agda
daha fazla gozlemlere ihtiya¢ oldugunu gérmiislerdir. Bu calismada 1989
yilinda bolge tizerine GNSS deformasyon ag1 kuruldugu ve bu agda 1989,
1990, 1992, 1996, 1998 epoklarina dayal gozlem yapildig: belirtilmistir.

Vernant & Chéry (2006) calismasinda Iran ve Kuzey Umman’da Alp-
Himalaya dag bolgesindeki yer degistirmeyi Ol¢mek icin 27 GNSS
istasyonu tesis edilmistir. Calismada 1999 Eylill ve 2001 Ekim’inde
yapilan iki arastirmanin sonuglari sunulmus ve yorumlanmustir.
Umman’daki GNSS istasyonlari, Arap plakasinin Avrasya’ya gore kuzeye
hareketinin NUVEL-1A  tahminlerinden daha yavas oldugunu
gostermektedir. Bu ise 27.9°£0.5°N, 19.5°+ 1.4°E 0.41°+0.1° M/y1l” Iik
bir GNSS Arap-Avrasya vektori tanimlamaktadir. Bu ¢aligma ile
deformasyonun 2 mm/y1l dan kii¢iik oldugu goriilmiistiir.

Erdogan (2006)’ 1n ¢aligmasi Burdur Fethiye fay zonunu i¢cermektedir.
Burdur Fethiye fay zonu Tirkiye’nin giiney batisinda gilineyde
Fethiye’den, kuzeyde Cay-Sarkikaraaga¢’ a kadar olan bolgede yaklasik
300 km’ lik bir hat boyunca uzanim gosteren sol oblik atimli normal bir
faydir. Bu fay tek yapisal bir ¢izgi halinde olmayip birbirine paralel
gelismis kesikli segmentlerden olugmaktadir. 2003 yil1 Agustos, 2004 yilt
Mart ve Eylil, 2005 yili Agustos aymnda GPS kampanyalari
gerceklestirilmistir. Anadolu levhasinin yillik 25-35 mm’ lik hizla giiney
bat1 yoniinde bir hareket sergiledigi sonucuna varmistir.

Yavasoglu (2009) calismasinda Kuzey Anadolu Fay1” nin (KAF) Ladik
ile llgaz arasinda kalan orta kesimini icermektedir. Burada KAF, giineye
dogru uzanan igbiikey kollar igerir. Bu kollar genel olarak sag yanal
atimlidir. Sungurlu Fay’ 1 olarak bilinen kol bunlarin en biiyiiklerinden
biridir. Bu fay Niksar’dan baslar ve giineybatida Cankirt Havzasi’na kadar
uzanir. Diger 6nemli kollar Merzifon ve Lagin faylaridir. 2001, 2002, 2003
ve 2004 yillar1 Temmuz-Agustos aylar icerisinde GPS kampanyalar
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gergeklestirilmistir. Anadolu Levhasinin 20.5 mm/yil batiya ilerledigi
sonucuna varmistir.

Poyraz (2009) c¢aligmasinda caligma sahasi batida Tokat (Erbaa),
doguda Erzincan (Cayirli), Kuzeyde Giimiishane (Kelkit) ve Ordu
(Giirgentepe), Giineyde ise Tokat (Cordiik) ve Sivas yerleskeleri arasinda
kalmaktadir. 2006 yili Temmuz ayi, 2007 yili Temmuz ayi, 2008 yili
Temmuz ay1 igerisinde GPS kampanyalar1 gergeklestirilmistir. Yapilan
calismada genel olarak hiz vektorleri Anadolu Levhasi lizerinde dogru 15-
22 mm’ lik hizla dogudan batiya dogru bir hareket sergiledigi sonucuna
varmistir.

Tiryakioglu (2012) caligmasinda Giineybati Anadolu Bolgesi’ndeki
blok hareketleri ve gerilim alanlarini belirlemeye yonelik GNSS 6l¢iimleri
yapilmigtir. Bolgeye kurulan 57 noktali Giineybati Anadolu Tektonik
GNSS Ag1 (GATGA) olgileri GAMIT/GLOBK yazilim takimiyla
degerlendirilerek  bolgenin  hiz  alam1  elde edilmistir.  Ayrica
GRID_STRAIN ve ANSYS yazilimlar1 kullanilarak — Giineybati
Anadolu’nun yamulma (strain) ve gerilme (stres) alanlar1 elde edilmistir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda Anadolu blogu iizerinde bulunan noktalarin
Avrasya bloguna gore 10-15 mm/y1l (= 0.5 mm/y1l) hiz ile hareket ettigi
goriiliirken, bu hiz degeri Ege agilma blogunda 26-29 mm/yil (= 0.5
mm/y1l), Marmaris blogu tlizerinde ise 31-34 mm/y1l (+ 0.5 mm/y1l) kadar
ulagtigr goriilmektedir. Yine Giineybati Anadolu’nun gerilme analizi
sonunda Fethiye-Burdur Fay Zonu gevresinde anlamli yamulma ve
gerilmeler tespit edilmistir.

Umutlu (2019) Jeodezik Verilerden Alasehir (Manisa) Bolgesindeki
Gerinim Alanlarimi inceledigi ¢alismasinda Calisma bolgesinde tektonik
hareketler sonucu deformasyon etkisinde kalan bolge, GNSS yontemi ile
gecmis yillarin verileri kullanilarak ve iki y1l (2017 ve 2018 yillarinda)
takip edilmistir. GNSS Olgiilerinin  degerlendirilmesi asamasinda
GAMIT/GLOBK yazilimi kullanilmistir. GNSS sonuglarindan elde edilen
yatay hiz bilesenleri 18 mm/yil ile 29 mm/y1l arasinda, diisey hizlar ise -15
mm/y1l ile -108 mm/y1l arasinda hesaplanmistir. GNSS verilerinin
degerlendirilmesi sonucu bolge tektonigine uygun sonuclar elde edilmistir.

5. Sonuc¢

Yer kabugu, hemen altinda yer alan manto tabakasindaki konveksiyon
akimlar1 nedeniyle stirekli hareket halindedir ve bundan dolayr zaman
igerisinde ¢ok sayida irili ufakli pargaya boliinmiistiir. Tektonik levha adi
verilen bu yapilarin hareketleri kitalarin bugiinkii seklini almasinda en
o6nemli rolii oynamistir. Gozle goriilemeyen, ancak giinlimiiz modern
Olcim yontemleri ile anlasilabilen bu hareketler milyonlarca yildir ¢ok
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yavas bir sekilde devam etmektedir. Bunun sonucu olarak da blok
sinirlarinda fay zonlar1 olugmaktadir. Fay zonlari, bloklarin birbirlerine
gore yaptigi rolatif hareketlerin soniimlendigi  bolgeler olarak
tanimlanmaktadir. Bu bolgelerde bloklar, kayaglardaki siirtinme kuvveti
nedeniyle serbest hareket edemezler; yani kismen ya da tamamen kilitli
durumdadirlar. Bloklar siirekli hareketlerine devam ederken, kayaclar fay
boyunca bu harekete belirli bir esige kadar mukavemet gostermekte ve bu
da gerinim birikimine neden olmaktadir.

Blok hareketlerinin belirlenebilmesi i¢in sismik ve jeolojik yontemlerin
yan sira, saha Olgiimlerinde kullanilan bazi teknikler de mevcuttur.
Onceleri klasik yersel dlgme teknikleri kullamlarak yiiriitiilen ¢alismalar
teknolojinin gelismesiyle beraber VLBI, SLR, GNSS ve InSAR gibi
teknikler ile gelisme ve genisleme imkan1 bulmustur. Ozellikle uydu bazli
jeodezik 6lgme tekniklerinin gelismesi yerbilimleri i¢in 6nemli bir kazang
olmustur.

GNSS teknigi, biiylik dlgeklerde olusturulan ve biiyiik bazlara sahip
gbzlem aglarinda alicilarin portatif bir sekilde kullanilabilmesi, her tiirlii
hava kosullarinda ve gece-giindiiz kullanim olanagi saglamasi, yiiksek
dogrulugu ve diisiik maliyeti nedeniyle glinlimiizde en fazla tercih edilen
tekniklerden biridir. SLR ve VLBI teknikleri de tektonik hareketlerin
analizi i¢in kullanilsa da, GNSS, bu o6zelliklerinden dolay1 yer kabugu
hareketlerinin incelenmesinde en fazla kullanilan yontemdir. INSAR
GNSS gibi ucuz, kolay ulasilabilir ve yiiksek dogruluga sahip bir
yontemdir. Ozellikle uydunun bakis yoniindeki deformasyonlara karsi
duyarlilig1 fazla olan bir sistemdir. Bu 6zelligi ile GNSS gibi yatay bileseni
kuvvetli sistemlerde diisey bilesenin agigini1 kapayabilecek onemli bir
aragtir.

Belli araliklarla tekrarlanan GNSS gozlemlerinin degerlendirilmesi
sonucu, bir fayin karsilikli bloklarindaki noktalarin ilk 6lgme anindan son
Olemelerin yapildigi tarihe kadar olan yer degistirmeleri belirlenmekte ve
hiz vektorleri ve yer degistirmeleri yardimiyla bolgedeki deformasyonlar
hesaplanabilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda elde edilmek istenen sonucun,
levhalarin veya faylarin birbirine gore hareketlerinin belirlenmesi oldugu
diistiniildiigiinde ve elde edilen verilerin dogruluk kalitelerine bakildiginda
jeodezik uzay teknikleri ve 6zellikle GNSS teknigi levhalarin ve faylarin
hareketlerinin belirlenmesi i¢in en uygun tekniktir.

50



Kaynaklar

ALKAN, M.N. (2018), “Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) Bolu-Cankir1 Ve
Amasya Bolgelerindeki Asismik Tektonik Yapinin Periyodik GPS
Olgiimleri Ile Belirlenmesi”, Doktora Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

ALTIN, M.U. (2006), “Kuzey Anadolu Faymnin Bati Marmara
Boliimiindeki Hareketlerinin GPS Olgmeleri Ile Belirlenmesi”, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul

DANIELS, R.C. & HUXFORD, R.H. (2000), “Using Global Positioning
Systems (GPS): How it Works, Its Limitations, and Some Guidelines
for Operation”, Publication No. 00-06-015, Shorelands &
Environmental Assistance Program, Washington Department of
Ecology, Olympia, WA.

DIXON, T.H. (1991), “An Introducton to the Global Positioning System
and Some Geological Applications”, Reviews of Geophysics, 29 (2),
249-276.

DOGRU. A., OZENER, H. (2011), “GPS ve Insar ile Yerdegistirmelerin
Belirlenmesi”, TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odas1 13.
Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayr, Ankara

ERDOGAN, S. (2006), “Burdur Fethiye Fay Zonu Tektonik Hareketlerinin
GPS ile Belirlenmesi”, Doktora Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

GROVES, P.D. (2013), “Principles of GNSS, Inertial, and Multisensor
Integrated Naigation Systems”, Artech House. Second Edition, Boston.

HAGER, B.H., KING, R.W. & MURRAY, M.H. (1991), “Measurement
of Crustal Deformation Using the Global Positioning System”, Annu.
Rev. Earth Planet. Sci, 19, 351-382.

HANSSEN, R.F. (2001), “Radar Interferometry Data Interpretation and
Error Analysis”, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, The
Netherlands.

HERRING, T.A. (1999), “Geodetic Applications Of GPS”, IEEE, 87, 1.

KAHVECI M, YILDIZ, F. (2009), “GPS/GNSS Uydularla konum
belirleme sistemleri teori ve uygulama”. Nobel, Ankara.

KAPLAN, D.E. & HEGARTY, C.J. (2006), “Understanding GPS
Principles and Application”, Artech House, Second Edition, Boston.
KARAMAN, E. (2006), “Yapisal Jeoloji ve Uygulamalar”, Geligim

Yaymevi, Ankara

KAZANTSEV, V. (1995), “The GLONASS and GLONASS-M

Programs”, Proceedings of the 8th International Technical Meeting of

51



the Satellite Division of The Institute of Navigation (ION GPS 1995),
Palm Springs, Kaliforniya

KELLER, E. A., & PINTER, N. (1996), “Active Tectonics”, Prentice Hall
Press, New Jersey.

KIAMEHR, R. & SJIOBERG, L. (2005), ““Analysis of Surface Deformation
Patterns Using 3D Finite Element Method: A Case Study in The Skéne
Area, Sweden”, Journal of Geodynamics, 39(4):403-412.

LEVINE, J. (2002), “Time and frequency distribution using satellites”,
Institute of Physics Publishing, Rep. Prog. Phys. 65, 1119-1164.

MAHMOUD, Y., MASSON, F., MEGHRAOUI, M., CAKIR, Z.,
ALCHALBI, A., YAVASOGLU, H., YONLU, O., DAOUD, M.,
ERGINTAV, S. & INAN, S. (2013), “’Kinematic study at the junction
of the East Anatolian Fault and the Dead Sea Fault from GPS
Measurement”, Journal of Geodynamics, 67:30-39.

MANTOVANI, E., CENNI, N., ALBARELLO, D., VITi, M,
BABBUCCI, D., TAMBURELLI, C. & ONZA, F.D. (2001),
“Numerical simulation of the observed strain field in the central-eastern
Mediterranean region”, Journal of Geodynamics, 31:519-556.

MCCLUSKY, S., BALASSANIAN, S., BARKA, A. DEMIR, C.,
ERGINTAV, S., GEORGIEV, I, GURKAN. O., HAMBURGER, M.,
HURST, K., KAHLE, H., KASTENS, K., KEKELIDZE, G., KING, R.,
KOTZEV, V., LENK, O., MAHMOUD, S., MISHIN, A., NADRIYA, M.,
OUZOUNIS, A., PARADISSIS, D., PETER, Y., PRILEPIN, M.,
REILINGER, R., SANLI, I., SEEGER, H., TEALEB, A., TOKSOZ, M.N.
& VEIS, G. (2000), “Global Positioning System Constraints on Plate
Kinematics and Dynamics in The Eastern Mediterranean and Caucasus”,
Journal of Geophysical Research, 105, 5695-5719.

MCCLUSKY, S., REILINGER, R., MAHMOUD, S, BEN, S., D, &
TEALEB, A. (2003), “GPS Constraints on Africa (Nubia) and Arabia
Plate Motions”, Geophys. J. Int., 155:126-138.

PRATT, A.R. & OWEN, JJ.R. (2004), “Performance of GPS/Galileo
Receivers Using m-PSK BOC Signals”, Proceedings of the 2004
National Technical Meeting of The Institute of Navigation, 26 - 28
Ocak 2004, San Diego

POYRAZ, F. (2009), “Kuzey Anadolu Fay Zonu Dogu Kesiminde Yatay
Yerkabugu Hareketleri Ve Gerilme Birikiminin Arastirilmasi”,
Doktora Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
[stanbul.

PRESS, F. & SIEVER, R. (1999), “Understanding Earth”, H., Freeman
and Company.

52



REILINGER, R., MCCLUSKY S., VERNANT P., LAWRENCE S,
ERGINTAV S., CAKMAK R., OZENER H., KADIROV F., GULIEV 1.,
STEPANYAN R., NADARIYA M., HAHUBIA G., MAHMOUD S§.,
SAKR, K., ARRAJEHI, A., PARADISSIS D., AL-AYDRUS, A,
PRILEPIN M., GUSEVA T., EVREN E., DMITROTSA A., FILIKOV S.
V.,GOMEZF., AL-GHAZZI R., & KARAM G. (2006), “GPS Constraints
on Continental Deformation in The Africa-Arabia, Eurasia Continental
Collision Zone and Implications for The Dynamics of Plate Interactions”,
Journal of Geophys. Research - Solid Earth. 111, B05411:1-26.

SEEBER, G. (2003), “Satellite Geodesy”, Walter de Gruyter, Berlin

TIRYAKIOGLU, 1. (2012), “GNSS Olgiileri ile Giineybat: Anadolu’ daki
Blok Hareketleri ve Gerilim Alanlarinin Belirlenmesi”, Doktora Tezi,
Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

TUYSUZ, O. (1999), “Yeryuvarinm i¢ Yapist Depremler ve Tiirkiye, Ders
Notlar1”, Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

UMUTLU, Al (2019), “Alasehir (Manisa) Bélgesindeki Gerinim
Alanlarin Jeodezik Verilerden Belirlenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi,
Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Afyon.

VERNANT, P. & CHERY, J. (2006), “Mechanical Modelling of Oblique
Convergence in the Zagros, Iran”, Geophysical Journal International,
165(3):991-1002.

YAVASOGLU, H. (2003), “Kuzey Anadolu Fayinin Orta Boliimiiniin
Kinematiginin 2001 ve 2002 GPS Olgmeleri ile Belirlenmesi”, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul

YAVASOGLU, H., (2009), “Kuzey Anadolu Faymin Orta Anadolu
Boliimiindeki Giincel Tektonik Aktivitenin Jeodezik Yontemler Ve
Elastik Yar1 Uzay Modelleme ile Belirlenmesi”, Doktora Tezi, istanbul
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

YEATS, R.S., SIEH, K. & ALLEN, C.R. (1997), “The Geology Of
Earthquakes”, Oxford University, New York

ZEBKER, H.A. & GOLDSTEIN, R.M. (1986),” Topographic Mapping
From Interferometric Synthetic Aperture Radar Observations”, J.
Geophys. Res., 91, 4993-4999,

Internet Kaynaklar
URL1.https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b4/Plate_tectonic
s_map.gif

URL 2. http://ivscc.gsfc.nasa.gov/stations/ns-map.html

URL 3. https://www.gps.gov/systems/gps/space/

URL 4. https://www.gps.gov/multimedia/images/constellation.jpg

53



URL 5. https://tr.wikipedia.org/wiki/Galileo_konumlandirma_sistemi
URL 6. http://www.igs.org/network

54



BOLUMN

COVIiD-19 PANDEMIiSi SONRASI NORMALLESME SURECININ
SURDURULEBILIRLIGE ETKIiSi

Atilla Sogiit*

Giris

Bu ¢alisma, diinya genelinde olusabilecek her tiirlii kriz durumuna
gore insanlarin yasadiklari mekanlart dogru yonde doniistiirme
kosullarmin  neler oldugunun bir arastirmasidir. I¢  mekan
tasarimcilarinin, tasarlanmig alanlari  donistiiriirken  kullanict
deneyimlerinin kriz durumuna gore nasil degismesi gerektigi
arastirillmigtir. Makale, i¢ mekanlar1 olusturan ana unsurlara
dokunmadan, donanimsal ozellikleri iizerindeki degisiklikler ile
kullanim amact bambagka mekanlara doniisebilecegini
savunmaktadir. Makalede Onerilen teorik ¢erceve, donanimsal
ozelliklerin i¢ mekan kullanicisinin hayatt icin ne kadar Onemli
oldugunu incelemektedir. Yaganan krizi incelenmesinde, kullanicilarin
sagliklari igin gerekli ihtiyaglarinin 6n planda tutularak asgari temas ile
risksiz bir sekilde sosyallesme kosullar1 estetik, subjektif ve
fonksiyonel yonleri i¢inde baglamlandirilmistir. Bu siirecin ¢esitli
asamalarin1 gostermek igin gilincel bir vaka olarak Corona viriis
hastaligi 2019 ¢alismast ile agiklanmaktadir.

Bu kapsamda calismada, oncelikle, viriisiin ne oldugu ve bu viriis
sonrast normallesme  siirecinde yasam alanlarmin  gelisimi,
strdiiriilebilir gelisme kavrami iizerinden degerlendirilmekte ve
mekansal gelisme ile siirdiiriilebilirlik kavrami arasindaki iliskinin
kurulmasinda kullanilabilecek olas1 yontemler incelenmektedir.

Doga ve insan merkezli bir ¢evrecilik kavrami olarak
siirdiiriilebilirligin, yaygin kullanim alanlarindan  birisi  kent
planlamadir. Siirdiiriilebilirligin kent planlamasi iizerinde var olan
bir¢ok yapi tizerinden ve her yonden ele alinmasi miimkiindiir. Ancak,
bu calisma da hayatimizin 6nemli bir pargasi haline gelen sosyallesme
mekanlarindan olan aligveris yapilarinin mekansal olarak yeniden
bi¢imlenisini, stirdiiriilebilirlik lizerinden degerlendirmek
amaglanmustir.

* (Dr. Ogr. Uyesi), Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, i¢
Mimarhk Bélim, istanbul/ TURKIYE, email: asogut17 @hotmail.com
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Kriz

Beklenmedik bir durumdan ya da aniden bir olaydan kaynaklanan bir
tehdide isaret eder. Bu, bir kisinin yasantisin1 veya isletmenin istikrarini
tehdit eden bir olay anlamina gelir. Bu tiir tehditlerin etkili bir sekilde
yonetilmesi siirecine kriz yonetimi denmektedir.

Kriz, zamanin kisa oldugu ve hizlica bir karar alinmasi gereken bir
durumu tanimlamaktadir. Siire¢ boyunca tiim durumu kétiilestiren kontrol
eksikligi hissini devam ettirerek, daha fazla soku karsilamak igin acil bir
plan olmasi gerektigi sonucunu ortaya ¢ikartir. Bu planin  hig
kuskusuz esnek, hizli ve etkili olmast gerekmektedir. Olay1 yatistirmak
icin motivasyon ve ¢aliganlara verilecek ilham isi olumsuz bir durumdan
¢ikarmayi saglayabilir.

Siirdiiriilebilirlik ise, 1987 Bruntland Raporu’ndan temellenen ve 1992
Rio Zirvesi’nde 0n plana ¢ikan, g¢esitli disiplinlerde ¢ok yonlii ilgi goren
bir kavram haline gelmistir. Siirdiiriilebilirlik, ekonomik, sosyal, ¢evresel
alanlarda oldugu gibi yasam alanlar tasarlama s6z konusu oldugunda da
onemli bir olgu olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Resim 1: https://www.adlittle.com/COVID19_C E O FirstLearnings

Ekonomik, siyasi, idari, teknolojik ve dogal afetlerde oldugu gibi saglik
alaninda olusacak kriz’de toplu sekilde hareket edilmesi gerektigi
konusunda toplum uyarilmalidir. Ciinkii bu tarz krizler tedarik zincirine
ulasip toplumun hareket kabiliyetini kisitlamaktadir. Bu sebeplerden
dolay1 toplu hareket etme, ihtiyag durumunu tespit etme bu olayla basa
¢ikma yontemlerinden birkacidir.

Diinya Saglik Orgiitiince Salgin; aym1 anda bir¢ok kisiyi etkilemek ve
hastaligin kalic1 olarak yaygin olmadigi bir yerden bir kisiye yayilmasidir.
Ayrica salginin bir ~ bolge veya  toplum  diizeyinde meydana
geldigini belirtmektedir. Ve yine Diinya Saglik Orgiitii’ne gére yaygi bir
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kriz durumunun sonuglar1 sadece genel niifusu etkilemekle kalmaz, ayni
zamanda sosyal ve ekonomik diizeyde yikim1 da saglar.

Bir salgin hastaliga kiyasla, pandemik bir hastalik genis bir alana
yayilmis bir salgindir, yani “tim {ilke, kita veya tiim diinya capinda
yaygindir”.

Pandemi, “pandemik hastalik” anlamina gelen bir isim olarak da
kullanilir. Diinya Saglik Orgiitii daha spesifik olarak bir salgin1 “yeni bir
hastaligin diinya ¢apinda yayilmas1” olarak tanimlamaktadir.

Pandemiler (eski Yunanca’dan pan: tiim + demos: insanlar), bir kita,
hatta tiim diinya yiizeyi gibi cok genis bir alanda yayilan ve etkisini
gosteren salgin hastaliklarin  genel ismi olarak karsimiza g¢ikar.
Pandeminin insanlar {izerindeki yiiksek etki derecesi viriisiin
enfektivitesine ve virlilansina, toplum bagisikligina, bireylerin yasam
aligkanliklar1 ve sosyo ekonomik durumlarma, bireylerin ilkeler ve
sehirlerarasi mesafe asim kolayliklarina, bireylerin yasaminda ve caligsma
hayatindaki tasidigi risk faktorlerine, bulunduklar1 iilkedeki saglik
hizmetlerinin kalitesine ve salgin etkenin iklime bagli olarak olumlu ya da
olumsuz tavir degistirme kabiliyetine sahip olmasina gore degisiklik
gostermektedir.

Bu tarz risk durumlari gesitli diizeylerde bir saglik otoritesini ve bunun
sonucunda da verimli bir kamu hizmeti ve diger hizmetlerden daha biiyiik
bir karmasiklig1 etkileyebilir. Bu nedenle, bu kurumlarin, beklenmedik
olaylarda da dahil olan niifusun ihtiyaglarini karsilayabilmeleri i¢in hizl
ve uygun bir reaksiyonun etkin bir kapasitesini garanti edebilmeleri ve
saglik operatorlerinin dahil oldugu iyi yapilandirilmis operasyonlari aktive
edebilmeleri gerekmektedir.

Pandemiler ve Covid-19 Pandemisi

Insanlik tarihi boyunca salgmn hastaliklar biiyiik olaylara sebep
olmustur. Bugiine kadar goriilen salgin hastaliklardan insanlik tarihine en
cok etki edenler veba, kolera, tifiis, cicek, ebola ve grip oldugu
bilinmektedir.

Cin ve Orta Asya’dan baslayan Veba, 1347 yilinda Avrupa niifusunun
yaklasik iicte birinin 6liimiine neden olmustur. Hastalik, pirelerin insanlar1
1sirmastyla veya enfekte insandan insana bulastigi bilinmektedir.

HIV (insan bagisiklik yetmezIligi viriisii) etkeni insanlarda bagigiklik
sisteminin ¢okerterek AIDS hastaligina neden olmaktadir. 1960 yilinda ilk
kez ortaya ¢iktigi bilinen HIV viriisii, ilk olarak maymunlarda goriilmiistiir.
2017 yilinda, HIV iliskili sebeplerden 940 bin 6liim ve 1,8 milyon yeni
HIV enfeksiyonu vakasi tespit edilmistir.

Bu grip tiirii olarak Ispanyol Gribi1918-1920 yillar1 arasinda HIN1
viriisiiniin 6liimciil bir alt tliriiniin yol a¢tig1 grip salginidir. Birinci Diinya
Savasi’nin son aylarinda tiim diinyay1 etkisi altina almstir.
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Asya Gribi1957 yilinda Cin’den baslayarak, Uzakdogu’ya daha sonra
da Avustralya, Amerika ve Avrupa’ya yayilmistir. Asya gribi bulasici bir
hastalik olup, genelde dort yilda bir salgin olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Kolera bir bakterinin sebep oldugu bagirsak enfeksiyonu olup 1817°de
Japonya’da, 1826’da Moskova’da, 1831°de Berlin’de, Paris’te ve
Londra’da salginlara neden olmustur. Tarihte tilkemizdeki en biiyiik kolera
salgin1 1912-1913 Balkan Savaslari sirasinda yasanmistir.

Tifiis etkene bit ve pire’nin vektorlik ettigi bulasict bir enfeksiyon
hastaligidir. Ikinci Diinya Savasi yillarinda Istanbul’da ciddi bir tifiis
salgini yaganmustir.

Ebola viriisii insanlarda ve insan dis1 primatlarda viral hemorajik ates
gibi komplikasyonlara neden olmaktadir. 2014 yilinda Gine’deki kiiciik bir
kdyde baslayarak Bat1 Afrika’ya yayilmistir.

Cicek virlisii hastanin egyalariyla, hastaya temasla, sineklerle ve
inhalasyonla bulagsmaktadir. Tarihteki ilk as1, ¢igek asisidir.

Yakin donemin salginlar1 arasinda 2003 yilinda SARS, 2007 yilinda
Influenza A HINS (kus gribi), 2009 yilinda Influenza A HIN1 (domuz
gribi), 2012 yilinda MERS 2013 yilinda Influenza A H7N9, 2014 yilinda
Ebola ve 2015 yilindaki Zika sayilabilir. (Covid-19 Pandemi
Degerlendirme Raporu TUBA, 2020: 43-7)

Tarihteki salginlar, beslenmeden mimariye ve hatta imparatorluklarin
yikimina kadar bir¢ok konuda yeni gelismelerin nedeni kabul edilmistir.
Ornegin; Avrupa, Avrasya ve Kuzey Amerika kitalarinda tam rakam
bilinmemekle birlikte 1300’ler de Italya’da yasanan Kara Veba (Black
Death) yiiziinden 75-125 milyon kisi hayatin1 kaybetmistir. Bu salgin
sonuclart ve etkileriyle Avrupa’nin en biiyiik salginmi olarak kabul
edilmektedir. Salgin sosyal, ekonomik ve siyasal etkileri sebebiyle
Avrupa’da feodalizmin c¢Okmesinde temel etken olarak deger-
lendirilmektedir.

Kara Veba oncesinde igsizlik hiikiim siirerken salgin sonrasinda c¢alisan
bireylerin kiymeti artarak onlarin istekleri de artik dikkat alinir hale
gelmistir. Kadinlar ise 6ncesinde kabul gérmedikleri alanlarda ¢alismaya
baglamuslardir. Benzer sekilde araziler islenemedigi i¢in kiymetleri
kalmamustir. Ayrica koyliiler kendi arazilerini edinir hale gelmislerdir.
Insan giiciiniin eksikligi ise makinali tarima ¢i1gir acabilecek konuma
ulagsmustir. (Geng, 2011: 123-150)

COVID-19 (KOVID-19), uzun adiyla Koronaviriis hastaligi 2019;
insanlar1 etkileyen, siddetli akut solunum yolu sendromu koronaviriisii
2'nin (SARS-CoV-2) neden oldugu bulasici bir solunum yolu hastaligi
(World Health Organization (WHO), 21 Mart 2020) olup ilk olarak 2019
yilinda Cin'in Hubei eyaletinin Wuhan sehrinde ortaya ¢ikmustir.
Sonrasinda diinya ¢apinda yayilarak 2019-20 koronaviriis pandemisine yol
acmustir. (Hui DSI, 2020: 264-266) ,(World Health Organization (WHO),
11 Mart 2020.)
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Cesitli hastalarda belirli bir neden olmaksizin gelisen ve tedavi ile
agilara cevap vermeyen bir zatlirre goriilmesi {izerine SARS-CoV-
2 olarak adlandirila (Fox, Dan, 2020) yeni bir koronaviriis teshis edilmistir.
Kisiden kisiye bulasabilen viriisiin bulagsma orani(CNBC, 2020) 2020
Ocak ortasinda biiylime gostererek (Shih, Gerry, 2020) ilerleyen
zamanlarda Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya-Pasifik'te yer alan ¢esitli
tilkelerde yasanan virlis vakalari rapor edilmeye baglanmis, (CDC,
2020)11 Mart 2020'de Diinya Saglik Orgiiti  tarafindan kiiresel
salgin ilan edilmistir. (Shih, Gerry, 2020),( CDC, 2020) .13 Mart 2020'de
Avrupa'nin artik koronaviriis krizinin merkez issii haline geldigini
bildirilmis,( AA,DSO,2020) 10 Mayis 2020 tarihi itibariyla diinyada
4.144.349 onaylanmis vaka, 1.461.435 iyilesen varken virlis nedeniyle
281.748 hasta hayatini kaybettigi yayinlanmistir.( Worldometer 29 Ocak
2020)

Viriis ile temastan semptomlarin olusmasina kadar gegen siirenin 2 ile
27 gin stirdigii hastalikta, viriisiin belirtiler ortaya ¢ikmadan dnce de
bulasict olduguna dair bazi kesin olmayan kanitlar bulunmaktadir. (World
Health Organization (WHO). 22 Subat 2020),(Hessen, Margaret Trexler,
2020), (Rothe, Camilla, 2020) Hastalik semptomlari1 arasinda yiiksek
ates, 0kslirme ve nefes almada gii¢liik bulunmakta olup viriis 6liime sebep
olabilmektedir.( Hessen, Margaret Trexler, 2020) Rothe, Camilla, 2020 )
Hastaligin yol actig1 ilk 6liim 9 Ocak 2020'de meydana gelmistir.

Virlis insandan insana, havada veya yiizeylerde bulunan viriis iceren
damlaciklarin nefes yoluyla viicuda girmesiyle bulasmaktadir. (NBC
News. 28 Ocak 2020) Hastaligin herhangi bir belirti gostermeden de
insandan insana bulagabilecegine dair bulgular mevcuttur, Ornegin
Almanya'daki ilk bulagsma olay1 bu sekilde gergeklesmistir. (Rothe, C.,
2020 Chan, J.F.2020: 154-159)

Bulastirict tagiyict kisi bulundugu ortamda nefes alip vermesi,
konugmasi, hapsirmasi, 6ksiirmesi, ile ortama virisleri dagitir, o ortamda
bulastiric kisi gitse bile viriisler ortam sartlarina gore bir siire daha hayatta
kalabilir, ortam havalandirilmiyorsa virionla ortamda bulunmaya devam
eder ve bu siire icerisinde baska birisi geldigi zaman gelen kisi viriisle
enfekte olabilir.( www.seyahatsagligi)

Covid-19 viriisi’niin yayitlimin1  yavaslatmanin ve bulagmasini
onlemenin o6ncelikli yolu hastaligin neden oldugu ve nasil yayildig
hakkinda bilgi sahibi olmamiz gerektigidir. Bu salgin bag gésterdigi andan
bugiine kadar bireysel olarak alinacak onlemlerin hayati dnem tasidigi
unutulmamalidir ki bunlar;

*Ellerin diizenli olarak sabun ve su ile yikanmasi veya alkol bazli el
ovusuyla temizlenmesi

*Qksiiriik veya hapsirma ile aranizdaki kisiler arasinda en az 1 metre
mesafe birakilmasi.

*Ylize dokunmadan kendinizi ve baskalarini enfeksiyondan korunmasi.
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*QOksiiriirken veya hapsirirken agiz ve burnun kapatilmasi

*Kisinin kendini iyi hissetmiyor ise evde kalmasi

*Sigara ve akcigerleri zayiflatan diger aktivitelerden kaginilmasi

*QGerekli olmadikga seyahatlerden kaginarak ve biiyiik insan gruplarindan
uzak durarak fiziksel mesafenin uygulanmasi.

Bugiine kadar yapilan ¢alismalar gosteriyor ki; su anda, COVID-19 i¢cin
spesifik agilar veya tedaviler yoktur. Bununla birlikte, potansiyel tedavileri
degerlendiren bircok klinik ¢aligma vardir. Diinya Saghk Orgiitii’niin
klinik bulgular elde edilir edilmez giincellenmis bilgi vermeye devam
edecektir.

Resim2: https://www.who.int/health-topics/coronavirus#tab=tab_3
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Resim:3 https://americasaves.org/blog/1745-where-to-get-financial-help-
during-the-covid-19-crisis

COVID-19 salgini, global olarak yasamsal ve ekonomik olarak aligildik
diizeni tehdit etmektedir. Ancak bu biiyiiklikteki tehlikeye karsi,
ozelliklede bazi toplumlarin kendilerini kisa siirede doniistiirebilecek
kapasiteye sahip oldugunu bu kétii bir deneyimleme ile gosterme firsati
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vermistir. Simdi ise sistemik bir sekilde her kosula adapte olabilmek igin
bu degisimi baglatmanin zamani geldigini gérmekteyiz.

Kiiresel olarak karsi karsiya oldugumuz salgin tehdidi beraberinde
bircok noktada almamiz gereken Onlemler oldugunu ortaya c¢ikarmustir.
Bunlar ¢ekirdek bir ailenin kendi mekani icerisindeki izolasyondan
baslayip, sosyallesme mekanlardaki toplu hareketlere varincaya kadar her
noktay1 kapsamaktadir.

Yasantimiz1 kaliteli siirdiirebilmek icin, yasadigimiz ortamlardaki
aliskanliklarimiz1 giivenli bir sekilde devam ettirmek ile miimkiin
olacaktir. Insanlar yagsam alanindaki davranislarim siirdiirdiikce kazanmis
olduklar1 bu aligkanliklar onlar1 daha rahat deneyimler kazanmaya
gotiirmektedir. Bu deneyimler daha rahat alisveris yapmak, gosteri
izlemek, restoranda yemek yemekten tutunda, asansdr, yiiriiyen merdiven,
yiirliyen yollar gibi hayatimizda artik vazgegemeyecegimiz mekan
donatilarina kadar her noktay1 kapsamaktadir. Dolayisiyla bu kaliplasmis
davraniglarimizi, yagsadigimiz tehditler karsisinda kisitlanmak insan i¢in en
biiyiik giiven kayiplarindandir. Normallesme siirecinde kayip ettigimiz
degerleri tekrar yerine koymak noktasinda, ayaklari yere basan yeni
formiiller ortaya ¢ikarma durumunu giindeme getirmistir.

S6z edilen bu formiiller siirdiiriilebilirlik agisindan aligveris merkezleri
iizerinden incelenecek olursak farkli deneysel aligkanliklar ortaya ¢ikmasi
kacinilmazdir. Bu baglamda; Siirdiiriilebilirlik genis anlamda sahip olunan
her degerin degisen ve ilerleyen her tiirlii teknolojiye entegre olup varligini
devam ettirebilmesini igermektedir.

Bugiin gelinen noktada sehirsel siirdiiriilebilirlik, bir sehirde yasayan
insanlarin giindelik ihtiyaglarmin karsilanmasi, yasam standartlarini
optimum diizeyde siirdiirebilmeleri oldugunu gérmekteyiz. Bu baglamda,
Aligveris merkezlerinin kentli insanin giindelik yasamina, kentlerin
toplumsal ve kiiltiirel yapilarina 6nemli etkileri oldugu agiktir. Dolayisiyla
aligveris merkezlerinin viriis sonrasi normallesme siirecinde stirdiiriilebilir
olmas1 bahsedilen kriterler gbz oniinde bulunduruldugunda saglikli bir
yasamin devam edebilmesi igin oldukca Onemlidir. (Seda
KUNDAK,1999)

Kent kiiltlirti ile yakindan iligkili olan alisveris mekanlar1 her zaman
insanlarin biraya geldigi, birbiriyle bulustugu, bilgi alisverisi yaptig1, aym
zamanda {irlin ve hizmetlerin sunuldugu, alinip satildig1 yogun kullanilan
mekanlar olmustur. Aligveris mekanlari da insanlarin kentte yasadiklari bu
tiirden deneyimleri yeni bir yorumla sunmakta, kentteki sosyal aktiviteler
icin kamusal mekanlarin Ustlendigi gorevi {stlenmektedirler. Bu
ozellikleriyle siirdiiriilebilir olmasi gereken en 6nemli mekanlarindan biri
olan alisveris merkezleri, hem 06zel hem de kamu mekadni olarak
goriilmektedir. (Ildem AYTAR SEVER, 2018)

Tiim diinyay1 etkisi altina alan ve sonuclarim fazlaca can kayiplar ile
0dedigimiz covid-19 salgin1 sonrasi normallesme siirecine girdigimiz su
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giinlerde artik hicbir seyin eskisi gibi olmayacagi asikardir. Bu baglamda
en kiiciigiinden en biiyiigiine bulunacagimiz her ortamda alinacak
Onlemlerin 6nemi yagamimizin siirdiiriilebilirligi ve sagligimiz acisindan
oldukga 6nem tagimaktadir.

Kisilerin birbirleriyle sosyallesmesi, farkli ortamlarda bulunmalari,
acitk havada farkl aktivitelerde bulunmalar1 hem fizyolojik hem de
psikolojik acidan olduk¢a onemlidir. Yaradilisi nedeni ile yasamini tek
basia saglikli bir sekilde devam ettirebilmesi ¢ok zor olan birey icin,
sosyallesmek goz ardi edilemeyecek kadar onemlidir. Kalabaligin ve
toplulugun bir parcasi olmak, gérmek ve goriilmek, vitrin gezmek, zaman
gecirmek, yalmizliktan ve gilinlik hayatin sikintilarindan kurtulmak
aligveris merkezlerinin ziyaret sebepleri arasinda en dnemlilerindendir.
Dolayisiyla, aligveris eylemi giiniimiizde insanlarin sosyal aktiviteleri
arasinda ilk siralarda yer almakta, bunun yaninda sosyallesmeye ihtiyag
duyan giiniimiiz insan1 i¢cin hem ihtiya¢ gidermek hem de sosyal hayata
katilmay1 saglamaktadir. (ldem AYTAR SEVER, 2020)

Yasamimizin en énemli olgusu olan sosyallesmeyi, yine yasamimizin
vaz gecilmez yerleri olan bu aligveris mekanlarinda meydana getirdigimiz
bir gergektir. Hayatimizin merkezi haline gelen en onemli sosyallesme
alanlarindan biri olan aligveris merkezlerinin 6nemi bu agidan bakildiginda
oldukca dnemlidir. Aligveris merkezlerinin yasamimizda ki bu yeri géz
oniine alindiginda covid-19 salgini sonrast normallesme siirecinde
almacak Onlemlerin siirdiiriilebilirlik agisindan hayati deger tasidigi
anlasilmaktadir.

Bu baglamda yapilan bu ¢alisma da bir takim arastirmalar da gz 6niinde
bulundurularak bazi alinabilecek 6nlemlerin tizerinde durulmus.

Maske’nin Onemi

Covid-19 salgini ile tanistigimiz ilk an itibari ile ilk olarak maske ile de
tanistik. Belki de yasamimizin bundan sonraki uzunca bir donemde
vazgegilmez bir pargasi olacagi diisiiniilen maskenin, AVM’lerde hem
calisanlar hem de ziyaretgiler igin zorunlu tutulmasi onerilebilir.

Eldiven Kullaniminin Onemi

Giiniimiize kadar yapilan arastirmalar viriisiin plastik {izerinde 72 saate
kadar canli kalabildigini gostermektedir. Dolayisiyla avm igerisinde ya
sikca eldiven degistirilmeli ya da hi¢ kullanilmamali.

Is1 Olger

AVM girisinde 1s16l¢er sensor olmali ki 1s1s1 belli degerin {lizerindeki
kisiler, nazikge i¢eriye alinmamali.

Maske ve Sosyal Mesafenin Onemi

Yapilan arastirmalar viriisiin kapili alanlarda daha ¢ok bulasabildigini
gostermektedir. Bu nedenle 1.5 metrlik sosyal mesafe mutlaka korunmali
ve dikkat edilmelidir.

Sosyallesmemiz icin en gézde mekanlar olan AVM’lerde aligveris
eylemi disinda kullandigimiz restoran, kafeler, fast-food alanlari,
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sirkiilasyon alanlarinda bulunan dinlenme elemanlar1 (banklar) dahil
masalar arasinda en az 1.5 metre mesafe olmali. Her kullanimdan sonra
masa, sandalye, catal bigaklar dezenfekte edilmeli. Miimkiinse tek
kullanimlik servisler ac¢ilmali.

Havalandirmanin Onemi

‘Aligveris merkezlerinde bulunan havalandirma sistemlerinin kullanim
amaci, yapi i¢inde iklimlendirmeyi saglamaktir. Diger bir amag ise, yap1
icerisinde bulunan yogun miisteri trafiginden veya mekanin hava
almamasindan kaynaklanabilecek kotii kokulari engellemektir.” ildem
AYTAR SEVER (2013)

AVM’lerin havasmin yiizde 50-60’1 i¢ ortam havasidir yani egzoz
havasi1 ve kalan diger yiizde dis ortam havasi ile karigtirilmaktadir. Ama
yeni siiregte kesinlikle yiizde 100’0 disardan alinmali ve egzoz havasi
higbir sekilde iceriye verilmemeli. Ciinkii COVID-19 virisii, kapali
ortamda 3 saate kadar havada bulasic1 olarak asili kalabiliyor. Bunu
onlemek icin AVM’ye siirekli taze hava verilmeli, iceri havasi devri daim
edilmemeli. Havalandirma sistemini buna uyarlamayan AVM Kkesinlikle
acilmamali.

I¢ ortamlarda, bagil nemin yiizde 40 ile 60; 1s1nn 21-23 derece arasinda
olmas1 gerekmektedir. AVM’lerde de en ¢ok yiizde 20 ile 30 arasinda
olmaktadir. Oysa yine yapilan aragtirmalar gosteriyor ki; nem arttik¢a viris
havada kalamayip yere diismektedir. Dolayisiyla nem orani yiizde 40-60
araliginda olmalidir. Ciinkii ¢ok diisiik ya da yliksek nem de zararl olabilir.
Ayrica havalandirma yatay yonde, tlrbiilans olusturmayacak sekilde
yapilmaldir.

Baglant1 ve sirkiilasyon elemanlarindan biri olan asansor kullaniminda
da maske ve 1.5 metre sosyal mesafe kurali g6z ard1 edilmemeli ve asansor
negatif havalandirma ile c¢alistirilmali. Asansor igindeki hava disari
atilmal.

Tuvaletlere Sensorlii Musluk

Tuvaletler, yapi iginde miisterilerin ihtiyaglarini karsilamalari igin
kurgulanmig alanlardir. Tuvalette yine 1.5 metre sosyal mesafe kurali
unutulmamali ve tuvaleti kullanan herkeste maske olmali. Tuvaletlerin en
biiyiik bulasma yeri oldugu goéz oniinde bulundurulursa daha once de
bahsettigimiz havalandirmanin siirekli taze hava ile saglanmasi
gerekmektedir.

Bulagma riskinin ¢ok fazla olmasi nedeni ile dikkat ¢gekmesi agisindan,
kapilara viriis nedeni ile tuvaletin nasil kullanilmasi gerektigi biiyiik
puntolarla yazilmalidir. Tuvalet armatiirleri degistirilmeli Temassiz,
sensorlii musluklar, bataryalar, kapilar olmali.

Kabinler Dezenfekte Edilmeli

Aligveris merkezleri farkli kategorilerde ¢ok sayida magazay1
icermekte, i¢inde yer alan bir ya da birka¢ biiyilk magaza ve slipermarket
ya da hipermarket ile sosyal etkinlik alanlarini biitiinlestirmektedir. Hem
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aligveris imkan1 hem de sosyal etkinliklere olanak saglamasi nedeniyle
kentsel odak noktalar1 haline gelen aligveris merkezlerinde kullanilan bu
mekanlarda da bir takim onlemler almabilir. fldem AYTAR SEVER
(2013)

Market ve magazalarda iiriinlere ¢cok dokunuldugu i¢in bir¢ok tirtin artik
posetlere konularak satisa sunulmus durumda. Bunun yani sira market giris
ve ¢ikislarinda tek kullanimlik eldiven dagitimi da diisiiniilebilir.

Magazalarda kiyafet denemesi olmamali ya da teknolojik yontemler
kullanilmali. Deneme izni verilecekse, 207-222 nanometre FAR-UVC
kabinlerinde denenen kiyafetler dezenfekte edilip reyona konulmasi
diisiiniilebilir.

Temassiz Kart

Daha 6nce de herkes tarafindan olmasa da kullanilan temassiz banka
kart1 kullanim1 zorunlu hale getirilebilir. Tipki eldiven kullanim da oldugu
gibi banka kartlarinin da plastik oldugu goz 6niinde bulunduruldugun da
viriisiin uzun siire yasayabilecegi bu kartlar1 bireysel kullanmak olduk¢a
onemli.

Sonug¢

Yasadigimiz ortamdan bulundugumuz her ortama kadar vakit
gecirdigimiz her alanin giivenli ve saglikli oldugunu bilmek gecirdigimiz
zamani daha kaliteli kilacaktir. Bu giiven bulundugumuz ortamin
stirekliligini saglayarak psikolojik olarak da daha rahat sosyallesme imkan1
doguracaktir. Dolayisiyla bu kaliplasmis davraniglarimizi, yasadigimiz
tehditler karsisinda kisitlanmak insan i¢in en biiyilk giiven
kayiplarindandir. Normallesme siirecinde kayip tehditti altindaki bu
degerleri kaybetmemek adina kisilere 151k tutacagina inanilan Oneriler
sunulmustur.

Stirdiirtilebilirlik, gelecek kusaklar1 kollayan uzun vadeli bir diisiince
bigimidir. Yasamimiz i¢in her yonden bu denli énemli bu olgu yine
yasamimizin 6nemli bir pargasi haline gelen alisveris merkezleri tizerinden
irdelenmis ve saglikli bir yasam i¢in bu iki kavramin Oneminin alti
¢izilmigtir.

Salgin sonrasi yasam alanlarinin siirdiiriilebilir olmas1 siiregelen
yasamsal faaliyetlerin devam edebilmesi i¢in olduk¢a onemlidir. Bu
baglamda 6nemli yasam alanlarimizdan biri olan aligveris merkezlerinin
stirdiirtilebilirlik agisindan alinabilecek dnlemlerin alt1 gizilerek bir takim
onerilerde bulunulmustur. Bu Oneriler mekansal acidan ele alinarak
bireylerin psikolojik olarak da daha rahat bir siire¢ gecirebilmelerini
saglamalarina yardimci olabilecegi 6n goriilmiistir.

“Her iilke, yasam tarzinin siirdiiriilmesini saglamak i¢in diinyanin geri
kalanina ve ayn1 zamanda biiyiik bir ekzojen soka tepki vermeye calisirken
izolasyon ve yalnizlig1 yansitan kirilganligint daha da kesfetti.”
*Viwanou Gnassounou
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BOLUM VI

ENDUSTRIYEL ATIKLARIN ZEMIiN STABILIiZASYONUNDA
DEGERLENDIRILMESI

Fatih Yilmaz*

1.Giris

Zeminler, kayaclarin fiziksel parcalanmasi ve/veya kimyasal ayrismasi
sonucu meydana gelirler. Kayalarin kimyasal ayrigsmasi, yeni olusan
zeminin kimyasal bilesimini degistirir. Milyonlarca yildan beri yerkiirede
kaya-zemin doniisiimii siiregelmektedir. Zeminlerin davranis 6zelliklerini
inceleyen ve mekanik ve hidrolik alanlarin1 baz alan bilim dalina zemin
mekanigi denir. Zemin mekanigi, yiikk, deprem vb. etkiler altinda
zeminlerin  6zelliklerindeki degisimleri inceler. Zeminler {izerine
yapilmasi diisiiniilen yap1 i¢in mithendislik 6zellikleri bakimindan yetersiz
olabilir. Bu gibi durumlarda proje degisikligine gidilebilir, imkanlar
dahilinde ise yapimin farkli bir yerde insas1 tercih edilebilir veya mevcut
zeminin geoteknik Ozelliklerini degistirmek gerekebilir. Zeminlerin
fiziksel, kimyasal, mekanik ve hidrolik 6zelliklerinin yapiya uygun hale
getirilmesi iglemine zemin stabilizasyonu denir. Zemin stabilizasyonu,
zeminlerin sahip oldugu o6zelliklerin amaca uygun hale getirilmesi
islemidir [1]. Stabilizasyonun amaci, miithendislik 6zellikleri zayif olan
zeminlerin  gegirimlilik, dayanim, durabilite gibi parametrelerini
iyilestirmektir [2]. Derin ve ylizeysel stabilizasyon olarak ikiye ayrilan
zemin iyilestirme yontemlerinde, bir yiizeysel stabilizasyon ¢esidi olan
kimyasal stabilizasyon oldukga yaygin olarak uygulanmaktadir [3].

Zeminin serbest basing dayaniminda, iyilesmelere yol acan katkilar,
kalsiyum kokenli ¢imento, kire¢ ve ucucu kiil, bitiim ile ¢esitli tuzlardir
[4]. Kiregle stabilizasyon, kimyasal stabilizasyonda 6zellikle ince dane
zeminlerde oldukca yaygin kullanilan bir yontemdir. Killi zemine kireg
ilavesi ile plastisite indisi degerlerinde diistisler meydana gelmektedir
[5,6]. Kireg stabilizasyonu yapilan zeminde kisa donemde optimum su
muhtevasi artarken, proktor yogunluklari diismekte, proktor egrisi
diizlesmekte, CBR (Kaliforniya tasima orani) degerlerinde ise artiglar
olmaktadir [7]. Kire¢ ve polipropilen liflerin birlikte kullanildigi bir
calismada, %5 kire¢ ve %0.25 lifin beraber katki maddesi olarak
kullanilmasi ile en yiiksek serbest basing dayanimi degerlerinin elde
edildigi tespit edilmistir [8]. Ince daneli (Kil-silt) zeminlerde kireg
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katkisiyla iyilestirmenin, ¢alismalarda olumlu sonuglar verdigi
belirlenmistir [9,10].

Kireg stabilizasyonunda, zemine kuru agirliginin %5-10’u oraninda
kire¢ katilmasi genellikle optimum seviyeler olarak goriilebilir [11,12].
Killi zeminlerde %10°’dan daha fazla kire¢ igerigi olan zeminlerde
mukavemet artisinin yok denecek kadar az oldugu tespit edilmistir [13].
Kire¢ katki oranm1 %5 ila %10 arasinda alinarak yapilan ¢aligmalarda
plastisite indisinin katki oranlarinin arttirilmasi ile azaldigi tespit edilmistir
[14]. Killi zeminlerin kiregle iyilestirilmesi yontemi yillardir yaygin bir
sekilde kullanilan ve birgok tilkede tren yolu, kara yolu, park alani ve yap1
ingaatlarinda oncelikli olarak tercih edilen yontemdir [15-17]. Kiregle
stabilizasyon ile birlikte sisme parametrelerinde azalmalar meydana gelir
[18,19].

Kireg stabilizasyonu yapilacak zeminde veya bosluk suyunda eger
stilfat iyonu bulunuyorsa, siilfat kilin yapisindaki aliiminyum iyonu ve
kiregteki kalsiyum iyonu ile etrenjit adi verilen bir bilesik olusturur [20-
22]. Kiregle stabilizasyon esnasinda olusan durumlar sirasiyla; katyon
degisimi, ¢imentolagsma ve karbonatlasmadir [23,24].

Eades ve Grim tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada zemine belirli
oranlarda kire¢ katkisi eklenmis ve serbest basing deneyleri yapilmustir.
Calisma neticesine gore, kire¢ miktarinin artmasiyla birlikte %200-1000
arasinda dayanim artiglarinin meydana geldigi tespit edilmistir [25].

Son yillarda bir¢ok arastirmaci, zemin stabilizasyonunda kullanilabilir
farkli atik malzemeler lizerine incelemelerde bulunmuslardir. Atiklarin
zemin stabilizasyonunda degerlendirilmesi geoteknik miihendisligi
acisindan 6nemli oldugu kadar, kati1 atiklarin bertarafi kapsaminda ¢evre
miithendisligi agisindan da oldukga biiyiik bir 6enem sahiptir. Endstriyel
atiklarin stabilizasyon malzemesi seklinde ingaat alaninda kullanilmasi,
doganin temiz kalmasinda etkili olacaktir. Bu atiklarin kullanimi sayesinde
depolama ve geri doniistirmeden kaynaklanan ek giderler minimuma
diisecektir. Bu nedenlerle endiistriyel atik malzemelerin insaat sektoriinde
kullanilmas1 gittikce onem kazanan bir secenek olarak goriilmektedir.
Geoteknik alanindaki yeni teknolojik gelismeler; zemin stabilizasyon
yontemlerinin daha tesirli, verimli ve iktisadi olmasini saglamistir [26].
Attk  malzemelerin zemin iyilestirmede katki maddesi olarak
degerlendirilmesi hem iktisadi hem g¢evresel problemlerin ¢oziimiine katki
saglayacaktir. Diinya ile birlikte lilkemizde meydana gelen atik maddelerin
onemli bir c¢ogunlugu geri doniistirilebilir malzemelerdir. Yapilan
caligsmalarda geri doniistiiriilebilir malzemelerin zemin stabilizasyonunda
kullanilmasi iktisadi ¢ozlimler {iretmis, ¢evresel kirlilik ve depolama gibi
olumsuz etkilerin azalmasina neden olmustur.
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Atiklarla zemin stabilizasyonu kapsaminda One c¢ikan Kkatki
maddelerinden biri ugucu kiildiir. Ucucu kiil, termik enerji santralleri
icinde 6giitiilmiis komiiriin yanmasiyla ortaya ¢ikan bir tiriindiir. ASTM C
618’¢ gore C ve F sinifi olarak iki farkli tipi bulunmaktadir. Ugucu kiil
zemine katildiginda biinyesindeki kalsiyum oksit, silikat ve aliiminatin
hidratasyona ugramasiyla kuvvetli baglar olusturarak zemin danelerini bir
arada tutar. Literatirde ugucu kiil ile yapilmis birgok stabilizasyon
caligmasi yer almaktadir [27-31]. Yilmaz tarafindan yapilan ¢aligmada killi
bir zemine %0, %5, %10, %15, %20, %25, %30 oranlarindaki ugucu kiil
ilave edilerek hazirlanan karigimlarda en iyi dayanim degerleri %25 ugucu
kiil igeren karigimlardan elde edilmistir [28].

Zemin stabilizasyonunda degerlendirilen bir baska katki maddesi atik
lastiklerdir. Atk lastikler, hafif ve iyi drene olabilen malzemelerdir.
Tabiatta ayrisip yok olmalari uzun siiregler gerektiren atik lastiklerin
meydana getirdigi temel gevresel problem atik lastik miktarinin oldukca
fazla olmasidir [32]. Zemin stabilizasyonu ¢alismalarinda degerlendirilen
[33-36] atik lastiklerin mekanik ozellikleri incelendiginde %20-50
sikistirilabilirlige, 10-2-10-3 m/sn hidrolik iletkenlige, 19-26° siirtinme
agisina, 11-12,7 kKN/m? 6zgiil agirliga sahip oldugu tespit edilmistir [37].

Mermer tozu atiklarmmin  ulagtirma ve  geoteknik  alaminda
kullanilabilirligini arastiran bir calismada [38], kivam deneyleri ve
Kaliforniya tagima orani deneyleri yapilmistir. Bir baska arastirmada [39]
serbest basing dayanim testlerinden yararlanilmigtir. Bu ¢aligmalar
neticesinde, mermer tozu atiklarinin ince daneli zeminlerin stabilizasyonu
icin uygun bir katki maddesi olabilecegi sonucuna varilmistir. Terzi ve
Karasahin [40], mermer tozu atiklarmin asfalt betonu i¢inde filler
malzemesi olarak degerlendirilebilirligini arastirmiglar ve kullanilabilir
oldugunu sonucuna ulagmiglardir.

Yilmaz vd. farkli bir endiistriyel atik olan Bayburt tas1 atiklarinin zemin
stabilizasyonunda kullanilabilirligini arastirmislardir [41]. Bayburt tas
yesil, sar1 ve beyaz renklere sahiptir. Her bir tasin fizikokimyasal
ozellikleri birbirine gore farklidir [42]. Bayburt tag1 atiklar ile yapilan
stabilizasyon ¢alismalar1 bu taglarin zemin stabilizasyonunda kullanilabilir
olduklarimi gdstermistir.

Alpyiiriir tarafindan 2016 yilinda gergeklestirilen caligmada [37]
oglitiilmiis gazbeton zemin iyilestirimesinde kullanilmigtir. Gazbetonun
farkli zeminlerde etkisini gorebilmek i¢in 3 farkli zemin tiiriinde ¢alisma
gercgeklestirilmistir. Caligma neticesinde, 6giitiilmiis gazbetonun problemli
zeminlerin ylizeysel iyilestirmesinde alternatif bir katki maddesi olarak
kullanilabilecegi kanaatine varilmustir.

Bu ¢alisma kapsaminda, 6ncelikle gazbeton atiklar1 %0, %5, %10, %15
ve %20 oranlarinda yiiksek plastisiteli killi bir zeminin stabilizasyonunda
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kullanilmistir. Indeks, dayanim ve durabilite tetkikleri gerceklestirilmistir.
Calisma kapsaminda ayrica, birincil baglayicilar ile gazbeton atiklarin
Zemin iyilestirme ¢aligmalarinda degerlendirilmesi irdelenmistir.

2. Materyal ve Metod

Deneylerde kullanilan zemin Bayburt ili Demir6zii ilgesindeki bir
arastirma ¢ukurundan alinmustir. Birlesik Zemin Siiflandirma Sistemi’ne
standardina gore ¢aligmada kullanilan zeminin smifi yiiksek plastisiteli kil
(CH) olarak belirlenmistir.  Gazbeton atiklari Bayburt cevresindeki
ingaatlardan laboratuvara getirilmis ve Oglitme islemi neticesinde
stabilizasyon ¢aligmalarinda kullanilmistir. Dogal zemine ait temel
Ozellikler ve deney numuneleriyle ilgili adlandirilmalar Tablo 1 ve Tablo
2’de sirastyla sunulmustur.

Tablo 1. Dogal zemin &zellikleri

Smiflandirma, (USCS) CH
Likit limit, LL (%) 54
Plastik limit, PL (%) 22.7
Plastisite indisi, PI (%) 31.3
Optimum su igerigi, wWopt (%) 225
Maksimum kuru yogunluk, pkmax 1.63

Tablo 2. Numune notasyonlar1

Deney numunelerinin karisim oranlari Notasyon
Dogal zemin Z

Zemin ve gazbeton atig1 ZGB
Zemin ve %5 gazbeton atig1 ZGB5
Zemin ve %10 gazbeton atigi ZGB10
Zemin ve %15 gazbeton atigi ZGB15
Zemin ve %20 gazbeton atigi ZGB20

3. Sonuglar ve Oneriler

Bu c¢alisma kapsaminda gazbetonun zemin stabilizasyonunda
kullanilabilirligi {i¢ asama halinde irdelenmistir. Birinci asamada sadece
gazbeton zeminle karistirilmistir. Daha sonraki iki agamada ise gazbeton
birincil bir baglayici kullanilarak zeminle karistirilmustir. ilk asamada
gazbeton atiklarin zeminle karistirilmasiyla birlikte gergeklestirilen
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deneyler sonucunda, ézellikleri Tablo 1’de sunulan dogal zemine gore likit
limit degerlerinde azalmalar, plastik limit degerlerinde ise artiglar tespit
edilmistir. Kivam limitleri deneyleri, karisimlarin hazirlanmasinin
ardindan bekletilmeden yapilmistir. Deney numunelerinin kompaksiyon
parametreleri Tablo 3’te sunulmustur. Kompaksiyon sonuglarina gore,
yiiksek plastisiteli kil olan dogal =zemine gazbeton atiklarinin
karigtirllmasiyla optimum su igerigi degerlerinde dogal zemine gore
nispeten yiiiikselmeler, maksimum kuru yogunluk degerlerinde ise
azalmalar meydana gelmistir. Calisma kapsaminda belirlenen 7, 14, 28 ve
84 giinliik kiir siirelerinin ardindan gergeklestirilen serbest basing testleri
sonucunda elde edilen veriler Tablo 4 ve Sekil 1 yardimiyla gosterilmistir.
Islanma-kuruma deneyi sonuglari ise Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 3. Kompaksiyon sonuglari

Numune Optimum su Maksimum kuru yogunluk, pxmax
icerigi (Wopt) (Mg/md)
z 22.5 1.63
ZGB5 22.8 1.64
ZGB10 22.8 1.61
ZGB15 23 1.6
ZGB20 23 1.59
Tablo 4. Serbest basing dayanimi sonuglart
Numune 7 giin 14 giin 28 giin 84 giin
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
Z 149.5 150.9 150.7 151.3
ZGB5 172.8 202.6 222 272.8
ZGB10 204.2 250.3 267.1 292.3
ZGB15 231.2 255.8 277.1 3111
ZGB20 243.2 276.5 295.9 3324
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Sekil 1. Dayanim sonuglar1

Tablo 5. Islanma kuruma deneyi sonuglari

Numune Baslangic Cevrim 1 sonu Cevrim 2 sonu
agirligi (gr) agirlik (gr) agirlik (gr)

Z 386.4 - -

ZGB5 382 367 -

ZGB10 389.5 368.3 259.4

ZGB15 376.5 358.7 -

ZGB20 384.5 364.6 -

Serbest basing dayanimi sonuglarina gore, gazbeton atiklari dayanim
verilerini arttirmistir. En bliyliik dayanim %20 oraninda gazbeton atigi
iceren ZGB20 numunesinden elde edilmistir. 28 giinliik kiir siiresi sonunda
bu numunede dogal zemine gore %96 dayanim artis1 tespit edilmistir. 84
giinliik kiiriin ardindan ise dogal zemine gore 2.19 kat dayanim artist
meydana gelmistir. Hazirlanan deney numunelerine ayrica 1slanma kuruma
deneyi yapilmigtir. Tablo 5°te sunulan verilere gore, gazbeton atiklarinin
1slanma-kuruma ¢evrimine karsi etkin olmadigi belirlenmistir. Zemin
numunesi birinci ¢evrimle birlikte hacimsel stabilitesini kaybederken,
gazbeton atiklar1 igeren numuneler ikinci ¢evrim sonucunda tamamen
bozulmuslardir. Gazbeton atiklarinin serbest basing dayanimi iizerinde
pozitif etkilerinin oldugu, islanma-kuruma c¢evrimleri altinda etkisiz
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oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, gazbeton atiklar1 zemin dayanimini
arttirmustir fakat bu artis istatistiki olarak biiyiilk olmasina ragmen, deger
olarak zeminin saglamasi gereken dayanim verileri agisindan diisiik
mertebelerdedir.

Gazbeton atiklarinin zemin stabilizasyonunda dayanim agisindan sinirl
bir etkisinin oldugu tespit edilen ¢aligmanin ikinci asamasinda bir birincil
baglayicinin varliginda gazbeton atiklarinin etkisinin irdelenmesi gerektigi
kanisina varilmistir. Buna binaen, birincil baglayici olarak kire¢ secilerek
gerekli zemin mekanigi deneyleri yapilmistir. Kire¢ zemine, literatiir
calismalar1 [43-45] dikkate alinarak %6 oraninda ilave edilmistir. Zemin,
kireg ve gazbeton numunesi, sadece %6 kire¢ ve %10 gazbeton atigi ile
hazirlanmistir. Iginde gazbeton atigi olmayan sadece kire¢ iceren
karigimlarda, optimum su igerigi degeri %23.1, maksimum kuru yogunluk
degeri ise 1.56 Mg/m® olarak tespit edilmistir. Buna gore, zemine kireg
eklenmesiyle beraber optimum su igeriginde bir miktar artis, maksimum
kuru yogunluk degerinde ise azalis meydana gelmistir. Likit limit degerleri
yoniinden incelenecek olursa, likit limit degerleri zemine kirecin
eklenmesiyle %43.5 degerine diismiis ve gazbeton atiklarmin kirecli
zemine eklenmesiyle yine azalma gostermistir. Plastik limit degerlerinde
ise kayda deger degisimler meydana gelmemistir.

Stabilizasyon ¢aligmalarinda katki maddesinin etkin olup olmadiginin
tespitinde yararlanilan parametrelerden biri dayanimdir. Dayanim
degerlerindeki  degisim katki maddesinin zemin stabilizasyonun
kullanilabilirligi hakkinda énemli fikirler verir. Bu baglamda, zemin, kireg
ve gaz beton atiklari iceren numunelere serbest basing dayanimi testi
uygulanmistir. Uygulanan serbest basing dayanimu testleri igin belirlenen
kiir siiresi 28 giindiir. Deney sonuglarina gore sadece zemin ve kireg igeren
numune 618,4 kPa dayamim gostermistir. Zemin, kire¢ ve gazbeton
numunesinden elde edilen dayanim ise 770 kPa olarak belirlenmistir. Buna
gore, kireg igeren zemine gore %25 daha fazla dayanim elde edilmistir. Bu
calisma, gazbeton atiklarinin kiregle beraber degerlendirilebilirligi {izerine
yapilmig bir 6n ¢alismadir. Caligmadan elde edilen bulgular, gazbeton
atiklarinin  kiregle beraber zemin stabilizasyonunda kullanilabilir
olabilecegini isaret etmistir. Calisma, farkli oranlarda gazbeton atiklarinin
dayanim ve durabilite etkisinin arastirilmasi seklinde genisletilip, tiim
veriler elde edildikten sonra sonuglarin tartisilmasi gerekmektedir

Bu calismanin ii¢lincli asamasinda ugucu kiil ile birlikte gazbeton
atiklar1 zemin stabilizasyonunda degerlendirilmistir. Calismanin bu kismi
uluslararasi bir kongrede sunulmustur [46]. Bu béliimde, birincil baglayici
olarak kullanilan ugucu kiiliin ve ikincil baglayici olarak degerlendirilen
gazbeton atiklarmin birlikte kullamilabilirligi irdelenmistir. Incelenen
zemin ise diisiik plastisiteli bir zemin olarak degistirilmistir. Stabilizasyon
calismasinda dogal malzemeye oOncelikle %20 oraninda ugucu kiil
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Katilmistir. Bunun yam sira gazbeton atiklarinin etkisinin irdelenebilmesi
amaciyla %0, %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda gazbeton atiklar1 ilave
edilerek deney numuneleri elde edilmistir. Hazirlanan numunelerin kivam
limitleri incelendiginde ugucu kiil ve gazbetonun beraber katki maddesi
olarak kullanilmasinin likit limit degerlerini azalttigi, plastik limit
degerlerinde kayda deger degisimler meydana getirmedigi, plastisite indisi
degerlerini azalttig1 belirlenmistir.

Tablo 6. Ugucu kiil ve gazbeton numunelerinin dayanim verileri [46]

Numune 7 gln | 28 giin | 84 giin
(kPa) | (kPa) | (kPa)
Dogal zemin 175.3 | 178.7 | 1794
Zemin ve ugucu kiil 754.4 |1 942.8 | 1020.1
Zemin, ugucu kiil ve %5 gaz beton atig1 944.9 | 1159.6 | 1298.5

Zemin, ucgucu kiil ve %10 gaz beton atif1 819.4 | 1152.9 | 1168.9
Zemin, ucucu kiil ve %15 gaz beton atig1 751.5 | 1026.6 | 1030.1
Zemin, ucgucu kiil ve %20 gaz beton atig1 526.3 | 910.9 | 968.2

Hazirlanan  karigimlarin = dayanim  parametreleri Tablo 6’da
sunulmustur. Buna ugucu kiil ve gazbeton igeren karigimlarin 7, 28 ve 84
giinliik kiir siireleri sonucunda dayanim degerlerinin 6zellikle %5 ve %10
gazbeton atiklari iceren numunelerde arttig1 ve gazbeton atiklarinin ugucu
kiille birlikte stabilizasyon ¢alismalarinda kullanilmasinin zeminin
mukavemetine pozitif etki yaptig1 tespit edilmistir.

Uc asamali bir sekilde gergeklestirilen bu deneysel calisma sonucunda
gazbeton atiklarinin zemin stabilizasyonunda miihendislik 6zellikleri zayif
zeminlerin dayanimini arttirma agisindan kullanilabilir bir katki maddesi
olabilecegi kanaatine varilmistir.
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BOLUMVII

MIMARI ANIMASYONLARDA MiMARIi TASARIMIN SUNUM
VE ANLATIMININ SINEMATOGRAFIK BAGLAMDA
DEGERLENDIRILMESI

Evaluation of Presentation and Expression of Architectural Design in
Architectural Animations in Cinematographic Context

Fatih Us"

“Belli bir duyusal alandaki zekice davranis,
o ortamdaki verilerin anlasitlirligina baghdir...”
Rudolf Arnheim (2012:33)

Giris

Mimarlik tarihinin  baglangicindan  giiniimiize kadar mimari
tasarimin/biitiiniin sunum ve anlatimi i¢in birgok ara¢/teknik kullanilmugtir.
Ronesans doneminde ortaya cikan perspektif kurallarindan gilintimiiz
bilgisayar teknolojisine kadar mimari sunum anlatim araglarinda énemli
gelismeler olmustur. Bu araglarin temel amaci mimari tasarim fikrini karst
tarafa dogru bir sekilde anlatabilmek olmustur. Gilinlimiiz teknolojilerinde
hareketli ve sesli gorintiiyli kullanan animasyon, bu amaca hizmet
edebilecek imkana sahip olmasina ragmen yeterli diizeye erisememistir.
Bu nedenle bu c¢alismada, “mimari animasyon”un mimari
tasarimi/konsepti (mimari biitiinii)) sunum ve anlatim giiciinii ortaya
cikarabilmek i¢in son yiiz yilin en etkili anlatim dili olarak kabul edilen
sinematografik teknikler incelenmis ve mimari animasyona katkilari
arastirilmstir.

21. yy’in 6nemli temsil araglarindan biri olan animasyon, mimarin,
mimariyi olugturan 6gelerin istedigi kisimlarini diledigi gibi yansitabildigi
ve bunun profesyonel ya da profesyonel olmayan kisiler tarafindan
kavranabildigi bir ortam sunmaktadir. Animasyonun bu imkanlari
sunmasina karsin mimarlar bu aract heniiz etkin bir sekilde
kullanamamaktadir. Dolayisiyla bu durum mimari temsil ortami igin
onemli bir sorunsal olarak goriilmektedir. Bu konu ile ilgili c¢esitli
calismalar yapilmaktadir ancak halen istenilen diizeye ulasamamustir.

) (Dog. Dr.); Ondokuz Mayis Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarhk Boliimii,
Samsun-TURKIYE, e-mail: mim.fatihus@gmail.com
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Ornegin mimari animasyonun potansiyeli ile ilgili calismalar yapan
Alvarado (2008:133-149; 2005: 299-316), animasyonun ger¢ek deneyime
yakin bir sunum sergiledigi icin geleneksel sunum tekniklerinden
ayrildigini belirtirken mimarlarin bu ortami kullanirken hala tecriibe
eksiklikleri oldugunu da ifade etmektedir. Bir ¢ok arastirmada, profesyonel
ve kapsamli animasyonlar hari¢ bir ¢ok mimari animasyonun sig
sunumlara sahip oldugu ve genellikle binalarin etrafinda basit turlar
seklinde yapildig: ifade edilmektedir (Alvarado ve Isorna, 2004: 366-373).
Dolayisiyla bu konu ile ilgili genis kapsamli arastirmalara ihtiyag
duyuldugunu belirtmektedir.

Dijital hareketli sunum tekniklerinde Onemli bir yer tutan
sinematografi, mimari animasyonlarda mimari konseptin sunum ve
anlatimmi gii¢lendirici etkenlerden birisi olarak diistiniilmektedir. Bunun
en biiylik nedeni ise sinematografideki hareket kavrami ile mimari
tasarimindaki hareket/deneyim kavraminin birbiri ile Ortlismesidir.
Ornegin Eisenstein (1994), sinematik goriintiilerle kullanicimin gorsel
algist ile uyumlu diizenlenmis mimari ¢evreyi birbirine benzetmektedir.
Diana Agrest ve Bernard Tshumi de film tekniklerini kullanmanin
mimariyi deneyimlemenin bir yolu olarak gérmektedir.

Mimari animasyonun mimari tasariminin sunum ve anlatimindaki
etkisini ve film ¢ekim tekniklerinin animasyonlarda kullanimini aragtiran
calismalar bulunmaktadir: Eui--- Jee Hah vd. (2008: 29-41), “Mimari
Animasyonlarda Sinematografik Teknikler ve Bunun izleyici Yargisina
Etkileri” / “Cinematographic Techniques in Architectural Animations and
Their Effects on Viewers’ Judgment”; Alvarado (2008: 133-149), “Mimari
Animasyonlar i¢in Film Yapim Tekniklerinin Analizi” / “Analysis of
Filmmaking Techniques for Architectural Animations”; Alvarado vd.
(2005: 299-316), “Mimari Animasyonlarda Filmsel Gelisim “Filmic
Development of Architectural Animations”; Alvarado & Isorna (2004:
366-373), “Mimari Animasyonlar igin Sinematografik Teknikler” / “The
Fragmented Eye, Cinematografic Techniques for Architectural
Animations”. Bu ve benzeri caligmalarda sinematografik teknikler ve
mimari animasyon arasinda gii¢lii bir bag oldugunu gdsteren bir ¢ok veri
elde edilmistir.

Mimari animasyon, sadece sunum ve anlatim teknigi olarak degil
mimari projelerin analizleri i¢in de kullanilmaktadir. M. Saleh Uddin
(2005, 341-348), “Mimari Grafik Analizi i¢in Animasyon Teknigi:
Richard Meier’in Atheneum Ornegi” / “Animation Techniques to
Represent Graphic Analysis of Archirtecture: A Case Study of Richard
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Meier’s Atheneum” ¢alismasinda, mimari animasyon teknikleriyle mimari
form ve mekanin grafik analizlerinin daha etkili yapilabildigi ortaya
konmustur.

Bu calismada ise istenilen hedefe ulasabilmek i¢in mimari
animasyonlar, pazarlama ya da sanatsal bir faaliyet i¢in hazirlananlar
arasindan degil mimari tasarimin/konseptin sunum anlatimina ydnelik
hazirlanan mimari proje yarigmalari icinden seg¢ilmistir. Bu alan
calismasini yapmadan 6nce kuramsal altyapinin olusmasi amactyla gerekli
literatiir incelemesinin ardindan mimari tasarim/konsept, mimari temsil,
sunum anlatim, mimari animasyon ve sinematografik 6geler hakkinda
tanimlamalar ve agiklamalar yapilmakta sonrasinda ise mimari proje
yarismalar1 ~ {izerinden  incelemelerde @ ve  degerlendirmelerde
bulunulmaktadir.

Tammlar:
I. Mimari Tasarim / Konsept

Eski Romali mimar ve miihendis Vitruvius (1990) (1.0. lyy.),
mimarligi “uygunluk”, “gilizellik” ve “dayaniklilik” (utilitas, venustas,
firmitas) unsurlart ile tanimlamigtir. Giiniimiizde ise bu etmenler
“fonksiyon”, “bi¢im” ve “teknik” olarak evrilmistir. Mimari tasarimi
olusturan faktorleri Bielefeld (2011), “baglam” “biitiinlik”, “malzeme ve
striiktiir” ve “islev” basliklarinda incelerken mimari biitiiniin olusumunda
mekan boyunca hareketi ve deneyime vurgu yapan mimar, yazar ve ressam
Francis D.K. Ching (2010), mimari tasarimi, mimarinin fiziksel, algisal ve
kavramsal 6zellikleri ile tanimlamaktadir. Goriildiigli gibi bir ok mimar
ve mimarlik kuramcisi mimari biitini farkli sekillerde ele almakta ve
degerlendirmektedir.

Mimar, tasarimi olusturan ve yukarida bahsedilen bu 6geleri kendine
0zgli yorumlamaktadir. Bu yorumlamalar yapinin iglevine bagli olarak
degisebilmekte, kimi zaman ¢evresel faktorlerin etkisi ile gergeklesmekte,
kimi zaman da mimarin kullanictya hissettirmek istedigi duyguyla iligkili
olmaktadir. Ornegin mekanda atmosfer hissinin éneminden bahseden
Pritzker 6diillii Isvigreli mimar Peter Zumthor, Therme Vals termal (1996)
projesinde mimari konseptini dik bir yamagcta tagin ve suyun birlikteligi
olarak tanimlamaktadir. Daniel Liebeskind’in Berlin Yahudi Miizesi
(1999), Yahudi soykirimindan &nce, sonra ve soykirim sirasinda
yasananlar1 yansitmaktadir. Yokluk, bosluk ve goriinmezlik hissini,
galerilerle, bos mekanlarla ve ¢ikmaz sokaklarla vermeye galigmustir.
Zigzag plan, kaybolma duygusunu cisimlestirirken yapidaki ufak yariklar
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da en karanlik anda bile umudu gdsteren 15181 iceri almaktadir. Antalya
Altin Portakal Film Miizesi Yarigmasi’nda (2002) Alisan Cirakoglu,
sinemadaki 151k faktoriinii projenin en 6nemli 6gesi olarak kullanmakta ve
iki beton kiitle arasinda “isik diizlemi” ni ortaya ¢ikartmaktadir. Emre
Arolat Sancaklar Camii (2013) projesinde ise Islam felsefesi ve Islam
mimarisindeki tevazu kavramini yansitmak istemistir. Araziye yerlesimde
cami, topografya ile hemhal olurken konumlanmada da dig diinyadan
uzaklagmaktadir. Mimar Moshe Safdie’nin Ottowa’da tasarladigi Ulusal
Galeri (1988) projesindeki miizede biiyiik hol kiitlesinin tepede yer alan
Parlamento binasinin gotik kulesinden etkilendigi goriilmektedir. Safdie,
sanat1 temsil eden bir yapiy1, yonetimi temsil eden bir yapi ile esdeger bir
sekilde ifade ederek toplumun sanata verdigi degeri ve toplumun deger
yargilarini vurgulamaya ¢alistigini ifade etmektedir (Soygenis, 2010: 28).
Tiim bu orneklerden anlasilacagi gibi her mimar tasarlayacagi projeyi
farkli yonlerden ele almakta ve farkli ¢oztimlerde bulunmaktadir.

I1. Mimaride Temsil ve Sunum — Anlatim

Mimari temsil, mimari iiriiniin insai nitelikte olmayan teknik araglarla
betimlenmesidir. Bu yoniiyle tasarlama, projelendirme ve anlatim araglari
temsil araglar1 olarak tamimlanmaktadir (Tanyeli, 2002: 76). Temsil,
tasarim fikrini tasarim siirecinde bir ortamda goérebilme, deneyimleyebilme
ve sunabilme imkan1 saglamaktadir. Maket, ¢izim, animasyon gibi temsil
araclart mimari tasarim siirecinin sonunda sunum ve anlatim araci olarak
da kullanilmaktadir. Bu baglamda mimari temsil ortamlar1 ayn1 zamanda
mimari sunum anlatim araglar1 olarak da tanimlanabilmektedir. Porter
(1979) temsil ortamlarin1 ya da mimari sunum anlatim tekniklerini su
sekilde siralamaktadir: “Kavramsal Grafikler”, “Ortografikler”, “Dinamik
Grafikler”, “Perspektif ve Ug Boyutlu Temsiller” ve “Bilgisayar
Ortaminda Temsiller”. Bu ¢alismada incelenen “mimari animasyon” ise
bilgisayar ortaminda temsiller igerisinde yer almaktadir.

EE NS

Mimari temsil bir ¢ok kaynakta “tasarim”, “anlatim” ve “pazarlama”
olarak {ige ayrilirken bazi kaynaklarda da “egitsel”, “tasarim ve uygulama”
ve “sunum” amagli olarak ayristirilmaktadir. Bu ¢alismada mimari temsil
araglarindan biri olan mimari animasyon mimari konseptin ifade edilmesi
yoniinden incelenecegi icin mimari temsil, sunum ve anlatim baglaminda

ele alinacaktir.
I11. Mimari Animasyon

Canlandirma olarak da tanimlanan animasyonun edebiyat, tip, turizm,
sinema ve televizyon alanlarinda farkli tanimlari bulunmaktadir. Bu
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calismada “tek tek resimleri veya hareketsiz cisimleri gosterim sirasinda
hareket duygusu verebilecek bir bicimde diizenleme ve filme aktarma isi”
(TDK, URL 1) olarak tanimlanmaktadir. Tiiriine ve yapisina bagli olarak
animasyon, ¢izimlerle, fotograflarla ve bilgisayar ortaminda hazirlanan
gorsellerin birlikte kullanimiyla olusturulabilecegi gibi yalnizca tek bir
yontemle de yapilabilmektedir. Saniyede en az 16 goriintiiniin arka arkaya
gosterilmesiyle olugmaktadir ancak bir hareketi dogal gostermek igin
saniyede en az 24 goriintii kullanilmasi gerekmektedir. Andy Wyatt
(2010), animasyonu cansiz seylere hayat veren bir sanat olarak
tanimlamaktadir.

Mimari animasyon, iki ve ii¢ boyutlu dijital tekniklerle iiretilen yapi,
yerlesim yeri, insan, agac ve ara¢ gibi nesneleri iceren kisa bir mimari film
olarak tanimlanmaktadir. Mimari animasyon, kullaniminin ilk yillarinda
kameranin modelin ¢evresinde donmesi ile olusturulurken giiniimiizde
diyagramlar, sabit goriintiiler, tel ¢cer¢ceve modeller, hareketli gorseller,
gorsel efektler, yazilar, ses ve arka plan miizigi ile diizenlenmektedir.

IV. Sinematografik Ogeler

20. yiizyilin en Onemli kesiflerinden olan sinematografi, Lumicre
Kardesler’in bulusu olan sinematograf aygitindan tiiremektedir.
Sinematografi, sinema filmi i¢in goriintli kaydederken kamera, 151k ve ses
tercihleri yapma disiplini olarak tanimlanmaktadir. Sinematografik
gorilintliyli  olusturan ogeler su sekilde siralanabilir: 1.Cergeve /
Cergeveleme, 2.Goriintii Diizenlemesi, 3.Goriis Noktasi, 4. Kamera (Alic1)
Acis1, 5.Hareket, 6.Cekim Olgegi, 7.Aydmnlatma, 8.Dekor, Sahne
Donatimi, Giysi, Makyaj, 9.0yun / Oyuncu, 10.Icerik / Tema / Konu /
Senaryo / Dramatik Yapi, 11.Ses, 12.Renk, 13.Sahne Diizeni / Yonetimi,
14.Kurgu (Ozon, 1972). Ancak bu ¢alismada, yapilan literatiir arastirmasi
ile birlikte sunum-anlatim amagli mimari animasyonlarda da karsilig1 olan
basliklar secilmistir. Secilen bu basliklar sirasiyla su sekilde
tanimlanmaktadir:

Senaryo, bir diisiincenin goriintii ve sese aktarilabilmesi icin yaziya
dokiilmesidir (MEGEP, URL 2). Senaryoda kameranin ya da ¢evredeki
nesnelerin hareketleri, ¢ekim dlgekleri, ses/miizik gibi goriintiiniin icerigini
olusturan pek ¢ok 6ge yer almaktadir.

Tekil goriintiiler, ¢erceve diizeni / kompozisyon, ¢ekim Olgekleri,
kamera, kameranin gorlis acist olarak smiflandirilmaktadir. Cergeve
diizeni / kompozisyon, ¢ergevenin renk, denge, sadelik, Ol¢ii-oran,
derinlik-perspektif, netlik-bulaniklik, aydinlik-karanlik, hareket-farklilik
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gibi bir takim unsurlarla diizenlenmesi olarak tanimlanmaktadir. Cekim
Olceginde temel olarak uzak, orta ve yakin ¢cekim 6lcekleri bulunmaktadir.
Olgek tercihi gosterilmek istenen nesnelere gore degismektedir. Kamera,
seyircinin bakisi ile kameranin bakisinin gakistigi 6znel ve olaya tarafsiz
bir gozle bakan ve seyirciye olay1 sahne i¢inde goériinmeyen bir kisinin
gbziinden gosteren nesnel olmak tizere iki sekilde kullanilmaktadir.
Kameranin goriis agisi, olagan, yiiksek ve algak goriis noktalarindan
olagan, lstten ve alttan bakis agilari olarak ayrilmaktadir.

Gorlntiilerin ardisik siralanisi (hareketli goriintiiler) / ¢ekim, kamera
hareketleri, ¢ekim siireleri ve hizi olarak incelenmektedir. Kameranin
cevrinme ve kayma big¢iminde baglica iki hareketi bulunmaktadir:
Cevrinme hareketi, kameranin yer degistirmeden yukar1 asag1, saga sola,
capraz ve kendi ekseninde donmesi olarak tanimlanir. Kayma hareketi ise
kameranin 6ne geriye, asag1 yukari, saga sola ve ¢apraz ilerlemesi olarak
ifade edilmektedir. Cevrinme ve kayma hareketlerinin birlikte kullanildigi
goriintiilere ving ¢ekimi denilmektedir. Cevrinme ve kayma hareketinde
sicrama ile yapilan bir hareket vardir ki burada ¢ekimin bas1 ve sonu
belirgindir, arada kalan boliim ise siliktir. Kameranin hareket etmeden ileri
geri kayma hareketini taklit etmesi farkli odakli merceklerle miimkiin
olmaktadir ve bu harekete de optik kaydirma denilmektedir. Cekim,
kameranin ara vermeksizin duruncaya kadar ya da farkli bir goriintiiye
gecinceye kadarki goriintiileri kaydetmesidir. Bu kaydetme agamasinda
¢ekimin belirli bir siiresi ve hiz1 bulunmaktadir.

Montaj / kurgu, bir filmin cevrilisi sirasinda elde edilen film
parcaciklar1 arasinda se¢im yapmak, bunlar1 senaryodaki siralara gore
dizmek, bu ¢ekimlerin uzunluklarini saptamak, ¢ekimlerin i¢erik yoniinden
iligkilerini géz Oniine almak, bunlari belirli bir anlatima gére diizenleme
isidir (Ozon, 1972: 122). Kabaca ¢ekimlerin art arda eklenmesi olarak da
tanimlanan montajda, c¢ekimler arasi “temel ve efektli gecis tiirleri”
bulunmaktadir. Bu tiirler arasinda en yayginlar1 ise kesme, kararma-
acilma, silme, zincirleme, atlamali kesme, eslemeli kesme, ani pan, flow-
motion bulunmaktadir.

Sinematografik 6gelerden 1s1k - aydinlatma, ana 1sik, arka 1s1k, fon
aydinlatma ve dolgu 151k tlirlerinden olusurken bunlardan ana 151k ve dolgu
151k mimari animasyonda kullanilmaktadir.

Mimari animasyonda ses, ¢evreden gelen kus, insan ve riizgar gibi
seslerle montaj gecislerindeki efektleri icermekte, miizik ise belirli bir
zaman diliminde ya da animasyon siirecinde c¢alan miizik bandim
kapsamaktadir.
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Mimari proje yarigmalarindan olusan alan ¢alismasinda bu
sinematografik dgelerin mimari animasyonlarda nasil kullanildigi 6rnekler
tizerinden arastirilmakta ve bu 6gelerin kullanimindaki tercihlerle mimari
tasarim arasindaki baglantilar ortaya cikartilmaya calisilmaktadir.
Dolayisiyla mimari animasyonlarin mimari tasarimi daha agiklayici ya da
daha anlagilabilir diizeyde ifade edebilmeleri igin cesitli ipuglar
aranmaktadir.

Mimari Animasyonlarda Mimari Tasarimin Sunum ve
Anlatiminin Sinematografik Baglamda Degerlendirilmesi:

Mimari Proje Yarismasi Ornekleri

Mimari animasyonlar, uluslararasi mimari proje yarigmalarinda yer
alan, erisilebilir, dijital anlatim teknikleri bakimindan gii¢lii ve anlatim dili
birbirinden farkli 6zelliklere sahip olanlarindan secilmistir. Calismada
2003-2013 yillar1 arasindaki mimari proje yarigmalar1 taranmistir: Zaha
Hadid Mimarlik, 3XN, UNStudio Mimarlik, Coop Himmelblau Mimarlik,
Snehetta Mimarlik, Safdie Mimarlik, Cafer Bozkurt Mimarlik & Mecanoo
Mimarlik, Adrian Smith+Gordon Gill Mimarlik, Mecanoo ve Marks
Barfield Mimarlik gibi ofisler tarafindan yapilmis ya da yapilmasi igin
ilgili ofislere siparis edilmis mimari animasyonlar incelenmistir. Bunlar
arasindan biiyiikliikleri birbirine yakin ve islevsel olarak da dil birligi
olmasi adina “kiiltiir ve egitim merkezi” projeleri tercih edilmistir. Bu
dogrultuda incelenmesine karar verilen mimari animasyonlar sunlardir
(Us, 2015, 139-141):

Mimari Proje 1: Kral 1l. Abdullah Kiiltiir ve Sanat Evi / King Abdullah
II House of Culture & Arts, Zaha Hadid Mimarlik Ofisi , Urdiin, Amman,
2008 — , Uluslararas1 Yarisma Birincilik Odiilii

Mimari Proje 2: Dublin Ulusal Konser Salonu: Ek Bina / National
Concert Hall, 3XN, Irlanda, Dublin, 2008 - , Yarismada son iki finalist
arasindadir.

Mimari Proje 3: Moskova Miizesi & Egitim Merkezi / Museum &
Educational Centre Moscow, 3XN & ASADOV Mimarlik Stiidyosu,
Rusya, Moskova, 2013 - , Yarismada son alt1 finalist arasindadir

Mimari Proje 1:

Kral Il. Abdullah Kiiltiir ve Sanat Evi /

King Abdullah Il House of Culture & Arts,

Zaha Hadid Mimarlik Ofisi , Urdiin, Amman, 2008 —
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Kral II. Abdullah Kiiltiir ve Sanat Evi, Irak asilli Ingiliz mimar Zaha
Hadid’in (Pritzker odiiliine sahip ilk kadin mimar) (Resim 1) kurdugu
mimarhik ofisi tarafindan Amman Belediye sahne sanatlarmin ve Urdiin
kiiltiirliniin sergilenmesi i¢in sehir merkezinde bir gosteri mekan1 olarak
tasarlanmistir. Yapi, 1600 koltuklu konser salonu, 400 koltuklu tiyatro
salonu, egitim merkezi, prova odalar1 ve galerileri igeren bir kompleks
bigiminde planlanmistir (Zaha Hadid Architects, URL 3)

Resim 1. Zaha Hadid (URL 4)

Zaha Hadid Mimarlik (URL 5) tasarimlarinda, 2007 yilinda diinyanin
Yeni Yedi Harikasi’ndan biri olarak gosterilen Petra antik kentinden
(Resim 2) esinlendiklerini ifade etmektedir. Petra antik kenti, karmasik
dogasi ve zarif yapisinin yani sira mimari ile doga arasindaki etkilesime iyi
bir ornektir. Dik ve asinmis (erozyona ugramis) kumtasi (pembe-kizil
rengi) tepelerinin arasina oyuklar agilarak yapilan antik sehirde, disaridan
gelen tehlikelerden korunmak icin dar ve dolambagli yollarla ulagim
saglanmaktadir.
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Petra’daki akigkan/aginmig yiizeyler (the principles of fluid erosion),
kiltir ve sanat merkezinin temel yapisini olugturmaktadir. Bu yapi,
binanin sadece dis katmanini degil i¢erideki ortak alanlarin bigimlenmesini
de etkilemistir. Girig bolimiinden baglayan oyuk, binanin ortasina kadar
gelmekte ve iki katli olarak sekillenmektedir. Ayn1 zamanda bu alanlarda
giin 15181ndan yararlanmak igin tavanda oyuklar agilmustir. i¢ mekanlarda
erozyon etkisiyle asinmig yiizeyler hissi olusturulmaya calisilmistir.
(Resim 3)

Resim 2. Petra Antik Kenti (URL 6)

Resim 3. Kral II. Abdullah Kiiltiir ve Sanat Evi (URL 7)

Mimari Proje 1 Animasyonunda Mimari Tasarimin Sunum ve
Anlatiminin Sinematografik Baglamda Degerlendirilmesi:

Animasyonun senaryosunda yap1 ve yapinin gevresiyle olan iligkisinin
gosterildigi dis goriintiiler 6n plandadir. Bu goriintiilerle mimari konsepti
olusturan, o6zellikle dis kabuktaki akiskan — aginmis ve oyuk yiizeyler
giindiiz ve gece goriintiileriyle birlikte yansitilmaktadir. (Tablo 1)

Tekil gortintiilerden ¢erceve diizeni / kompoziyon olarak animasyona
bakildiginda ilk sahnede mimari tasarimin ¢izgisel anlatiminin yavas yavas
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ortaya ¢iktigi ve hareketli goriintli ile izleyicinin dikkatinin mimari
konsepti yansitan c¢izime c¢ekildigi goriilmektedir. Animasyonda genel
olarak uzak ¢ekim 6lgegi, nesnel kamera ve {ist goriis acis1 kullanilmakta
ve boylece projenin bicimsel Ozellikleri, ¢evresi, konumu ve zamani
hakkinda bilgi verilmektedir. Animasyonun yakin ¢ekim oOlgeginde ve
geriye kayma hareketi ile baslamasi yapinin “oyuk” kismini dolayisiyla
projenin konseptini O0ne g¢ikartmaktadir. Yapimin girisinde ve i¢
mekanlarinda 6znel kamera ve olagan goriis acist kullanilmakta,
sirkiilasyon boyunca ileri kayma hareketi, kot farkinda gapraz ileri kayma
hareketi yapilmakta bdylece izleyene yapiy1 ziyaret etme hissi verilmekte,
mekanin yasatacagi hissiyati algilama olanagi sunulmakta ve i¢ mekandaki
asinmis yiizeylerin kavranmasi saglanmaktadir. Animasyonda uzun siiren
dis goriintiilerde yatay ¢evrinme ve yatay kayma hareketleri yapilarak
izleyenin mimari tasarima odaklanmasi saglanmaktadir. Konser salonunda
bir¢ok farkli kamera hareketi birlikte kullanilarak salonun genel yapisi
hakkinda bilgi verilmektedir. Animasyonda ¢ekim hizi genel olarak yavas
olmasina karsin yer yer hizlamp yavaglamakta ve izleyene mimariyi
gozlemleyebilme firsati sunulmaktadir. Yapimin oyuk/bosluk kisminda,
giriste ve konser salonu ¢ekimlerinde ¢ekim hizinda artma ve buna bagh
olarak da siiresinde de azalma olmaktadir, boylece bu bolgeler daha ¢arpict
hale getirilmekte ve ilgi bu noktalara ¢ekilmektedir. D1s ¢ekimlerde ¢ekim
stiresi uzun ve gece goriintiisii daha fazladir. Bunun nedeni olarak gece
aydinlatmasi ile doluluk ve bogluklarin daha iyi anlagilmasi gosterilebilir.

Montajda ilk ve son goriintii olarak tasarimdaki bosluk/oyuk
kullanilarak projenin konseptine vurgu yapilmistir. Ayrica yapimnin ilk
goriintlisiinde gerceklestirilen yakin ¢ekim ile sonrasindaki uzak ¢ekim ile
oyulmus duvar ve bosluklardan mimari biitiine gecisler yapilmis, boylece
montaj ile par¢a ve biitiin arasindaki baglanti kurulmaya ¢alisilmistir.
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Tablo 1. Mimari Animasyon 1 Senaryosunun Analizi/Go6rsel Senaryosu
(Us, 2015: 153)

Tanitim Sahnesi Sahne 1 - Cekim 1 Sahne 1 - Cekim 2
Baslangig Kamera 1 Kamera 2

00:00-00:13, 13 saniye 00:14, 5 saniye ©00:21, 13 saniye

Sahne 1 - Cekim 3 Sahne 2 - Cekim 1 Sahne 3 — Cekim 1
Kamera 3 Kamera 4 ~ Kamera 5

(A=

00:36, 44 saniye 01:22, 13 saniye 01:37, 11 saniye

Sahne 4 — Cekim 1 Tanitim Sahnesi
Kamera 6 Bitig

01:49, 4 saniye 01:59, 2 saniye

Animasyonda i¢ ve dis goriintiilerde agirlikli olarak gece goriintiisii
hakimdir. Gece goriintiilerinde i¢ mekanlarda aydinlatma yapilarak
yapinin oyuk kisimlarina dikkat ¢ekilmektedir.

Animasyonda sadece arka plan miizigi - klasik miizik - kullanilmaktadir
ve bu da islevle Ortigmektedir. Ses faktoriinlin animasyonda
kullanilmamasina ragmen miizigin kamera hareketleri ve ¢ekimler arasi
gecislerle uyumlu olmasi nedeniyle animasyonun bu yénde basarili oldugu
sOylenebilir.
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Mimari Proje 2:
Dublin Ulusal Konser Salonu: Ek Bina / National Concert Hall
3XN, Irlanda, Dublin, 2008 -

Bir ¢ok 6diil sahibi Danimarkali bir mimari ofis olan 3XN (Resim 4),
konser salonuna yaptiklari ek bina tasariminda, eski yapi ile giiclii bir bag
kuran ve ayni zamanda i¢inde miizik seslerinin yayilmasina imkan veren
bir mekan olmasini istemistir. Yapi, her biri akustik, hacim ve islevsellik
bakimindan kendine 6zgii li¢ ayr1 konser salonundan olugmaktadir. Birinci
salonda ziyaretgiler ve miizisyenler arasinda sicak ve samimi bir ortam
saglanmaya calisilmuis, ikinci salon gelenege saygi gosteren klasik bir
diizende planlanmus, ti¢lincii salonda ise esnek bir kullanim alani ile farkli
fonksiyonlara cevap veren bir tasarim benimsenmistir. Salonlar arasi
sosyal etkilesimi ve misafir akigini gliclendirmek ve tarihi Butler binasi ile
baglantiy1 saglamak icin yer yer genisleyen ve daralan ana yapiyla uyumlu
organik bir fuaye tasarlanmistir. Mimari tasarimda kentsel mekanin, parkin
yap1 ile baglantis1 fuayenin kamusal alanlara agilimi ile saglanmaktadir
(URL 8). (Resim 5)

Resim 4. Kim Herforth Nielsen, 3XN Kurucusu (URL 9)
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Resim 5. Dublin Ulusal Konser Salonu (URL 8)

Mimari Proje 2 Animasyonunda Mimari Tasarimin Sunum ve
Anlatiminin Sinematografik Baglamda Degerlendirilmesi:

Mimari animasyonun senaryosunda kameranin kullanicinin yerine
gectigi gorintiilerin oldugu i¢c mekan cekimleri agirlikli olarak yer
almaktadir. Bdylece mimari konseptte yer alan salonlar arasi sosyal
etkilesimi giiclendirmek icin tasarlanan organik fuaye mekani 6n plana
¢ikartilmaktadir. (Tablo 2)

Tekil goriintiilerden gergeve diizeni / kompozisyon® da dikkat ¢eken ilk
goriintii olan hareketli nota ve notalarin yer aldigi ¢izgiler (porte) ile
projenin islevine vurgu yapilmaktadir. Gergeklik hissini artiran ve proje
hakkinda daha ¢ok bilgi veren 3 boyutlu gorseller (renderlar)
kullanilmistir. Oznel kamera tercihleri, olagan gériis agilar1 ve kameranin
kullaniciy1 taklit eden hareketleri ile 6zellikle mimari tasarimdaki 3 konser
salonu arasindaki baglantiy1 saglayan fuayenin kullanicilar tarafinda algis
vurgulanmakta, orta ¢ekim Ol¢egi, nesnel kamera tercihleri ve {ist bakig
acist ile de yapinin bigimi, kiitleler arasi iliskileri, islevleri ve yapinin
cevresiyle olan iliskisi hakkinda bilgi verilmektedir. Alt ac1, list ag1 ve
capraz kayma hareketi genellikle farkli kotlar arasi gecislerde (giris
boliimiinde), galeri kati ve cati gibi mimari detaylar1 gostermek igin
kullanilmigtir. Mimari tasarimin diger boliimlere gore daha Onemsiz
oldugu diigiiniilen yerlerde - yan cephelerde — giris boliimlerinde ve orta
cekimden uzak ¢ekime gecislerde dikkat gekmek ve zamandan kazanmak
icin kamera hiz1 arttirillmaktadir. Hem sabit goriintiilerde hem de hareketli
goriintiilerde ¢ekim siiresi mimari konseptin 6nemli unsuru olan fuayede
oldukc¢a uzun tutulmaktadir.
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Tablo 2. Mimari Animasyon 2 Senaryosunun Analizi / Gorsel Senaryosu

(Us, 2015, 155-156)

Tanitim Sahnesi
Baslangig

NATIONAL CONCERT HAL L

00:00-00:14, 14 saniye

Sahne 1 - Cekim 1
Kamera 1

00:16, 20 saniye

Sahne 2 — Cekim 1

00:36, 3 saniye

Sahn_e_} — Cekim 1

——

00:40, 2 saniye

Sahne 4 - Cekim 1

00:43, 2 saniye

Sahne 5 - Cekim 1

hmi

00:46, 3 saniye

Sahne 6 — gekim 1

Sa_hne 67—ﬁggk_im 1

Sahne 7 — Cekim 1

00:57, 11 saniye

01:09, 3 saniye

00:49, 2 saniye 00:52, 2 saniye 00:55, 1 saniye
Sahne 8 — Cekim 1 Sahne 8 — Cekim 2 Sahne 9 — Cekim 1
Kamera 2 Kamera 3 Kamera 4
e v

= A

01:12, 9saniye

Sahne 10 - Cekim 1

01:22, 3 saniye

Sahne 11 - Cekim 1
Kamera 5

Ak """*"'

01:26, 9 saniye

Sahne 12 — Cekim 1

01:36, 3 saniye

Sahne 13 - Cekim 1

Kamera 6
>
4 ¥ a
X !
i

01:40, 13 saniye

Sahne 14 — Cekim 1
Kamera 7

01:54, 4 saniye

Sahne 15— Cekim 1

i Kamera 8
v

02:01, 6 saniye
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Sahne 16 — Cekim 1 Sahne 17 — Cekim 1 Sahne 17 — Cekim 2

Kamera 9 Kamera 10
= e
G A o > ‘
Ak 4 § | T
02:08, 3 saniye 02:12, 7 saniye 02:20, 14 saniye
Sahne 18 — Cekim 1 Sahne 19 — Cekim 1 Sahne 20 — Cekim 1

Kamera 11

ey

02:35, 3 saniye 02:39, 15 saniye 02:54, 2 saniye

Sahne 21 - Cekim 1 Sahne 22 — Cekim 1 Tanitim Sahnesi

Kamera 12 Bitig
E’ S
3 y _— -
= F m ;ﬂ AT
')

02:57, 2saniye 03:00 — 6 saniye 03:08 —03:24 16 saniye

Mimari tasarimin eski yapi ile kurdugu baglanti, ii¢ farkli konser
salonunun ozellikleri ve iliskileri sinematografinin montaj teknigiyle
anlatilmaktadir. Ug konser salonunun da ayr1 ayr1 énce dis goriintiileri
sonrasinda i¢ goriintiileri (3 boyutlu renderlar) gdsterilmektedir.

Giris bolimiiniin, fuayenin ve konser salonlarinin 3 boyutlu
renderlarinda gece zaman dilimi ve yapay aydinlatma yapilarak yapinin
kullanimi1 hakkinda bilgi verilmektedir.

Konser salonlarinda duyulan alkis sesleri animasyonun baginda hem
dikkat ¢ekmek hem de isleve gonderme yapmak i¢in kullanilmustir.
Cekimler aras1 gegislerde ses efektleri dikkat ¢ekici olurken ayni zamanda
rahatsiz edici ve dikkat dagitici da olabilmektedir. Yapiya giriste arag
sesinin duyulmasi ve fuayede insan seslerinin olmasi dikkat ¢ekmekte ve
gerceklik etkisini artirmakta, bdylece mimari tasarimin islevine
odaklanilmaktadir. Miizik seslerinin yayilmasina imkan veren bir fuaye
tasarimmin hedeflendigi projenin animasyonunda da mekanm isleviyle
ortiisen klasik miizik sesi arka plan sesi olarak kullanilmigtir.
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Mimari Proje 3:

Moskova Miizesi & Egitim Merkezi /

Museum & Educational Centre Moscow

3XN & ASADOV Mimarlik Stiidyosu, Rusya, Moskova, 2013 -

Proje (MEC), bilim, teknoloji ve inovasyon diinyasini halka tanitmak
ve etkilesimi giiclendirmek i¢in tasarlanmistir. Geleneksel miize
yaklasimlarinda kullanilan ‘lLitfen dokunmayin’, ‘konusmayimn’ gibi
uyarilarin aksine sergilenen iriinlere dokunmaya ve bu iriinlerle
etkilesime yonlendiren bir tasarim anlayisi vardir. Yapt hem sehir
Olceginde hem de mimari Olgekte halkin kullanimini tegvik eden bir
bi¢imde tasarlanmigtir. Ziyaretgiler, kullanicilar ve sergiler arasindaki
gorsel ve isitsel etkilesimi destekleyen sosyal ve merkezi bir alan
yaratilmistir. Bu alan, ¢esitli islevleri ve ziyaret¢i deneyimlerini baglayan,
sarmal bir sekilde yiikselen, genis ve diyagonal bir galeri bigiminde
tasarlanmistir (URL 10). Zeminin ve galerinin sarmal hareketini takip eden
merdivenin bulundugu bu galeri, binanin bir ¢ok yerini kontrollii bir
sekilde aydinlatabilen 151k yogunluklu bir mekana doniismiistiir.(Resim 6)

Glineybati cephesinde hem cati hem de dikey yiizeyler asama agama
algalarak amfitiyatro olusturulmaktadir. Ayrica burada yer alan teras
kafeler ve oturma yerleri, binaya yaklagma istegi uyandirmakta ve binanin
cevreyle etkilesimini artirmaktadir.

Projenin konsepti ii¢ baslikta agiklanabilir: 1.MEC, Moskova Devlet
Universitesi ve Lomonsovsky Bulvari arasinda bir bag kurmasi
2.Ziyaretgilerin mimariyle ve verilen bilgilerle etkilesim igerisinde olmasi
3.Ziyaretgiler, kullanicilar, gorevliler ve koleksiyonlar arasindaki
etkilesimin bir strateji yardimiyla islev kolayligi saglayacak sekilde
¢oziilmesidir (URL 10).

Resim 6. Moskova Miizesi & Egitim Merkezi) (URL 10)
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Mimari Proje 3 Animasyonunda Mimari Tasarimin Sunum ve
Anlatiminin Sinematografik Baglamda Degerlendirilmesi:

Bu animasyonda diger iki animasyonda olmayan sematik anlatim
teknikleri bulunmaktadir. Dis ve i¢ goriintiilerde esit cekim siireleri
kullanilmistir. Boylece mimari tasarimi olusturan faktorler senaryoda
dengeli bir sekilde yer almistir. (Tablo 3)

Animasyonun basinda projenin bicimsel yapisi cizgisel hareketli
goriintiilerle ifade edilmektedir. Mimari tasarimi etkileyen faktorlerin
sematik ifadeleri, kirmiz1 ve sar1 renkler, agik ve koyu hareketli ¢izgiler
ve konusma bulutlart kullanilmis, boylece izleyenin dikkati gekilmis ve
mimari tasarimin anlatimi gii¢lendirilmistir. Ornegin yapinin Moskova
Devlet Universitesi ve Lomonsovsky Bulvari arasindaki bag kirmizi
cizgiyle ifade edilmektedir. Projenin yakin gevreyle etkilesimi giiglii
oldugu i¢in bunu anlatmak igin genel olarak orta c¢ekim olgegi
kullanilmistir. D1s goriintiilerde nesnel, i¢ goriintiilerde ise 6znel kamera
kullanimi fazla olsa da mimari tasarimi bir cok yonden anlatabilmek i¢in
dengeli bir kullanim tercih edilmistir. Halkin kullanimini tesvik eder
bicimde tasarlanan yapinin bu 6zelligi i¢ mekanlardaki 6znel kamera
kullaniminin ve olagan gériis acisinin yogunlugunu agiklamaktadir. Oznel
kameranin ve alt acinin birlikte kullamildigi galeri boslugu, mimari
tasariminda ziyaretgiler, kullanicilar ve sergiler arasindaki gorsel ve isitsel
etkilesimin gerceklestigi en Onemli yerdir. Dis g¢ekimlere yapiyr ve
cevresiyle olan iliskisini anlatmak i¢in kamera yapinin cevresinde
donmekte ve cevrinme hareketi yapmaktadir. I¢ mekanlarda da bulunulan
ortami anlatmak icin ¢evrinme hareketi yogun olarak kullanilirken diger
hareketler de homojen bir sekilde kullanilmistir. Kameranin hizi, yapinin
yan cephelerinin gosteriminde ve yakin plan ile uzak plan arasindaki
gecislerde artmaktadir. En uzun ¢ekim, projenin en 6nemli mekanlarinda
biri olan galeri boslugunda gergeklesmektedir. i¢ ve dis gériintiilerin cekim
stireleri ise birbirine yakindir. Animasyon, mimari tasarimin genel
kararlarinin anlatildig1 2 ve 3 boyutlu hareketli goriintiilerle baglamaktadir.
Cekimlerde 3 boyutlu modeller ile olusturulan hareketli goriintiilerden 3
boyutlu renderlara gecis yapilmakta bdylece o mekanin kullanimindaki
mimari 6zellikleri hakkinda bilgi verilmektedir. Son sahnede ise yapimin
¢evreyle iligkisinin yogun yasandigi cephenin goriintiisii yer almaktadir.
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Tablo 3. Mimari Animasyon 3 Senaryosunun Analizi / Gorsel Senaryosu

(Us, 2015, 158-15

9)

Tanitim Sahnesi

Sahne 1 - Cekim 1

Sahne 1 - Cekim 2

Baslangig
r 1| E i
Memrsteses S = ///
‘g {
i AL T ¥ 4
00:00-00:7, 7 saniye 00:07, 6 saniye 00:13, 10 saniye
Sahne 2 — Cekim 1 Sahne 3 - Cekim 1 Sahne 4 — Cekim 1
= T | W mr m
Ui
! \ Z
L B | u ! |
00:24, 10 saniye 00:36, 4 saniye 00:41, 57 saniye
Sahne 5 — Cekim 1 Sahne 6 — Cekim 1 Sahne 7 — Cekim 1
Kamera 1
B, - @ - g
‘. S “‘-5- A By ﬁem(::“"

01:39, 2 saniye

01:42, 10 saniye

01:52, 5 saniye

Sahne 8 — Cekim 1

Sahne 9 — Cekim 1

Sahne 10— Cekim 1

Kamera 2 Kamera 3
B e | e
P>
01:57, 7 saniye 02:04, 4 saniye 02:09, 6 saniye
Sahne 10— Cekim 2 Sahne 11 - Cekim 1 Sahne 12 — Cekim 1
Kamera 4 Kamera 5
Wsm.gf &@m %
02:15, 5 saniye 02:21, 3 saniy . 02:25, 2 saniye

Sahne 12 — Cekim 2
Kamera 6

02:27, 10 saniye

Sahne 13 — Cekim 1

02:38, 4 saniye

Sahne 14 — Cekim 1

i

02:42, 4 saniye
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Sahne 15— Cekim 1 Sahne 15 — Cekim 2 Sahne 15 - Cekim 3
Kamera 7 Kamera 8 k Kamera 9

' o
. 5o OOAY g “i * — —aoat o
02:47, 15 saniye ) 03:02, :[7 saniye 03:19, 10 saniye
Sahne 16 — Cekim 1 Sahne 17 — Cekim 1 Sahne 18 — Cekim 1

Kamera _];0

03:30, 3 saniye 03:34, 16 saniye 03:51, 6 saniye
Sahne 19 - Cekim 1 Tanitim Sahnesi
Bitig
k() J—
/\_’_....-_
03:57, 8 saniye 04:06 — 04:14 8 saniye

3 boyutlu renderlarda mevsimsel donemleri anlatan goriintiiler
kullanilarak ~ yapinmn  islevsel Ozelliginden dolayr her donem
kullanilabildigi ifade edilmeye ¢ahisilmistir. i¢ mekan goriintiilerinde
disardan gelen 151k belirginlestirilerek mimari konseptteki 151k yogunluklu
mekanlar istegi yansitilmaya ¢alisilmistir. Ayrica sergileme alanlarmin 3
boyutlu renderlarinda sergilenen eserlerin aydinlatmasi yapilmistir.

Animasyonun baslangicinda dikkat ¢eken buzun c¢oziilmesini taklit
ederek Moskova’nin soguk ve karli iklimine gonderme yapan bir ses efekti
duyulmaktadir. i¢ mekan goriintiilerinde insan ve gevre sesleri kullanilarak
mimari konseptteki ziyaret¢i ile yapili ¢evre arasindaki etkilesim faktorii
desteklenmektedir. 3 boyutlu renderlarda kuslarin hareketiyle kus sesleri
eklenerek gergeklik hissi arttirllmakta, yapinin dogal cevreyle iliskisi
vurgulanmaktadir.
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Degerlendirmeler ve Sonuclar

Son yillarda mimari proje yarigmalarinda katilimcilardan ¢izim ve
gorsellerin yaninda animasyon da istenmektedir. Mimari animasyonlarda
sonsuz sayida farkli goriintii olusturulabilecegi ve bir o kadar da senaryo
hazirlanabilecegi icin belirli bir yol haritasina ya da bir yardime1 kaynaga
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢aligmanin en 6nemli amaci animasyonu
hazirlayan animatorlere ve mimarlara sinematografik 6geler yardimiyla
mimari tasarimi animasyonda nasil sunabilecekleri ile ilgili ipuclar
vermektir.

Mimari animasyonlarin sadece sunum ve anlatim agisindan genel
degerlendirilmesi su sekildedir:

Mimari animasyonlarin kurgusunda Once dis goriintiilerle
baslanmasi, sonrasinda i¢ goriintiilere gecilmesi, yapiyla ilgili
once cevresel bilgilerin verildigi sonrasinda ise yapinin ziyaret
edilme duygusunun hissettirildigi sdylenebilir.

Yapi ve yapi ¢evresinin anlatildigi iic boyutlu modellerde agag ve
cimenlerin yesil rengi disinda her sey beyaz ve gri tonlarinda
yapilmaktadir. Cevredeki binalar da saydam prizmalarla temsil
edilmektedir. Boylece analog yontemlerle yapilan mimari
temsilde oldugu gibi dijital teknikte de cevresel dgeler tasarlanmig
olan mimari projenin oniine ¢gikartilmaktadir.

2 ve 3 boyutlu ¢izimlerin eklenmesi ve gesitli sematik anlatimlarla
animasyonlarin dili daha giiclenmekte ve anlatilmak istenen sey
daha iyi yansitilmaktadir.

3 boyutlu renderlar mekanda kullanilan malzeme, aydinlatma ve
yasanti hakkinda bilgi vermekte bdylece mimari konsept daha
anlasilir olmaktadir.

Ozellikle kot farklar1 ve yapiya giris 6znel kamera kullanim ve
kamera hareketleri ile vurgulanmaktadir.

Alvarado, bir¢ok filmde duvarlarin yanindan diyagonal, acili ve
hafif kavisli bir yol izlendiginden bahseder. Bu yontem incelenen
animasyonlarda da gorilmektedir. Bu yontem ile mekanin ii¢
boyutlu ifadesi vurgulanmaktadir.

Gorlntiiler aras1 gegislerde insanin dogal algisina yakin kesme
gecis teknigi kullanilmaktadir.

Montaj teknigi kullanilarak yapiya giris taklit edilebilmektedir.
Giindiiz goriintiilerinde de genel olarak homojen bir aydinlatma
kullanilarak yap1 ve yapimin c¢evresiyle olan iliskisinin
kavranmasina imkan verilmistir.

Islev ile arka plan miiziginin rtiismesi izleyiciyi animasyonun
icine almakta ve gerceklik hissini giiclendirmektedir.
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Animasyonlarla ile ilgili yapilan incelemeler sonunda sinematografik
Ogelerin  mimari konsepte gore kullanildigt goriilmiistir. Bu
sinematografik ogelerin animasyonlarda mimari konseptin  sunum
anlatimini nasil giiclendirdiginin degerlendirmesi su sekildedir:

Konsepti olusturan unsurlar yapinin formu ya da ¢evresi ile iliskili
ise genellikle dis goriiniis ¢ekimleri yapilmakta ve nesnel kamera
kullanilmaktadir; yapimin islevinden ya da i¢ mekan
organizasyonundan ¢ikan bir konsept ise genellikle i¢ mekan
cekimleri yapilmakta, 6znel kamera kullanilmaktadir. Bu durum
ozellikle senaryoyu, ¢ekim siirelerini ver montaji etkilemektedir.
Mimari tasarimi olusturan faktorler sematik ifadelerle, kirmizi ve
sar1 gibi canli renklerle, acik ve koyu hareketli ¢izgilerle ve
konusma bulutlar kullanilarak daha giiglii anlatilmaktadir.
Yapinin formu sematik cizgilerle ve hareketli goriintiilerle ifade
edilmektedir. Animasyonun basinda projenin logosu olarak
yansitilmaktadir.

Yapinin formu ya da gevresiyle olan iliskisi mimari konseptin
onemli bir pargasi ise kamera yap1 etrafinda ¢evrinme ve ¢esitli
ving hareketleri yaparak bigimsel Ozelliklerin ve c¢evresel
iliskilerin kavranmasina imkan tanimaktadir.

Projenin konsepti ile ilgili yere baslangicta yakin ¢ekim,
sonrasinda uzak c¢ekim yapilabilir, siralama degisebilir. Boylece
parca ve biitiin arasindaki baglanti saglanmis ve konsepte vurgu
yapilmis olur. Bu kameranin sigrama ve optik kayma hareketleri
ile ya da montaj teknigiyle de yapilabilmektedir.

Kameranin hizi yapinin gorece daha dnemsiz oldugu yerlerde —
yan cephe gibi — artmakta, konseptin odak noktasi olan yerlerde
azalmaktadir.

Montaj / kurgu ile animasyonda ¢izgiden perspektife,
perspektiften gergekei goriintiilere  gecisler yapilabilmekte,
mimarin yapinin detayr ve biitiinii arasinda baglantilar
kurulabilmekte, boylece hem anlatim gii¢lii olabilmekte hem de
duygusal bir etki yaratilabilmektedir.

Montaj teknigiyle mimari tasarimin esinlenildigi yapt ya da
objelerle baglant1 kurulabilir. Bu da gorsel ya da igerik bakiminda
birbirine benzeyen iki gorilintii arasinda yapilan eslemeli kesme
gecis teknigi ile olabilir.

Gundiiz i¢ mekan c¢ekimlerinde disaridan gelen 151k, gece dis
mekan g¢ekimlerinde ise igeride yanan i1siklar belirginlestirilerek
yapinin dolu bos oran1 ve bigimi anlatilmaktadir.

Insan ve cevreden gelen sesler kullanilarak yapi ile insan
arasindaki etkilesimin ne kadar gili¢li olduguna vurgu
yapilmaktadir.
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Bu c¢alisma ile mimari konseptin sunum-anlatiminin - mimari
animasyonda sinematografik ogelerin kullanimi1 ile daha anlasilir
olabilecegi oOrnekler iizerinden izah edilmistir. Bu sinematografik
tekniklerin sanal gergeklik ve artirilmis gerceklik gibi yeni teknolojilere de
etki edecegi diistiniilmektedir. Kullanici ile etkilesimli bir ortam sunan
sanal gerceklikte de belirlenmis ya da Onerilen bir takim girdiler
bulunmaktadir. Ornegin gezinti rotalarinin, ortam 1518min ya da sesin
seciminde sinematografik dgelerin etkisi olacaktir.
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BOLUMVIII

18. VE 19. YUZYIL KURAMCILARININ GOZUYLE
‘MIMARLIKTA HATA’

Ash Er Akan™ & Hilal Tugba Ormecioglu”™

“Biz, yazarlar, heykeltiraglar, mimarlar, ressamlar, Paris’in bugiine kadar hi¢
dokunulmanmus giizelliginin tutkun asiklari, degeri bilinmemis Fransiz zevki
adna, tehdit altindaki Fransiz sanati ve zevki adina, baskentimizin tam ortasina
yararsiz ve canavar goriiniimlii Eiffel Kulesi’'nin dikilmesine var giictimiizle, tiim
ofkemizle karsi ¢ikiyoruz. Paris kenti, giderilemeyecek bicimde alcalmak ve
cirkinlegsmek icin, bir makine yapimcisinin tuhaf ve ticari hayallerine daha uzun
stire katlanabilecek midir? ... Yiice gotik yapilarin Paris’i, Puget 'nin Paris’i,
Germain Pilon un Paris’i, Jean Goujon 'un Paris’i, Barye 'nin, ve digerlerinin
Paris’i Mésyo Eiffel’in Paris’i haline gelecektir.”

Sanatgilar protestosu-14 Subat 1887+

Le Temps’da 14 Subat 1887°de yayinlanan bu bildiride heniiz yapim
asamasindaki Eiffel Kulesi sert ifadelerle elestirilmekte, Paris i¢in bir ayip
olarak goriilmektedir. Oysa i¢inde bulundugumuz zamani yasamakta olan
herkes, o giin hata olarak degerlendirilen bu kuleyi bir basyapit olarak
hafizasinda bulundurur. Bir zamanlar Parislilerin istemedigi bu kule simdi
sehrin vazgecilemez simgesidir (Barthes, 1996).

Resim 1. Eiffel Kulesinih ayaklart yapilirken. (kaynak:
https://mashable.com/2015/10/14/building-eiffel-tower/)

* (Dog. Dr.) Cankaya Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, Ankara-Tiirkiye,
email: aslierakan@cankaya.edu.tr

™ (Dog. Dr.) Akdeniz Universitesi, Mimarhik Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, Antalya-
Tiirkite, email: ormecioglu@akdeniz.edu.tr

! Charles Gounod , Charles Garnier , Alexandre Dumas Fils , Guy de Maupassant tarafindan
da imzalanan sanatgilar protestosu i¢in bkz Barthes , R. , Eiffel Kulesi (¢ev. M. Rifat — S.
Rifat), Istanbul, 1996, s. 7.
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Mimari yapilarin elestirilmesi Eiffel ile ilk defa gergeklesmiyordu tabii
ki ama yine de tarihte en ¢ok tepki toplayan yapilardan biri olarak mimari
hatalar denilince ilk akla gelebilecek Ornektir. Bu 6rnegi ilging yapan,
‘canavar goriiniimlii’den bir bagyapita gecerken insanlarin bakis agisinda
gdzlenen biiylik degisimdir.

Eiffel 6rneginde oldugu gibi tarih boyunca bazi yapilar, planlamalar ve
malzeme kullanimlar1 bazen hata kabul edilmis, bazen de yiiceltilmistir.
Bu calismada 18. yy’in ortalar ile 19. yy’in sonlar1 arasinda yasamis {i¢
kuramcinin, donemlerinin anlayisini yansitan ve yonlendiren teorilerinde,
yanliglik ya da diiriist olmayan detaylar olarak elestirdikleri mimari hatalar
incelenmektedir.

Marc-Antoine Laugier

Laugier (1713-1769) bir burjuva ailesinin ¢ocugu olarak Manosque’ta
dogmus, Lyon’da Collége de Provence de teoloji okuyarak vaiz olmustur.
Egitimi sirasinda dini konular disinda, kilise yapilarinin mimari
ozellikleriyle de ilgilenmistir. 1743’te ilk kez Paris’e gittikten sonra, bu
kent ile ilgili gézlem ve hayal kirikliklarindan ve daha 6nce bulundugu
Nimes’deki bazi antik yapilarda yaptigi incelemelerden yaralanarak,
‘Essai sur 1’Architecture’ (Mimarlik Uzerine Denemeler) adli kitabini
olusturmaya baglamistir. Kitab1 1753 yilinda basilmig ve biiylik ilgi
goérmiistiir. Politik nedenlerle 1754’te Lyon’a geri ¢agirilmis ve burada bir
siire daha vaaz vermistir. Fakat bir secim yapmak durumunda kalan
Laugier din adamligindan ayrilarak tekrar Paris’e yerlesmis ve meslek
yasamini yazar olarak siirdiirmiistiir. 1758’de tarih ve sanat elestirilerini
aktardigi ikinci kitab1 ‘Histoire de la Republique de Venice’i (Venedik
Cumhuriyeti’nin Tarihi) yaymlamigtir. 1765 tarihli tglincii  kitabi
‘Observations sur I’Architecture’ (Mimarlik Uzerine Gozlemler) tekrar
mimarlik ile ilgilidir ve gotik kiliselerin i¢ dekorasyonunu konu
almaktadir. Laugier ozellikle ‘Essai sur [’Architecture’ adli kitabiyla
meslegin disindan kisilerin de mimariye ilgisini ¢ekerek ¢arpici bir basari
yakalamustir (Laugier, 1977)%

2 Laugier’nin hayati igin bkz Wolfgang ve Anni Herrmann’in ‘Laugier’s an essay
on architecture’ adli giris yazisi, s. vii-xxii ; Laugier, M. A., An Essay on Architecture
(cev. ve giris yazist W. Herrmann — A. Herrmann) , Los Angeles, 1977.

105



ESSAI
SUK
LARCHITECTURE.
NOUVELLE EDITION,

Revee , covvipée , & angmentic 4
AYEKC
UN DICTIONNAIRE DESTERMRES,
Br by Fiondar g o fuiioonst Cpaphe siom
Pt I LAUGTEK, des Compugnie de Jolis,

.
A PARLS,
Coex DUCHESNE, Lissior, me & Liogon,
v deffsa e s Footrine S. el , o 1 cmria
b Gole,

— —
MDceo Ly,
Ar dpprdann & Prvige la By

Resim 2. Marc Antoine Laugier’in ‘Essai sur [’Architecture’adli kitabinin
ilk baskis1 1775. (Kaynak: http://primitivehuts.blogspot.com/2015/06/the-
primitive-hut.html)

Onun yasadig yillar (1713-69), rokoko tarzinin yayginlastigi, ardindan
etkisini yitirdigi bir doneme karsiik gelmektedir. Artik sanatta ve
mimarlikta daha sade, daha basit ve dogal formlara 6zlem duyulmaya
baslanmigti. Laugier’'nin yazilari bu 6zleme karsilik verecek yeni bir
akimin ilk prensiplerini olusturmustur. 1750’lerin sosyal ortamini,
rokokonun gosteris¢i varligini yasam stili haline getirmis zenginler ile fakir
halk arasindaki gerilim belirlemistir. Zengin aristokrat ziimre, XIV. Louis
mobilyalaria, gosterisli kiyafetlere ve giindelik yasamlarinin bir pargasi
haline gelmis maskeli balolara arasinda siirekli degisen bir stil arayisi
icinde iken; diisiince ve politika ortaminda ise 6zgiirliik ve isyan sozciikleri
sikca telaffuz edilmekte ve monarsiden duyulan rahatsizlik dile
getirilmektedir. Rousseau ‘insan ozgiir dogar sonra bir vatandas olmak
i¢cin bundan vazgeger’ demekte ve halkin egitilmesine yonelik ‘sosyal
sanat’ dedigi bir kavramdan bahsetmektedir. Halki 6zgiirliik arayisina iten
sey, rokoko tarziyla daha da agiga ¢ikan sinifsal giindelik hayatlarin
arasindaki fark iken, zenginleri arayisa iten ise yine rokokonun abartili
gosterisi ve eglencesinin insanlari tatmin edemez hale gelisi olmustur.
Starobinski’nin (1964:120) de belirttigi gibi bu yasam tarzinin amagsizligi
ruhlari ag biraktigi icin, insanlarin, ruhlari i¢in asil amaglara, bedenleri igin
ise daha sade mekanlara ihtiyaglari ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu durum
bir siire sonra ihtilali, neo-klasizmi ve cumhuriyet¢i directore stilini
getirecektir.
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Laugier kitabiyla bu 6zlemi ve gelmekte olan yeniyi hem yansitmis hem
de sekillendirmistir. Yazildig1 donemde ‘Essai sur [’Architecture’ yogun
ilgi gérmesinin iki ana nedeni vardir: yeni bir akima duyulan inanci
yansitmasi ve dogru bir zamanlama ile yayinlanmig olmasi. Kitabin
yayinlanigindan sonra yaklasik 10 yil i¢inde neo-klasik mimari ortaya
cikmustir. Laugier kitabin1 10 y1l 6nce yazmis olsaydi anlagilmayacak, on
yil sonra yazsaydi ¢ok geg kalacaktir.

Kitabin basarisinin bir diger nedeni de Laugier’nin yazim tarzinda
sergiledigi akici ve kendinden emin Usluptur. ‘Essai sur [’Architecture’
icin, kitabin 6nsoziinde Hermann’in da aktardigi gibi, 6zgiin olmadig
iddias1  vardir. Denilmektedir ki, kitaptaki fikirlerin  bircogu,
yayinlanmasindan elli yil dnce J. L. De Cordemoy tarafindan yazilmis
‘Nouveau Traite de Toute I’architecture 'deki fikirlerin etkisindedir. Zaten
Laugier de kitabin 6nsoziinde Cordemoy’yr referans gosterir. Ama
giiniimiizde Cordemoy’nin degil de Laugier’nin daha ¢ok hatirlaniyor
olmasi, biiyiik ihtimalle yazarin vaizliginden gelen kendinden emin yazim
tarzinin bir sonucudur (Laugier, 1977)3.

Resim 3. U¢ Cesme, Versailles graviirii,Jacques Rigaud, (Kaynak:
Laugier,M.A.,Das Manifest des Klassizismus,Miinchen 1989,s.192-193)

Laugier’'nin denemelerde belirledigi hatalar iki grupta incelenebilir.
Birinci grup mimarlik iizerine genel elestirilerdir. Ikinci grup ise mimari
bazi konular ilizerine noktasal elestirileri igerir. Birinci gruptaki elestirilerin
ilki mimarlik-doga iligkisi ile ilgilidir. Laugier’in (1977:68) °..hi¢chir
yapim —.en yetkin insan tarafindan bile yapimig olsa- dogayla celiski
icindeyse iyi bir yapim diye tammlanamaz’ seklinde Ozetledigi bu
diisiincesine gore doga en iistiin ve dogru ¢evredir. Bu nedenle insanlarin
mimarlik yaparken dogayla catisan, onunla celiski icinde yapacaklari

3 Denemelerin basarismin nedenleriyle ilgili goriisler igin bkz Laugier age, ,Giris yazisi,
S.Vii-xxii.
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tasarimlar dogru degildir ve Laugier’ye gore hatadir. Bu kapsamda
Laugier’in peyzaj diizenlemesi konusunda da yogun elestirileri vardir.

Laugier, XIV. Louis’nin yaptirdigi Versailles Sarayi’mmn bahge
diizenlemelerini 6rnek gostererek donemin peyzaj diizenlemesini elestirir.
O’na gore bahgeler dar vadiler icine, {i¢ taraftan daglar ve ormanlarla
cevrili vahsi doga seklinde olmalidir. Dogal olanin disinda yapilacak kati
diizenlemelerin ‘¢irkin bir yiize ponponlar ve buklelerin yakisacagi kadar’
yakisacagini soyleyerek geometrik ve simetrik bahge diizenlemelerine
kars1 ¢ikar. Laugier’e gore simetri gilizel bir doga diizenlemesi i¢in uygun
degildir. Bahgelerin tabii ki bir diizeni olmalidir ama bu kati bir sisteme
dayandirilmamalidir. Ayrica, Fransiz bahgelerinde kullanilan bitki
duvarlar1 sadece bahgeye yapaylik vermez; kisiye acik havada oldugu
hissini vermediginden de yapilmamalidir. Bahgeler agik alanlardir. Oysa
Fransiz bahgeleri, i¢inde dolasan insana kusatilmislik hissi verir. Ayrica
Fransiz bahgelerindeki cigeklerle ve renkli kumullarla yapilan siislemeler,
yesilin oranini azalttig1 i¢in hatalidir. Laugier’e gore bir bahcede parlak
yesil, diger biitlin renklerden daha baskin olmalidir. Laugier bahgelerde su
elemaninin bulunmasinin tazelik hissi verdigini sdyleyerek Versailles
Saray1’nin bahgesinde su elemani kullanilmamasini elestirir.

Laugier’in birinci gruptaki diger elestirileri ise ‘siisleme’ ile ilgilidir.
Mimarlik ve dekorasyon iligkisinde doneminin mimari anlayisini siddetle
elestiren Laugier’e (1977:105) gore pahali malzemelerle yapilan ve
heykellerle bolca siislenen mimarligin iyi olacagimi diisiinmek hatadir.
Mimarlik, bigimlerin ve malzemelerin uyumlu ve dogru yerde
kullamlmasidir. Ornegin, parlak ve farkli renklerdeki mermerler bir arada
kullanildiginda ne kadar pahali olurlarsa olsunlar kétii sonug verir.

Kitapta ikinci grup olarak adlandirilan elestiriler ise bazi yap1
elemanlarinin Laugier’e gore yanls kullanimlari ile ilgilidir*. Ornegin;
Laugier 18. yiizy1l mimarliginin en yogun kullanilan yap1 elemanlari olan
situnlarin, aralarindaki bosluklarin doldurulmasini, onlarin tekil
varliklarimi zedeleyen bir hata olarak goriir. Ciinkii; Siitunlarin aralar
dolduruldugunda bir duvar pargasi haline gelirler oysa onlar tek baslarina
ayakta durmalidir. Ayrica Laugier kaidelerin heykeller i¢in oldugunu
sOyleyerek ekler; ‘stitunlar bir binay: tasiyan ayaklar ise onlara da bir
ayak vermek kadar sagma bir sey olamaz’ (Laugier, 1997:100). Laugier’e
gore pilasterler ise ‘zavalli siitun taklitleridir’ ve gereksizdirler. Bu ylizden
kullanilmamalidirlar.

4 Siitunlarla ilgili hatalar, pilasterlerle ilgili hatalar ve diiz atkiyla ilgili yanhslar igin bkz
Laugier, 1977, age, Boliim I :Mimarligin genel prensipleri ; bahgelerin diizenlenmesiyle
ilgili hatalar i¢in bkz Laugier, 1977, age, Boliim VI: Bahgelerin giizellestirilmesi iizerine;
sehir diizenlemesiyle ilgili hatalar i¢in bkz Laugier, 1977, age, Bolim V: Sehirlerin
glizellestirilmesi iizerine.
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Stitunlarin {izerine oturmasi gereken diiz atki seklindeki kirislerin
kemerin tizerine oturtulmasini da yapisal bir yanlis olarak géren Laugier,
bu sekildeki neoklasik uygulamalarin kemerin yanlis algilanmasina neden
oldugunu s6yleyerek, tektonik diiriistliigiin 6nemini vurgular. Ayn1 sekilde
siitunlarin iizerine oturtulan diiz atkida kdseler, kirikliklar, girintiler ve
cikintilar da olmamalidir. Bu tip dekorasyon kaygili harketler diiz atkinin
kolayca algilanmasini engeller. Bir diger konu da liggen alinlik ile ilgilidir.
Laugier, dikdortgen planli bir yapida, iggen alinligin ¢atinin yapisi geregi
kisa kenarda olmasi gerektigini anlattiktan sonra 18. yiizy1l mimarliginin
tarihi bicimlerin yapisal nedenlerini anlamadan taklit etmesini elestirerek
alinligin uzun kenar tizerine konmamasi gerektigine isaret eder.

Laugier’nin mimarliktaki dogruluk ve diiriistliik arayis1 sadece yap1 ve
yakin gevresi ile smirli degildir. Kent 6lgeginde de benzer bir anlayist
savunur.  II.  Imparatorluk  déneminde  yapilan  Haussmann
operasyonlarindan ¢ok once Laugier, Paris kentinin yapisini elestirerek,
Paris oOzelinde kent planlamasi ile ilgili de bazi degerlendirmelerde
bulunmustur. Buna gore, sehre gelen insanlar ilk izlenimlerini sehrin
girisinde edindiginden, burada basit giimriik yapilar1 olmamali; bunlarin
yerine biiylik ve gorkemli sehir kapilar1 yapilmalidir. Ayrica, yollar dar ve
sikict olmamalidir. Ustelik dar sokaklar aym1 zamanda tehlikelidir.
Laugier’e gore onemli meydanlar birbirine kiiciik ve dar sokaklarla
baglanmamali; aralarinda biiyiik caddeler olmalidir. Yollarin kenarlarma
yapilacak binalarin yiiksekligi ise yolun genisliginden fazla olmamali, bu
genislikle oranli olmalidir. Aksi takdirde yollarin asaleti binalar tarafindan
yok edilir. Ayn1 zamanda sehirdeki evlerin cepheleri birbirinin ayni
olmamalidir. Bu sehre monotonluk ve sikici bir goriiniim verir; fakat
evlerin cephelerinin tasarimi, sahiplerinin zevklerine de birakilmamalidir.
Bu durumda sehre bir karmasa hakim olur. Evlerin cepheleri hem ¢esitlilik,
hem de diizen icermelidir. Laugier’in bu degerlendirmeleri 19. yiizyil
boyunca kent planlamacilari ve mimarlar tarafindan da sik¢a kendisine
atifla yenilenecektir (Papayanis, 2004:21).

Karl Friedrich Schinkel

Brandenburg’da dogan Karl Friedrich Schinkel (1781-1841) mimarlik
egitimini David Gilly’den almig ve Berlin Mimarlik Akademisi 6grencisi
olmustur. Italya ve Fransa seyahatlerinin ardindan, ekonomik durgunluk
yasamakta olan Prusya’ya donmiis, resim yapmaya ve ‘Architektonisches
Lehrbuch’ (Mimarlik Ders Kitabi) adli eserini yazmaya baslamustir.
1810°da resimlerinin getirdigi iinle Kralige Louise’nin dikkatini ¢ekmis ve
kraliyet yapilarinin dekorasyon islerini tistlenmistir. 1815°te Prusya Devlet
Mimarhigi’na getirilen Schinkel, reform donemi Prusya’sinin yiiksek
ideallerini yansitan ¢ok sayida eser vermistir. En bilinen eserleri arasinda
Potsdam’daki kraliyet binalari, Berlin’deki Altes Museum, Werder
Kilisesi ve Berlin Mimarlik Akademisi binas1 bulunmaktadir. Schinkel, 19.
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yiizyilda gegmis donem mimarilerini tekrarlamak yerine, onlardan yapisal
coziimlemeci bakis agisiyla yeni bir yontem ¢ikarmaya calisan ilk
mimardir (ESA, 1997:1593).

Resim 4. Altes Museum 'un giris portiginden Lustgarten’e bakis, Carl
Daniel Freydanck. (Kaynak: Snodin,age,s.129)

Schinkel’in sistematik bir mimari teori olusturma cabas1 hayat boyu
siirdiirdiigii ve hi¢ bitiremedigi bir projedir. Bes kitaptan olusan
‘Architektonisches Lehrbuch’ adli eserini hazirlamasi yaklasik 30 yil
stirmiis, yasadigr olaylarin ve gordiigii yerlerin etkileri kitabina
yansimistir. Bu Sebeple onu anlamak i¢in yasadigi donemi ve fiziksel
ortami anlamak gerekir. Schinkel’in yasadigi, Laugier’den hemen sonraki
elli yilik donemi Alex Potts (1991), Avrupa’da mimarligin yeniden
anlamlandirilmaya calisildigi bir zaman olarak tanimlar. Ciinkii; biitiin
biiyiik akimlar bag yapitlarin1 vermis ve tiikenmiglerdir. Mimarlar artik
mimari alanda yapilabilecek her seyin yapildigini diisiinmekte ve bu durum
onlar1 eklektisizme itmektedir. Diger taraftan Fransiz ihtilali sonrasi hizla
degisen sosyal diizen ve endiistri devrimi ile baglayan yeni hayat, toplumun
biitiin kurumlarindan ve tabii ki mimariden de yenilikler beklemektedir.
Mimarlik artik Ronesans sonrast kuramlarla idare edemeyecegi, tarz, islev
ve teknigin tekrar ele alinmasi gerektigi bir déneme girmistir. Artik
Schinkel gibi kuramcilar tarafindan, mimari model olarak Roma degil
Antik Yunan tekrar ele alinmaya baslamistir (Potts, 1991).

Schinkel’in yasadigi donemde Alman estetik anlayisinda, tasarimcinin
icinde tasarladigi fiziksel ¢evre ile kullandig1 malzemelere ve tekniklere
bagli oldugu bir tiir ‘etik 6zgiirliikk’ egemendir. Bu anlayis Schinkel’i de
etkilemis ve yazilarinda bir yandan tasarimcilarin se¢me sansin
arttirabilecekleri zengin bi¢im semalar1 iiretmis, diger yandan bunlarin
hangi malzeme ve yapim teknigi ile yapilacagim anlatarak kurallar
koymaya caligmugtir (Potts, 1991). Bunu yapmaya calisirken daha ¢ok
gorsel ifade yollarmi kullanan Schinkel, birgok mimari sema tiretmistir.
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Do6neminin Alman idealizmine paralel olarak Schinkel’in galigsmalari,
estetikle tarih arasindaki iligskiye bir tekrar bakis, mimari diisiincede
antikitenin paradigmatik roliinii tekrar irdeleyis olarak goriilebilir.
Snodin’in (1991:106) belirttigi gibi, ¢aligmalarinda gecmis stillerin
eklektik taklidine elestirel bir bakis, ayn1 zamanda da modern zamanlar
icin, klasik dénemde oldugu gibi miikemmele yakin ama onun taklidi
olmayan, ona denk yeni bir stil yaratma arzusu hissedilir. Schinkel tarihe
baktiginda, eski yapilardaki dekoratif formlarin arkasinda konstriiktif bir
gereklilik bulur. Oysa yeni yapim teknikleri bu gerekliligi ortadan
kaldirmigtir fakat dekoratif elemanlar tekrarlanmaya devam edilmektedir.
Bu yiizden tarihin bir baslangi¢ noktasi olarak alinmasi gerektigini sdyler
(Snodin, 1991).

Schinkel, ‘Architektonisches Lehrbuch’ adli mimari teori kitabinda,
mimari tasarimda kurallar ¢ikarabilmek igin temel konstriiktif siirecleri
sematik olarak smiflandirmistir. Bu siire¢ler yapim tekniklerine ve
malzemeye bagli olarak degismektedir. Onun ¢alismalar1 duvarlar,
tavanlar vb. semalar1 igeren mimari eleman s6zligii gibidir. Bu ¢aligmalari
sirasinda ortaya iki etik kural koyar. Birincisine gore higbir tasarim ya da
detaylandirma, yani ‘mimarligin sanatsal yonii’, biiyiik striiktiirel formlari
ya da konstriiksiyonu maskelememelidir. Ikincisine gore ise her
konstriiksiyon belirli bir malzeme ile kendi karakterini buldugu igin bagka
bir malzeme ile bu etki yakalanmas1 miimkiin degildir (Snodin, 1991).

Schinkel’e gore islev, tasarima baglangic noktasi olarak alinmamalidir.
Amag oncelikle bigimsel karakteri olan bir binada, islevi dogru olarak
cozmektir. Giizellik ancak ihtiyaglar 6zgilirce yorumlanirken bulunabilir.
Snodin’in  (1991:50)  Schinkel’den  aktardigina gore ‘..sadece
ihtiyaglardan giizellige ulasilamaz, tipki her rastlantisal kullanishihik
faktoriiniin karakterden bahsederken goz oniine alinamayacag gibi, yoksa
sonug kaos olur. Yalniz, ozgiirce maddi ihtiyaglarin iizerine ¢ikabilen kisi
giizele ve ozgiirliige varabilir..’

19. yiizyilin stiller savast doneminde yasayan Schinkel, tarihin
mimarhikta ele alinig1 ile ilgili de modern anlamda bazi elestirilerde
bulunmustur. O’na gére mimarlik - tarih iliskisi eski formlarin aynen tekrar
edilmesi degildir. Schinkel’in ifadesiyle ‘tarih hi¢hir zaman kendinden
onceki tarihi taklit etmemistiv. Bunu yaptigi zaman ise yapilanlar tarihin
pargast olamamigtir’ (Snodin, 1991:51). Bu ifade aslinda antik Yunan’
klasik déneme paradigmatik olarak tercih edisiyle geligkili degildir. O
Yunan ideasini bir referans, bir baslangi¢ noktasi olarak gosterir. Yapmak
istedigi, Yunan bigimlerini tekrarlamak degil, antik donemdekine denk bir
basarist olan mimarlik ve estetik miikemmellik olusturabilmektir. Ciinkii
Yunan dénemindeki toplumun 6zgiirliigiinii ve agik fikirliligini Schinkel,
modern topluma benzetmekte, bu nedenle Roma Imparatorlugu’na gore
daha iyi bir 6rnek oldugunu diigiinmektedir.
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Schinkel fikirlerini mimarligin varlik nedeni ile ilgili su sozleri ile
ozetler °..bicimlendirilmis olmasinin ve kati bir isim olarak varliginin

tasimast  gereken kaliteyi tasimayan tim yapiar, mimarhktan
atilmalidir!’(Snodin, 1991:53).

John Ruskin

Londra’da dogan Ruskin (1819-1900), ailesinin de etkisiyle resme ilgi
duymus ve 1836-42 yillar1 arasinda Oxford Christ Church College’da
konuda egitim almgtir. Ogrenciligi sirasinda siir ve elestirisi hakkinda
yazilar yazmis, okulunun bitmesinin hemen ardindan sanat iizerine yazdig1
ti¢ biiyiik eserden biri olan ‘Modern Painters’ (Modern Ressamlar)’in ilk
cildini yaymlanugtir. 1845°de italya’ya gitmis ve burada J. D. Harding ile
birlikte Venedik konulu resimler yapmustir. 1849°da yazdig kitab1 ‘Seven
Lamps of Architecture’ (Mimarhigin Yedi Lambasi) ile gotik iislup ve
korumacilik ile ilgili fikirlerini aktarmistir. 1851°de yayimnladigr ‘The
Stones of Venice’ (Venedik’in Taslar1) adli iiglincii kitabr ise gotik sanata,
ozellikle de Venedik Gotigi’'ne bir Ovgiidiir. Endiistrilesmeden hicbir
zaman hoslanmayan, her zaman klasik olana hayranlik duyan Ruskin, pre-
raphealistleri desteklemis, ekonomi-politik tizerine ¢alismig ve iscilerin
durumuyla ilgilenmistir. John Ruskin, William Morris ile birlikte Arts &
Crafts akiminin diigiinsel temelini olugturmustur (ESA,1997:1623).

John Ruskin’in yasadigi, 1819-1896 yillar arasinda, diinya hizli bir
endiistrilesme donemi igine girdigi i¢in endistri devriminin ilk toplumsal
etkileri goriilmektedir. Celik yapilar yapilmaya baslanmis, dokiim
teknigiyle endiistriyel {irtinler ¢ogalarak her eve girmistir. Fakat biitiin
bunlar kendi formlarini heniiz bulamamislar ve 6nceden var olan ve yapisal
olarak kendilerinden tamamen farkli eski sistemlerin mevcut bigimlerini
taklit etmisler hatta kopyalamiglardir. Bu ‘yanlis’, dénemin sosyal
yapilanmasindan sanata kadar her alanda gegerlidir. Hemen her sey,
tamamen yeni bir teknikle ama eski striiktiir sistemleriyle ya da eski
bigimlerle tekrar tasarlanmistir. Ornegin: 1779'da, bir endiistri kenti olan
Birmingam'da, Abraham Darby tarafindan yapilan Iron Bridge, yepyeni bir
teknikle, tamamen dokim parcalarin prefabrike olarak bir araya
getirilmesiyle insa edilmistir. Fakat parcalar tek tek incelendiginde
bezemeli olduklari ve konstrilksiyonun tamamina bakildiginda ise
detaylarin sanki ahsap bir kopriiymiis gibi tasarlandigi goriilebilir. Bu
donemde her evde seri tiretilmis dokiim bir antik heykel kopyasi
bulunabilmekte, hemen herkes ¢ok diisiik fiyatlara donemin dekorasyon
anlayisindan 6nemli pargalarin kopyalarini satin alabilmektedir. Bu ortam,
gerek mimaride gerekse {irlin tasariminda Ruskin'i ve O’ndan etkilenen
digerlerini -William Morris, Philip Webb ve Dante Gabriella Rosetti-
rahatsiz etmistir. Ruskin yazilarinda, endiistriyel dretimi ‘mutsuz
insanlarin  tretimi’ olarak tanimig ve endiistrilesmenin  sahte
estetiklerinden kurtulma yolunu ileriye degil geriye doniik bir yaklasimda

112



oldugunu diisiinmistiir. Ona gore ¢dziime, yeni teknige uygun yeni formlar
onererek degil, mevcut formlar1 kendi geleneksel iiretim sekilleriyle
iireterek ulasilabilir. Bu yaklasgim Arts & Crafts akiminda somutlagmus,
ancak onerilen ¢6ziim maliyetin yiiksekligi nedeniyle yayginlagamamis ve
endiistriyel iretimle rekabet edecek giice ulasamamistir. Yine de devrin
kopyaciligina karsi elestirileri oldukca gii¢lii olmus ve bu duruma karsi
tavir alinmasini baglatmistir. Ruskin'in ‘Seven Lamps of Architecture’ adl
kitabinda soziinii ettigi mimari yanlislar ve bunlardan duydugu rahatsizlik
aslinda bir siire sonra gelecek modern mimarligin ayak sesleri olarak
nitelendirilebilir. lging olan bir diger nokta ise Ruskin’in yapilmamasi
gerektigini sOyledigi mimari yanliglarin bir ¢ogunun post-modern
mimarlik adina sik¢a kullanilmis olmasidir. Ruskin, kitabinin ‘the Lamp of
Truth’ (Dogruluk Lambasi) baglikli boliimiinde, mimaride, striiktiirde ve
resimde yapilan yanliglardan ve olmasi gereken diiriistliikten bahsederken
soyle der: “..diirtist olanda act ¢ekilmeden sebat edilemez fakat bu zaten
onun en iyi yamdir’ (Ruskin, 1989:31).

Ruskin’in kitabinda diiriist bulmayarak elestirdigi mimari hatalar
malzeme ve teknoloji ile ilgili olarak iki grupta incelemek miimkiindiir.
Ornegin; yiizeylerin gercek halleriyle degil, boyanarak ya da kaplanarak
baska bir malzemeymis gibi gosterilmesi diiriist bir tavir degildir. Ahsabin
mermer gibi boyanmasi, goziin bunu yanlis gormesine, aklin yanlig
algilamasina neden olur. Ayrica, ylizeylerde boyanarak yapilan kabartma
siisleme taklitleri de o yiizeyin yanlig algilanmasina neden oldugundan
yapilmamalidir. Fakat Ruskin’e gore duvar resimleri bu siniflamada yer
almaz. Onlar ister ahsap ister tag lizerine yapilsin, sanat eserleridir ve
malzemeyi gizlemek amaciyla yapilmadigi i¢in diiriist olmayan bir “hile’
yada ‘hata’ degildir.

Tuglanin farkl bir goriiniim elde etmek i¢in degisik sekillerde oriilmesi
de ayni sekilde yaniltici ve diiriist olmayan bir hatadir. Ciinkii; bu sekilde
yeni bir goriiniim elde etmeye ¢alisirken tuglanin kesilmesi gerekir ve bu
da kabul edilemez. Zaten yap1 malzemesi olarak sadece ahsap, tugla ve tas
gibi geleneksel yap1 malzemelerinin kullanilmamali, yeni malzemelere de
yer verilmelidir. Ruskin (1989:39-40) zamanin 6tesinde bir fikirle bu yeni
malzemelerin giin gelip kendi estetikleriyle kullanilacaklarini séyledigi su
sOzleriyle ifade eder; “..neden demir de ahsap kadar iyi kullanilmasin ki!
Biiyiik ihtimalle yeni mimari kurallar sisteminin gelistivilecegi ve bunlarin
metalik yapima gore diizenlenecegi zamanlar yakindwr.’ Fakat yine de yeni
malzemelere karsi hazirlikli olunmalidir. Onlarin kullanim alanlari
belirlenmelidir;  “...yeni bir malzeme kullamilmaya baslamadan once
onunla ilgili simirlar koyulursa mimarligin varligina ve dogasina zarar
gelmez...’
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Resim 5. Solda, Diikler Sarayi 'ndan siitun baglhgi, Ruskin ’in kendi ¢izimi
ve sagda, Paris Ulusal Kiitliphanesinden dékme demir baslik (Kaynak:
Ruskin,age,s.88 ve Mignot,1983,5.195)

Endiistri devrimi ile birlikte yapim ve mimarlik alaninda da
teknolojinin nasil kullanilacagi da bir tartigma konusu haline gelmistir.
Ruskin’e gore siislemelerde geleneksel tekniklerin yerine, makine yapimi
geleneksel siisleme taklitlerinin kullanilmasi yanhistir. Dokiim ya da al¢i
siislemelerle asil bir mimarlik yakalanamaz; ¢linkii makine yapim isler
hem kalite olarak kétiidiir, hem de diiriist degildir. Fakat Ruskin’in de
belirttigi gibi slisleme konusunda mimarlik eskiden beri yaniltic1 algilar
kullanmugtir. Ornegin; fresklerde kullamlan altin yaldizlar da diiriist
degildir ama onlarin yaldiz oldugu herkes tarafindan bilindigi i¢in altinmig
gibi algilanmazlar. Bu yilizden mimari bir hata olarak goriilmelerine gerek
yoktur.

Ruskin her ne kadar yeni malzemelerle ilgili bir duyarliliga sahipse de
yeni malzemelere 6zellikle metallere bakis acis1 bugiiniin goriislerine gore
oldukca farklidir. Ruskin’e gore, dogru bir mimarlikta metal konstriiktif
bir eleman olarak kullanilmamalidir. 19. yiizyilda 6zellikle tren garlar ya
da baz Kiliselerin tasiyicisinda kullanilan gelik kolonlar ve ¢elik ¢ati
striiktiirleri O’na gére mimarlik degildir. Ruskin’in yeni bir malzeme
olarak metalin kullanimini istemesi tamamen farkli bir amag igindir.
Ruskin celigi destek sistemine uygun gormemekte, bu malzemenin
derzlerde dolgu malzemesi olarak harcin yerine kullanilmasim
onermektedir. Ruskin’e gore metal taglarin ya da ahsap elemanlarin
birbirine baglanmasinda kullanildiginda dogru bir mimari etki verecektir.
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Ruskin kitabinda mimarlikta tektonik iliskiler ve fonksiyon gibi
konularla ilgili gordiigii baz1 hatalara da yer vermistir. Buna gore, tasiyici
olmayan veya islevsiz yapi elemanlarinin tagiyiciymis gibi gosterilmesi ya
da estetik amaglarla kullanilmas biiyiik bir hatadir. Ornegin, ge¢ gotikte
kiitlenin yapiy1 daha uzun, gérkemli ve giizel gostermek i¢in yiikselerek
kulelere doniismesi Ruskin’e gore gereksizdir. Ruskin (1989:35) ayrica,
tipki insan viicudundaki tasiyicinin derinin altinda gizlenip agik¢a
gosterilmedigi gibi bir yapinin da striiktiiriinin sergilenmemesi gerektigini
sOyler. O’na gore “..bir yapimn striiktiiriiniin biiyiik sirlari, ona bakmay:
bilen bilgili gozlerce kesfedildiginde o yapt asillesir.’

Sonug yerine

Resim 6. Berlin Sosyal Bilimler Merkezi maket fotografi.(Kaynak:
Bickford T. & Arnell P.(ed.),James Stirling: Buildings &
Projects,London,1984,s.290)

Bugiinden bakilarak degerlendirilirse, hata kavramimin mimarlikta
goreceli bir igerige sahip oldugu fark edilir. Zamanin belli bir kismi igin
kuramcilarca ve toplumca hata olarak goriilen bir sey, zamanin bagka bir
kisminda kabul goren bir dogruya doniisebilmektedir. Deger yargilarindaki
bu degisim bazen bir kaos ortamu yaratsa da ¢ofu zaman ilerlemeyi
getirmistir. Bu c¢alismada incelenen kuramcilarin da ortaya koyduklari
dogru ve yanlis tanimlari, bazen kabul goérmiis bazen de bunlarin aksi
uygulanmugtir. Ornegin Laugier nin elestirdigi Paris’in dar ve sikic1 yollar
19. yy’da Haussman tarafindan genisletilmis, 6nemli meydanlari birbirine
biiyiikk caddelerle baglanmistir. Laugier’den yaklagitk 150 yil sonra
Corbusier de ‘Urbanisme’ adli kitabinda benzer kent elestirileri yapmus,
genis ve geometrik yollarin modern bir kent diizenindeki gerekliliginden
bahsetmistir. Ancak, yine Laugier’nin ‘...yollarin kenarlarina yapilacak
binalarin yiiksekligi yolun genisliginden fazla olmamalidir. Bu genislikle
oranli olmalidir. Aksi takdirde yollarmn asaleti yanindaki binalar tarafindan
yok edilir...” seklindeki goriisii New York basta olmak iizere Hong Kong,
Tokyo vb. yeni diinya metropollerinde aksi yonde gerceklesmistir. Bu yeni
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diisey kentler farkli sokak algilari, yepyeni perspektifleri ve biiyiik golgeli
bulvarlartyla iinlenmistir.

Resim 7. PPG gokdeleni (Kaynak:Scuri, P.,Late Twentieth Century
Skycrapers,NewYork,1990)

Schinkel’in ise eklektizm ve canlandirmacilik karsiti tavri modernizm
ve Bauhaus dénemlerinde benimsenirken, ‘...tarih higbir zaman kendinden
oncekileri taklit etmemistir. Bunu yapti§i zaman ise yapilanlar tarihin
parcast olamamustir!” sozleri post-modern donemde aksi sekilde
gerceklesmistir. Bu yeni eklektik binalar, Ruskin’in karsi ¢iktigi taklit
malzeme kullanimlarina, tasiyicilarin ve islevsiz elemanlarin sirf estetik
kaygilarla kullanilmalarina, bu yiizden neden olduklar1 yanlis algilara
ragmen donemleri iginde kabul goérmiislerdir. Ornegin, Stirling’in
Berlin’deki sosyal bilimler merkezi birortacag kalesi, Yunan stoasi, kilise
ve tiyatrodan olugurken, Johnson’1n Pittsburgh’daki PPG gokdeleni dev bir
gotik katedral kulesi bicimindedir. Fakat her iki yapt da mimarlik
tarihindeki yerlerini almistir. Metal kullanimi Ruskin’in tahmin ettigi gibi
mimarlikta gergekten yeni bir cag agmustir, fakat onun 6ngordiigii bigimde
derz malzemesi olarak degil. Ruskin’e gore bir hata olan metalin
konstriiktif kullanimi1 bu malzemenin yapidaki ana gorevi haline gelmis,
celik striiktiir yapilarin hafiflemesine ve yiikselmesine olanak saglamustir.
Celik striiktiir ile yeni bir yapi stili gelismis ve high-tech gokdelenler
teknolojik gelismisligin simgeleri haline gelmistir.

Anlagildig1 kadariyla, tipki sanat i¢in uzun zamandir gegerli oldugu
gibi, mimarlik i¢in de kesin dogru ve kesin yanlis bulunmamaktadir. Bu tip
bir hata taniminin genel geger olabilmesi imkansizdir. Ciinkii bu dogru ve
yanliglar, kisilerin kendilerine ve zamanlarina ait olduklarindan, siirekli
kullanilabilecek bir kurallar dizgesi olusturamamaktadir. Genel gecer
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kurallarin  eksikligi de mimarlikta etik tartigsmalarini beraberinde
getirmektedir. Buna karsilik zaman zaman sanat olarak gorillen ve
Ozgiirliighh istenen, zaman zaman ise bilim olarak goriiliip Olgiilebilir
verilerle degerlendirilmek istenen mimarlik i¢in kurallar1 vazgecilmez
kilan nedir? Ya da her seyin miimkiin oldugu bir sistem yaraticilik
potansiyeli maksimum olan sistem midir?

Kurallar ilk bakista mimarlik i¢in daraltict ve sinirlayict olarak
goriilebilir fakat aslinda onlar mimari diisiincenin avantgarda yaklastigi
stratejik bolgelerdir. Iclerinde hem simirlayici bir etkiyi hem de onun
asildig1 bir potansiyeli barindirirlar. Meslegi gelistiren sey kurallarin
yarattig1 onlar1 agmak hissidir. Bu ylizden her donem bir 6nceki donemin
kurallarini yikarak baglar sonra kendi kurallarin1 ve elestirilerini olusturur.
Bir sonraki donem neye karsi ¢ikacagimi boylece bulabilir. Bu agidan
bakildiginda kurallarin ve sinirlarin olmadigi mimarligin geleceginin de
olmadigi agiktir. Sonug olarak Tschumi’nin (1996:155) de belirttigi gibi
‘simwrlart  yok etmek mimarligt yok etmektir’ ve sanildiginin aksine
‘dogru’ ve ‘yanlis’ tanimlamalar1 smirlayici degil, tesvik edicidir.
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BOLUM IX
BiR CENGIiZ BEKTAS YAPISI: OLBiA SOSYAL OZEGi

Hilal Tugba Ormecioglu”& Ash Er Akan™ & Irem Sanli”™ &
Yaren Sekerci
1. Giris

Akdeniz Universitesi ogrencilerinin kisisel gelisim ve 6grenme
deneyimlerine katkida bulunacak, disiplinler arasi ve entelektiiel bir
ortamda sosyal ve kiiltiirel etkinliklere katilabilecekleri bir sosyal merkez
olarak tasarlanan Olbia Sosyal Ozegi Y. Mim. Cengiz Bektas tarafindan
tasarlanmustir.

Yapi, mimari nitelikleri nedeniyle 2001 yilinda “Sosyal Rekreasyon
Projeleri” dalinda Aga Han Mimarlik Odiilii'ne deger goriilmiistiir. 1977
yilindan beri her ii¢ senede bir verilen Aga Han Mimarlik Odiilleri’nden
bugiine kadar Tiirkiye’de 6diil alan toplam mimar sayist on, toplam proje
sayist on lctlir. Diinyada ise sosyal rekreasyon projesi dalinda bugiine
kadar Aga Han 6diilii verilen sadece iki proje olmustur ve bunlardan biri
Riyad’daki Tuwaid Saray1 digeri ise Olbia Sosyal Ozegidir. Ulkemizde bu
o6nemli 6diilii alan on ii¢ yapidan tigii -Tiirk Tarih Kurumu, TBMM Cami
ve Nail Cakirhan Evi- tescillenmis olup, digerlerinin de korunmas ile ilgili
caligsmalar yapilmaktadir.

Projenin  oncelikli  tasarlanma amaci  Akdeniz  Universitesi
6grencilerinin kisisel gelisim ve 6grenme deneyimlerine katkida bulunacak
disiplinler aras1 ve entelektiiel bir ortamda sosyal ve kiiltiirel etkinliklere
katilabilecegi bir sosyal kiiltlirel merkez olusturmaktir. Bu yapinin
kullanildig y1l yapilan Slgtimlerde 6grenci basart ylizdesi %25 artmustir.
Universiteler aras1 yarigmalarda pek cok 6diil alimustir.

Bu ana amaca ek olarak mimar kampiisiin birbirinden farkli zamanlarda
ve farkli tarzlarda tasarlanmis yapilar1 arasinda hem fiziksel hem de
kimliksel olarak baglayici olma amaci da giider. Fiziksel baglayicilik i¢in
kampiisiin yurtlar, Rektorliik ve farkli noktalardaki fakiilteleri arasinda bir
yiirliylis aks1 Ooneren proje, Antalya kentinde var olan gelencksel yapim

* (Dog. Dr.) Akdeniz Universitesi, Mimarhik Fakiiltesi, Mimarhk Bolimii, Antalya,
Tiirkiye. E-mail: ormecioglu@akdeniz.edu.tr

™ (Dog. Dr.) Cankaya Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik B&liimii, Ankara,
Tiirkiye. E-mail: aslierakan@cankaya.edu.tr

™ Akdeniz Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Béliimii, Antalya, Tiirkiye.

*** Akdeniz Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik BSliimii, Antalya, Tiirkiye.
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teknikleri ve yerel yapr malzemelerini modern tasarimiyla birlestirerck
kampiisiin mimarisi i¢in 6zgiin bir kimlik onerir. Aga Han segici kurulu
baskam Halep’teki 6diil téreninde yapiyr ‘Iste gercek bir mimari yapit’
olarak tanitmustir.

Yap1 icinde Olbia antik kentinin de bulundugu Akdeniz Universitesi
kampiisii icerisinde, Dumlupinar bulvar1 tizerindeki ana kapiya yakin bir
sekilde konumlandirilmistir. Yakin ¢evresinde kampiisiin ana kapisi olan
Dumlupinar Bulvar {izerindeki giris kapisi, Sosyal Tesisler (misafirhane
ve akademik yemekhaneyi iceren), Glizel Sanatlar Fakiiltesi, Turizm
Fakiiltesi, kampiise kontrollii bir gecis ile bagli olan hastaneler, Tip ve Dis
Hekimligi Fakiiltelerinin bulundugu kamusal alana gecis kapisi,
yemekhane, SKS (Saglik-Spor-Kiiltiir D.B), yurtlar, kiitiiphane ve Erkut
Sahinbas tasarimi olan Rektorliik binasi bulunmaktadir. Ana kapi ile
Rektorliik odaklar arasinda bir yiiriime aksi olusturan yapi, kampiisiin ilk
sosyal merkezini olusturmaktadir. Projenin 6nerildigi donemde kampiisiin
egitim yapilar1i agirlikli olarak Rektorlik ve kiitiiphane c¢evresinde
konumlandirilmiglardir; bu nedenle proje arazisi merkezi bir nitelik
tasimaktadir. Yap1 ile ilgili olarak 2001 yilinda hazirlanan Aga Han
raporunda bu donemde yapinin yakin ¢evresinin mimari niteligi ile ilgili
bazi sorunlar oldugu belirtilmektedir. Bu donemde kampiisiin igerisindeki
yapilarin modern karakterde olmasina ragmen yapilar arasinda bir dil
birligi bulunmadig1 ve ayn1 zamanda kampiis i¢indeki yapilarinin dagimik
ve birbirinden baglantisiz sekilde konumlandigina dikkat ¢ekilmektedir
(ElKerdany,2001).

Olbia’nin ingasindan bugiine kadar gecen 17 yilda kampiis lineer olarak
biliylimeye devam etmis ve iki adet daha ¢ars1 yapisi insa edilmistir. Bugiin
kampiisiin durumu ve yapinin konumu incelendiginde artik c¢arsinin
fiziksel olarak merkezi konumda olmadigi sOylenebilir. Ancak her ne
kadar baska sosyal merkezler insa edilmis olsa da Rektorliik, kiitiiphane,
yemekhane ve yurtlar arasinda insa edilmis olmasi ve ana kapiya yakinligi
nedeniyle yap1 halen yaya hareketleri i¢in merkez ve sosyal kiiltiirel 6zek
olma niteligini siirdiirmektedir. Oteki, yeni yapilan ¢ars1 yapilarina gore
ogrenciler bu yapiy1 yeglemektedir.

2. Olbia Sosyal Ozeginin Teknik ve Mekansal Ayrintilart
2.1 Yapmin Teknik Ayrintilar

12.000 m*’lik arsa alani igerisinde 3.000 m? taban alani kullanilarak
yapilan Olbia Carsis1 diikkanlar, kafe ve restoranlar, bir adet sergi salonu,
100 ve 150 kisilik iki adet oditoryum salonu, ile 1200 kisilik amfi tiyatro,
havuzlu meydan, saat kulesi olmak ile biitiinlesen havuzlar1 ve tim
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yerlesimi kat eden siirekli pergolasi ile agik ve yari agik alanlarla
biitiinlesen bir sosyal bir carsi ve aks niteligindedir (Tablo 1). Kivrilarak
ilerleyen ve kampiisiin iki odak noktasini birlestiren keyifli bir stoa iireten
yiriiylis aksinin yaklagik uzunlugu 300 metredir. Aksi smirlandiran
kiitleler zaman zaman kirilarak yakinlardaki 6nemli merkezlerden de aksa
katilimlart miimkiin kailar.

Tamam tek katli ancak farkli yiiksekliklerde, parcalanmis kiitleler
olarak tasarlanan proje alan igerisinde bazi restoran ve kafelerde asma kat
alanlar1 da vardir. Bunlarla birlikte toplam kapali alan yaklasik 3.641
m?’dir. Kapali alanlar1 olusturan kiitleler tek egimli ¢at1 ile ortiiliidiir ve en
yiiksegi yaklagik 6 Metre yiiksekligindedir. Alani tanimlamak ve bir odak
iiretmek amaciyla tasarlanan 12 m yiiksekligindeki saat kulesi ise tiim
alanin en yiiksek yapisidir.

Projenin a¢ik hava amfisi, oditoryum kompleksi, sergi salonu,
tuvaletler gibi sabit kamusal parcalar1 disindaki ticari faaliyetlere hizmet
edecek kisimlar1i zaman icinde degisen ihtiyaclar ve islevlere gore
mekanlarin gelecekteki bolimlerinde esneklik saglamak igin modiil
kullanilarak tasarlanmistir. 3,6m’lik bu temel modiiller istenildiginde
birlestirilerek daha biiylik mekanlar elde edilebilmesi imkan1 yaratilmistir.

Projenin ana mekani olan dig mekanlari olusturan, zaman zaman daralip
genisleyerek birbirine paralel ilerleyen, iki yiiriiyiis aksin1 golgelemek igin
yapilan pergola 378 adet prefabrik betonarme kolon ile gergeklestirilmistir.
Proje alam1 giiney-bat1 yoniinde hafifce egimlidir ve projenin omurgasi
boyunca devam eden lineer havuzlar, arazinin dogal egimini takip ederek
dogal bir akis yaratacak sekilde tasarlanmistir. Peyzaj tasarimini olusturan
yapt elemanlarinin yani sira yesil ortii de dikkatli bir sekilde bolgenin
endemik bitkilerinden sec¢ilmis ve tasarimin bir parcast olarak
tasarlanmustir.

Tablo 1. Akdeniz Universitesi Olbia Sosyal Ozegine Ait Bilgiler

Bugiinkii Adi: Akdeniz Universitesi Olbia Sosyal Ozek

Eski/Ozgiin/Farkl | Olbia Sosyal Ozek

1 Adlart:

Yeri/Adresi: Akdeniz Universitesi Dumlupmar Blv. 07058
Kampus/Antalya

Tipi/islevi: Sosyal Tesis ve Ag¢ik Alan Diizenlemesi

1200/1500 kisilik A¢ik Hava Tiyatrosu

2.Toplanti Salonu (Sinema olarak kullanilacak
durumda)

3.Sanat Islikleri ve Sergileme Yeri
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4.0grenci Dernegi Odalari
5.Hizl1 Yemek Yeri-Lokanta
6.Saat Kulesi
7.Fauna-Flora Miizesi
Yasal  Durumu | Yok
(tescil):
Tasarim Tarihi: 1998
Insaatin 1999
Tamamlandig:
Tarih:
Odiil Aldig1 | 23 Mayis 2001-Agahan
Tarih:
Mimari Y .Mim. Cengiz Bektas
Yiiklenici Baki Insaat
Isveren: Akdeniz Universitesi
Sahibi/ Akdeniz Universitesi
bakimindan
sorumlular:
Yapiyla ilgili | Peyzaj Tasarimi: Cengiz Bektas Mimarlik ve
diger kisiler: Akdeniz Universitesi Peyzaj Mimarlig1 Béliimii
Statik Projesi: Ins. Miih. Erol Soner
Santiye Yoneticisi: Atilla Tiirkoglu

2.2 Yapimnin Mekansal Ayrintilar:

Olbia Sosyal Ozegi mekansal olarak Antalya kentinin iklimsel
verilerini g6z oniinde bulundurarak disa doniik bir yaklagimla tasarlanmig
lineer bir gema onerir. Bunu yaparken merkezi bir ¢arsi alan1 degil, dogu
kentlerinde bulunan sokak-gars1 tipolojisi ile antik stoalar1 animsatir. Her
iki tipte de ¢arsi1 zaten var olan mevcut bir hareket aksi tizerinde insanlarin
toplanabilecekleri meydanlar, bu harekete katilabilecekleri yari acgik
alanlar ve insanlarin yol lizerinde duraklayabilecekleri ve buradan yasamin
dinamizmi gozlemleyebilecekleri niglerden olusur. Mimar, Olbia’nin
tasariminda bu Ozelliklerden yararlanmig ve bunlart mekansal olarak
modernize ederek yeniden kullanmusgtir.

Yapinin omurgasini olusturan yiiriiylis aksina biri amfi tiyatro digerleri
meydan olmak iizere ii¢ adet kamusal alan takilir. Bunlardan amfi tiyatro
akustik veriler ve giris kolaylastirmak amaci gz Oniine almarak disa
dondiirtilmiistiir. Kuzeydeki meydan oditoryumlar ve ana restoran kiitlesi
ise siirlandirilir ve ortasinda genis bir yansitma ve iklimlendirme havuzu
bulunur. Su kanallarinin baglandigi bu havuz, etrafindaki ve ortasindaki
biiyiik agaclarin arasinda bir vaha etkisi yapar. Bu meydan ayni1 zamanda
carsinin T1p Fakiiltesi ve Giizel Sanatlar Fakiiltesi ile baglantisini saglayan,
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aksin smurlarini olusturan kiitlelerin stirekliliginin kirildig1 noktalardan
biridir. Gilineydeki meydan ise spiral havuz ile sembolik anlamlar
yiiklenmis bir toplanma alani olusturur. Aga Han 6diil Jurisi raporunda
havuzun Anadolu medeniyetlerinin zaman ile ilgili simgeleri ile sembolik
bir iliski kurmasi takdir edilmistir (EIKerdany, 2001). Havuzun kademeli
yapisi bu alanda su sesinin dinlenebilecegi mekan olusturmaya imkan
verir. Iki meydanin arasinda ise her ikisinden de goriilebilecek ve
duyulabilecek sekilde bir saat kulesi tasarlanmigtir. Projenin ana semasini
olusturan aks biiylik meydanlar olugturmanin disinda da zaman zaman
hafifce kivrilarak nisler yaratmaktadir.

Olbia Carsisinda kiitleler ile tanimlanan bosluklar birbirine serbest bir
mekan anlayisinda akarken, su 6gesi bunlar1 baglayan bir eleman olarak
davranir. Siireklilik gosteren su 6gesi, iki yaninda birbirine paralel pergola
ile Ortiilil yiiriiyiis yollar1 ve tiim bunlara hem fiziksel hem fonksiyonel bir
sinir koyan her iki taraftaki tag binalar aksin kivrimlart ile siirekli degisen
zengin perspektifler verir. Tipki geleneksel dokuda oldugu gibi tek katli,
peyzaj icinde kaybolan miitevazi Olgekteki bu tasarimin en basarili
niteliklerinden birisi de yaratilan mekanlarin insan 6l¢eginde olmasi, ve
geleneksel kent dokularinda goriildiigii gibi daralip genisleyen stirprizli bir
perspektif dizisi i¢inde mekanlarin birbirine akmasidir (Sekil 1). Organik
formdaki stoalar birbirine akarak siireklilik saglarken zaman zaman
genislemis ve agoralar1 andiran meydanlara dontismiistiir (Erkarslan,

Sekil 1. Olbia Sosyal Ozegi Vaziyet Plan:
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(Kaynak: Akdeniz Universitesi Yapi Isleri)

Proje su Ggesi, yerel peyzaj elemanlari, heykeller ve pergolalar gibi
mimari elemanlar ile bicimlendirilen agik bir sirkiilasyon omurgasi ile
tamimlansa da; bu omurgay: sinirlayan basta restoran ve kafeler olmak
tizere kitapgi, kirtasiye, banka subesi vb. ¢esitli ticari diikkanlar, 6grenci
toplumluklart i¢in odalar, sergi salonu, oditoryum kompleksi gibi kapali
alanlar da ihtiva eder. Bu kapali mekanlar modiiler tasarim anlayisiyla
olusturulmus, geleneksel ve modern, yapt malzemeleri ve yapim
tekniklerinin bir arada kullanilmas: ile insa edilmislerdir. Cengiz Bektas
geleneksel yapim sistemlerinin kampiisteki kimlik sorununa ¢6ziim
olabilecegini Onerirken tipki mekan organizasyonunda stoa, ¢arst vb.
kadim ve geleneksel semalardan yaralandigi gibi, hem—moloz tas duvar
Orgiisti gibi- kadim yapim tekniklerini hem de —ters ahsap ¢ati makaslari
gibi- bu tekniklerin yeniden yorumlanmis halini bir arada kullanmustir.
Boylelikle mimar modernin geleneksel ile birlikte yeniden yorumlandig
yere 6zgii, 6zgiin bir mimari dil yakalamistir. Ahsap c¢atilarin alt goriintiisii,
tekneleri animsatir. Bu da yorenin denizle iliskisini simgeler (Sekil 2).
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Sekil 2. Olbia Sosyal Ozegi (Kaynak: Salt Arastirma Arsivi)

3. Yapim Sistemi ve Malzemeleri

Yapt i¢in yukarida bahsedilen amaglarla yerel kimlik 6gelerini
yasatacak kentin ve bolgenin yakin ve uzak ge¢misine ait yapi kiiltiiriiniin
izlerini yansitan yapim sistemleri ve malzemeler secilerek, cagin modern
teknolojileri ve modern mekénsal ihtiyaglar1 ile birlikte bir tasarim
yapilmistir. Bu tasarimda malzeme olarak briit beton, masif ahsap ve temel
kazisiyla yerinden c¢ikarilan traverten yapisindan segilen dogal tas
kullanilmigtir. Betonarme hatilli moloz tas yigma duvarlar lizerine tek
egimli ahsap cati makasi ile Ortiilen kapali alanlarin yani sira, agik
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alanlarda briit beton kolon ve ahsap kirisler kullanilarak olusturulan
kolonad tasarimin en 6nemli yapisal elemanlaridir.

Agirlikli olarak tek katli binalardan olusan kompleks i¢in oldukga basit
yapisal sistem olan betonarme hatilli yigma moloz tag duvar sistemi
secilmistir. Yapida kullanilan moloz taslar, proje alanin kendisinden
gelmektedir ve yapinin temelleri kazilirken ¢ikarilmistir. Temel kazisi
sirasinda ¢ikarilan taglar daha sonra daha ebatlandirilmis ve sahada kaba
yonulart yapilmistir. Taglarin orgiisii sirasinda geleneksel horasan harct
yerine ¢imento ve kire¢ bazli har¢ baglayici modern bir malzeme olarak
kullaniimustir.

Tastyict sistemi olusturan yigma tas duvarlar geleneksel yapim
sisteminde masif ahsap hatillar ile baglanirken bu projede bunlarin yerine
yerinde dokme betonarme hatillar tercih edilmistir. Hatillar iki farkli
seviyede -1,25 ve 2,5 m- tekrar edilirmis ve boylelikle baz1 mekanlarda
asma katin ahsap catkisin1 destekleyecek sekilde kullanilabilmistir. ikinci
dereceden bir deprem bolgesi olan Antalya’da geleneksel yapim sistemine
ek gliclendirmeye ihtiya¢c duyulmus ve betonarme hatillar1 yigma duvara
baglayacak sekilde duvar i¢ine gomiilii demir ¢ubuklar ile desteklenmistir.

Modern bir dille kullanilan bir diger geleneksel yapim teknigi de ahsap
makasli, ¢at1 Ortiisiidiir. Projede ahsap makaslar alisilageldiginin aksine tek
egimli ve gat1 Ortiisiiniin altinda ters makas olarak kullanilarak modern ve
yeni bir dil kazandirlmistir. Catinin geleneksel yapilardakinin aksine
egrisel bir alt alan1 6rtmesi bu teknigin yapimi sirasinda modern ¢oziimler
iretilmesini gerektirmis ve mimar bu ¢éziimler igin birebir olarak saha da
calismistir. Yigma duvarlarin tizerine ortii olarak segilen tek egimli ¢atilar
geleneksel kiremitler ile kaplanarak Antalya Kaleigi’ndeki geleneksel
yapilart ile uyumlu bir st ortii elde edilmistir. Bugiin kentte yapilan
yapilarin biiyliik ¢cogunlugunda betonarme teras cati tercih edildigi icin
kentin eski geleneksel dokusundan ve siluetinden uzaklasilmistir. Artik
yapilarin ¢ok azinda tercih edilen gati sisteminin modern bir dille ancak
gelenekselle iliski kurmasi yapmin 6diil almasinda etken olan duyarli
tercihlerden biridir (EIKerdany, 2001).

Kapali alanlarda genellikle agir malzemelerle ve geleneksel teknikler
tercih edilirken, pergolalar nispeten hafif malzemelerden ve modern
yontemlerle iretilmistir. Pergolalar i¢in prefabrik briit beton kolonlar
iirettirilmis ve bu kolonlar iizeri masif ahsap kirisler ile yar1 gecirgen bir
ortii olarak ortiilmiistiir. Pergolanin ahsap kirisleri ve i¢ mekanlardaki cati
makaslart seffaf bir koruyucu kaplama ile kaplanirken, diger tiim yap1
elemanlar1 kaplama yapilmadan briit olarak birakilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Pergolalar ve Prefabrik Briit Beton Kolonlar

(Kaynak: Salt Arastirma Arsivi)

Ic mekan icin segilen malzemelerde de benzer bir anlayis hakimdir.
Carsidaki kapali mekanlarin dosemelerinde yari cilali, rastgele kesilmis
diyagonal traverten kaplama kullanilmigtir. Yerel olarak temin edilen
yapisal elemanlarin briit ve dogal dokusunun aksine, kapilar ve pencereler,
lavabolar (Sekil 4), cam yiizeyler gibi endiistriyel bazi yap1 elemanlart mat
cilalar ve temiz bitisler ile detaylandirilmigtir (ElKerdany, 2001).

Yapisal elemanlar i¢in kullanilan malzemelerin temininde de se¢iminde
oldugu gibi yerel iireticiler tercih edilmistir. Dogal tas ve ahsap yerel ve
geleneksel malzemelerdir. Cimento, cam ve demir de yerel lireticilerden
temin edilmistir. Digaridan temin edilen ve geleneksel insa teknikleri
kullanilarak iiretilmeyen tek yapisal eleman pergolay: tasiyan prefabrik
betonarme kolonlardir.

Peyzaj1 tasarimin ana 6gesi olan yiiriiylis akslarinda ise geleneksel
dokular1 hatirlatacak sekilde yaklagik 10x10cm biiyiikliiglinde granit
bloklar ile déosenmis arnavut kaldirimlar1 kullanilmigtir. Peyzajin ikinci
onemli 6gesi olan su elemani ise, 2 santimetre kalinhiginda traverten
doseme ile kaplanmig beton havuzlar igerisinde kullanilmigtir. Yansitma
havuzu 6zelligi de gosteren su elemani lizerine koprii yapmak yerine,
mimar derelerde bulunan dogal adim taslarindan olusan gegisleri
modernize etmis ve prekast betonarme adim taslar1 ile havuzun iki tarafini
birbirine baglamustir.
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Sekil 4. Geleneksel Tiirk hamaminin sekizgen gébek tagina gonderme
vapan, gri damarli mermer kapl, lavabo tasarima.

(Kaynak: ElKerdany, 2001)

Bir yap1 elemam1 olmamakla birlikte proje icin secilen endemik
bitkilerde ayni sekilde tasarim kaygilari ile belirlenmis ve proje iginde
konumlandirilmislardir. Bugiin 6zellikle pergolanin iizerini Ortmesi i¢in
secilen ve dikilecegi yerler tasarimda belirlenen sarici Ortiicii begonvillerin
kesilmis olmasi pergola ile ilgili mimarin tasarladigi yar1 seffaf golge
etkisinin yaratilamamasina neden olmaktadir.

4. Sonuglar ve Degerlendirmeler

Olbia Sosyal Ozek projesi kiiltiirel ve estetik degerleri Aga Han &diilii
ile tescil edilmis, yakin donem mimarlik tarihimizin 6nemli eserlerinden
biridir. Aga Han 6diilii “cagdas tasarim, sosyal konut, toplumsal kalkinma
ve iyilestirme, restorasyon, yeniden kullanim ve koruma, peyzaj tasarimi
ve cevrenin iyilestirilmesi alanlarinda islam toplumlarinin ihtiyag ve
isteklerini basarili bir sekilde ele alan mimari anlayis1 tanimlamay1 ve
odiillendirmeyi amaglar ve mimarlik yarigsmalar1 arasinda benzersiz bir
sekilde, sadece yapilar1 ve onlarin tasarimcilarini degil, ayn1 zamanda proje
siireglerini, insa eden ve yaptiran paydaslar1 da géz Oniine alarak yapinin
tiim siirecine 6diil verir (url 1). Olbia Sosyal Ozek projesi, kampiisteki
yasama merkez olusturan bir sosyal odak ve farkli yapilar arasinda
baglayic1 bir unsur olarak davranabilecek bolgenin, tarihi ve geleneksel
mimarisi ile birlikte modern bir tasarim dili ortaya ¢ikarmasi nedeniyle
2001 yilinda “sosyal rekreasyon projeleri” dalinda Aga Han Mimarlik
Odiilii’ne layik goriilmiistiir.
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Yapinin kendisinin mimari nitelikleri kadar, mimar1 Cengiz Bektas’in
da yakin dénem Tiirk mimarlik tarihinin 6nemli aktorlerinden biri olmast,
s0z konusu yapinin ise mimarin en onemli yapilarindan olmasi Olbia
Sosyal Ozegini mimarlik tarihimiz agisindan 6nemli kilan 6zelliklerdendir.
Cengiz Bektas Tiirkiye'de onemli bir mimar ve kentsel arastirmacidir.
Geleneksel mimari, Tiirk evi, koruma, antik donem mimarisi vb. konularda
kitaplar1 ve yazilari bulunmaktadir (Bektag, 2001, 2013, 2015a, 2015b).
Gerek modern ve yerel arasinda kurdugu 6zgiin iliski, gerek tarihten gelen
iklime 6zgii mekan diizenini kullanmasi, gerek tasarim ve yapim siirecinin
yerel ekiplerinin bilgisine yaptig1 katki, gerek ise kampiiste hem dil, hem
sosyal odak sorunlarini ¢ézen nitelikleri ile bu yap1 yakin donem Tiirkiye
mimarisinin énemli 6rneklerinden birini olusturmaktadir.

Sadece bir 6zek degil sosyal kiiltiirel merkez haline gelen Olbia, halen
Akdeniz Universitesi’ndeki kampiis hayati igin tek olma &zelligini
stirdiirmektedir. Bu 6zellikleri ile korunarak gelecek nesillere aktarilmasi
ve yasatilmasi gerekmektedir.
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BOLUM X

19. YUZYIL iZMiR KONUTLARI VE INGILiZ SIRAEVLERININ
MEKAN-DiZiM YONTEMI iLE KARSILASTIRMALI ANALIZi

Murat Sahin® & Tuba Nur Olgun™*
1. Giris

Sanayilesme, pek cok alanda oldugu gibi mimarlik agisindan da 6nemli
etkileri olan gelismelere Onciiliik etmistir. Basta Avrupa olmak {izere
diinyanin hemen hemen her yerinde, endiistriyel mimariyi oldugu kadar
konut mimarisini de derinden etkileyen sanayilesme sonucunda kirsal
alanlardan kente gocte artis gergeklesmis; bu durum hizli ve ¢ok sayida
konut tiretimi ihtiyacini da beraberinde getirmistir.

Bati’da kentlere gociin artmastyla birlikte, 19. yiizyildan itibaren iki
farkli konut tipi yayginlik kazanmigtir (Marcus, 1999). Sira ev ve apartman
bloklar1 olarak kargimiza ¢ikan bu konut tipleri, sanayi kentlerinin fiziksel,
sosyal ve ekonomik kosullarina gore tercih edilmistir (Kirschenmann ve
Muschalek,1980; Marcus, 1999). Bu anlamda s6z konusu konut tipleri
Avrupa’da hizla iiretilerek, sanayilesme nedeniyle ortaya ¢ikan barinma
ihtiyacinin karsilanmasi1 hedeflenmistir.

19. yiizyilda iilkemizdeki konut tipleri incelendiginde, Ozellikle
[zmir’de rastlanan konutlarla Ingiliz sira evleri arasinda pek ¢ok yonden
benzerlikler oldugu goze carpmaktadir. Yan yana dizilen konutlardan
olugan sira diizeni; yol, avlu ve kiitlelerden olusan kentsel Oriintii,
mekansal organizasyon gibi pek ¢ok acidan benzerlik gosteren bu iki konut
tipi, somut veriler saglayan analiz yontemleriyle karsilagtirmaya deger
niteliklere sahiptir (Cikig, 2009). Bu anlamda yapilan ¢aligmanin amaci,
ayni donemde insa edilen, birbirleriyle benzer 6zellikleri agisindan goze
carpan, iilkemizde ve Avrupa’da yer alan konut tipleri arasindaki ortak ve
farkli noktalar1 somut bir bicimde ortaya koymaktir. Calisma kapsaminda
Ingiliz siraevleri ve bu evlerle benzerlik gsteren Izmir konutlari, 6zellikle
mekansal agidan karsilagtirilmigtir. Caligma yontemi olarak mekan-dizim
analizi, s6z konusu konutlarin plan tipolojilerine uygulanmis ve elde edilen
veriler karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda
ortaya ¢ikan analizlerin, ayn1 donemde ancak farkli cografyalarda insa

* *% (Aras. Gor.), Firat Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, Elazig,
TURKIYE. E-mail: msahin@firat.edu.tr

** % (Aras. Gor.), Firat Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarhk Boliimii, Elazig,
TURKIYE. E-mail: tnbaz@firat.edu.tr
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edilen ve benzerlik gosteren konut tipolojilerinin somut olarak
degerlendirilebilmeleri baglaminda referans olmasi hedeflenmektedir.

2. Materyal

Bu calismada Izmir bélgesinde tarihi isci evlerinin ve bu evlerle
benzerlik gosteren Ingiliz siraevlerinin mekansal kurgusuna yonelik
morfolojik analiz yontemlerinden mekan-dizim analiz yontemi
kullanilmistir. Morfolojik analiz yontemi, mekanlar1 ve bu mekanlarin
olusturdugu yapilarin mekansal kurgusunu, bigimlenisini, olusum seklini;
fiziksel, bigcimsel ve yapisal olarak inceleyen ve veriler sunan bir
yontemdir (Yildirim, 2002).

Morfoloji, c¢esitli bilim dallarinda bigimleri ve bigimlenmeleri
inceleyen bir bilim dalidir (Hangerlioglu, 1986). Steadman, morfolojiyi
mekanin yap1 ve formuna iligkin evrensel bir bilim olarak tanimlamistir
(Steadman, 1983). Mimarlik ve sehircilik alaninda da kullanilan
morfolojik analizin amaci, mekanlar arasindaki sirkiildsyon akisini ve
fiziksel ¢evre kosullarinin olusumuna ydnelik verilerin incelenmesini
saglamak olarak 6zetlenebilir. Bu analizler yardimiyla yerlesme ve konut
tiplerinin  siniflandirilmasina  temel  olusturacak  veriler  elde
edilebilmektedir (Dursun, 1995). Genellikle plan diizleminde morfolojik
analizler bu diizeyde yapilmistir. Plan diizleminde morfolojik analiz
yontemleri, Bloch, Steadman ve Hillier & Hanson tarafindan
gelistirilmistir (Bloch, 1979; Steadman, 1983; Hiller & Hanson, 1984).

Mekan kavrami, insanlarin barinma, korunma, dinlenme gibi biitiin
ihtiyaclarini karsiladig1 ve cesitli faaliyetleri gerceklestirdigi yerler olarak
ifade edilmektedir (Tiimertekin & Ozgiic, 2002). Dizim ise yapisal
elemanlarin rastlantisal kombinasyonlar1 olarak tanimlanmistir. Dizim
yontemi mekansal diizenlemelerin  olusumunda ve kurgusundaki
sistematik benzerlik ve cesitliliklerin sergilenmesini ortaya koymaktadir
(Hillier & Handson,1984).

Mekanlar, toplumlarin ve sosyal yapmin etkisiyle olusan ve siireg
igerisinde de toplumlari ve sosyal dokuyu sekillendiren niteliklere sahiptir.
Mekan dizim analizi, mekanlari, mekanlar1 olugturan yapiy1 ve bu yapilarin
cevresini, 6zelliklerini ve kurgusunu analiz ederek mekansal bi¢imlenisi
ve bu olusum siirecini; bu siirecin etkilerini sayisal tekniklerle ortaya
koyan bir disiplin olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Atak, 2009). Mekan dizim
yontemi, bi¢cimin gerisinde mekénsal dokuyu olusturan sosyal mantigin
anlagilmasina yardimci olan, mekanlarin i¢indeki kullanicilara bakilarak
fiziksel mekanin insanlari bir araya getirme ve iletisime geg¢irme durumunu
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ve potansiyelini algilamaya olanak tamimaktadir (Cil, 2006). Buradan
hareketle mekéan dizim analizi, insa edilmis yap1 ve cevrelerin birbiriyle
olan iligkilerini anlamak ve analiz etmek icin olusturulmustur. Mekan
dizim analizinde incelenen mekanin boyutu, orani, mimari o6geleri,
renkleri, dokusu gibi degerler 6nemsenmemistir. Bu analizde mekanlarin
birbirleriyle olan iligkisi ve baglantilari, biitiin yap1 igindeki konumlar1 ve
biitiin mekanlarla olan iligkileri dikkate alinmistir (Hanson, 1998).

Mekan-dizim analizi teknik olarak incelendiginde, degerlendirme
amaciyla kullanilan graflara rastlanmaktadir. Graf, birbirine cizgilerle
baglanan noktalar kiimesidir. Yontemde kullanilan noktalar-diigiimler
mekanlar1 temsil ederken; cizgiler-kenarlar ise bu mekanlar arasindaki
baglantiyi-gecisi ifade etmektedir (Levin,1964).

(MEKAN)
DUGUM
KENAR
BOLGE iLiski
(KORIDOR)
B C

Sekil 1:Graf Semasi (Kahvecioglu, 2001)

Graf yontemi, mekan konfigiirasyonlarinin ve mimari bigimlenmelerin
arasindaki iligkileri kurmak i¢in mevcut sebekeleri ¢oziimlemek amaciyla
kullanilmaktadir. Diizenlenmis gegis grafiklerinde referans olarak secilen
bir mekandan esit derinlikteki bir bagska mekan, ayn1 yatay kesikli ¢izgi
iizerinde gosterilmektedir. Bu ¢izgiler derinlik ifadeleridir ve her zaman 0
cizgisine yerlestirilen referans mekanindan, herhangi bir hedefe ulagmak
icin gegilmesi gereken minimum kap1 esigi sayisin1 gosterecek sekilde,
0’dan itibaren numaralandirilmaya baglanmaktadir. (Hillier & Hanson,
1984)
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Sekil 2: Ornek Bir Mekansal Orgiitlenmenin Erisim Grafigi (Hillier &
Hanson, 1984 ten uyarlayan Abbasoglu Ermiyagil & Erem, 2014)

Sekil 2°de yer alan calismada graf yontemi kullanilirken yararlanilan
¢ozlimleme araglar1 agagidaki gibi ifade edilebilir:

- Beta Indeksi(B=E/V= Beta Indeksi: Graf Kenari/ Graf Diigiimii )
(Broadbent, 1973)
G=——"-—/2
- Gamma indeksi ( (v2-v) ) (Broadbent, 1973)

E

Beta Indeksi: sebekenin diigiim ve kenar iliskilerine bagl olarak;
sebekenin nasil bir forma sahip oldugunu sayisal olarak ortaya
koymaktadir. Toplam kenar sayisinin toplam diigiim sayisina orani olarak
ifade edilebilir. Eger bu deger, <1 ise yap1 agac; yani mekansal kurgunun
lineer forma sahip oldugunu; B=1 ise dongii; yani mekansal kurgunun
dongii yapiya sahip oldugunu; f>1 ise bu graf, kompleks devre; yani
kompozit bir forma sahip oldugunu gostermektedir (Broadbent, 1973).
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#=0.86

Sekil 3. Beta Indeksi (Broadbent, 1973)

Gamma Indeksi: Sebeke elemanlarini iliski yogunluguna bagl olarak;
sebekenin “baglantililik” oranini sayisal olarak vermektedir. Bu oranlar ‘0’
ile ‘1° sayilar arasinda degerler almaktadir. 1 degeri tam baglantililik iken;
0 degeri sebeke elamanlart arasinda tam baglantisizlign gdostermektedir.
(Yildirim, 2001; Baysal & Yildirim, 2017).

; I[l —L|\h
) 1L
1 =

Gamma Yiksek Gamma Disik

Sekil 4: Gamma indeksi-bina bigimi iliskisi (Y1ldirim, 2002).

Nd
md =
- Ortalama derinlik degeri ( k-1 )
2(md -
=
- Entegrasyon degeri ( )
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Ortalama derinlik degeri: Bir mekanmn tiim sistem igindeki
ulagilabilirliginin, adim sayis1 iizerinden toplanmasini ardindan, gamma
(gecis) grafigi tizerindeki tiim noktalarin dis mekana goére derinliklerinin
toplanip mekan sayisina boliinmesi ile elde edilen degerdir (Cakmak,
2011)

Entegrasyon degeri: Bir mekanin sistemle biitiinlesip, ayristigina dair
bilgi edinmeyi saglayan sayisal degerlerdir. Bilgisayar program ile elde
edilen gecis grafigi tizerindeki renklerin ifade ettigi anlamlar;

B Kirmizi, en entegre mekanlar1 gostermektedir.
B Koyu lacivert, en ayrisan, sistemin en son ulasilan mekanini ifade
etmektedir (Ozyilmaz, 2007).

Bu yontemi kullanarak mekanlarin birbiriyle olan iligkisini ve
kurgusunu sayisal ve gorsel grafiklerle ortaya koymak amaglanmustir.

2.1 19. Yiizyll izmir Konutlar1 ve Ingiliz Siraevlerinin Genel
Ozellikleri

Avrupa’da basglayan ve hizla tiim diinyaya yayilan sanayilesme
hareketleri, ayn1 anda farkli {ilkelerde pek ¢ok alanda benzer gelismelerin
yasanmasini saglamistir. Bu baglamda mimarlik disiplini de diinyanin pek
cok noktasinda sanayilesmeye bagl olarak evrilmis ve yeni gelismelerle
farkli bir boyut kazanmistir.

Sanayilesmenin artmasiyla birlikte iiretimde gorev almak iizere kirsal
alanlardan kentlere gb¢ eden niifusun artisi, sanayilesen kentlerde konut
ihtiyacinin da giderek artmasina neden olmustur. Bu baglamda konut
ihtiyacinin hizla arttig1 kentlere ev sahipligi yapan Ingiltere’de de diger
bir¢cok iilkede oldugu gibi bu ihtiyaca yo6nelik olarak gesitli ¢oziimler
iretilmistir. Bu ¢dziimlerden biri de siraevlerdir.

Bati’da 19. yiizyilda gelisen konut tipolojileri incelendiginde, apartman
bloklarinin ve siraevlerin goze ¢arptigi belirtilebilir. Siraevlerin ise ilk kez
Ingiltere’de, sanayi sehirlerinde uygulanmaya basladigi goriilmiistiir.
(Cikis, 2009). Oncelikle isci konutu olarak uygulanan siraevler, zamanla
is¢ilerin yogunlastig1 bolgeler disinda orta ve {ist gruplarin yasadigi
alanlarda da yayginlik kazanmistir (Muthesius, 1990). Farkli ve esnek
tasarimlarla gesitlenen siraevlerde simetrik ve asimetrik plan kurgulari 6ne
cikmustir (Cikis, 2009). (Sekil 5, 6, 7)
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Sekil 5. Simetrik plan kurgusuna sahip olan Ingiliz siraevlerinin kat
planlar (Cikis, 2009)

Sekil 6. Asimetrik plan kurgusuna sahip olan Ingiliz siraevlerinin kat
planlar (Cikis, 2009)

Sekil 7. 19. yiizyl ingiliz siraev dizisi 6rnegi (Cikis, 2009)
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19. yiizyi1lda diinyada yasanan sanayilesme hareketleri iilkemizde de
etkili olmus ve bu anlamda sanayilesmenin yogun olarak yasandigi
iilkelerle dis ticaret iligkileri yogunlagsmistir. S6z konusu iliskilerin arttig1
yerlesimlerin basinda ise bir liman kenti olan ve pek ¢ok yabanci tiiccarin
yasam alanini olusturan izmir gelmektedir.

Izmir’de 19. yiizy1lda insa edilen konut tipolojisi incelendiginde, ingiliz
siraevlerine benzer niteliklerde plan semasina sahip olan yapilarin oldukca
yogun oldugu goriilmektedir. Bu konutlar her ne kadar kentin geleneksel
konutlar1 olarak ifade edilse de artan yasama birimi ihtiyaglarini hizla
kargilamaya yonelik olarak tasarlanmig olmalari; bununla birlikte yeni
malzeme ve yapim tekniklerinin kullanilmasiyla insa edilmeleri gibi pek
cok etken, geleneksel disinda niteliklere sahip olmalarini da saplamistir.
Kentin pek ¢ok noktasinda giderek yayginlagan ve giiniimiize de drnekleri
ulagsan bu yap1 tipi de simetrik ve simetrik plan kurgulariyla 6ne
¢ikmaktadir.

SS—

Sekil 8. Simetrik plan kurgusuna sahip olan Izmir konutlarinin kat
planlart (Cikis, 2009)

ot [E

BRI

Sekil 9. Asimetrik plan kurgusuna sahip olan Izmir konutlarmn kat
planlar (Cikis, 2009)
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Sekil 10. 19. yiizy1l izmir konutu érnekleri (Cikis, 2009)

2.2 19. Yiizyil Ingiliz Siraevlerinin ve izmir Konutlarimin Mekan-
Dizim Analizi ile Incelenmesi

19. yiizyilda inga edilen Ingiliz siraevlerinin ve izmir konutlarmin temel
plan kurgulari karsilastirildiginda, mekan dizimi olarak pek ¢ok benzerlik
g6ze ¢arpmaktadir. Bu anlamda s6z konusu plan tiplerinin mekan-dizim
analizi ile incelenmesi, somut karsilagtirmalar yapabilmek anlaminda
onemli veriler saglayacaktir.

SIMETRIK INGILIZ EVi PLAN KURGUSU ANALIZI
Zemin kat plam Plan semas: Graf semast g izi

Sayisal Degerler

Beta Degeni
111
Gama Degeni
027
Baglanulilik Deg
e It 9
NS “e33
E von Deg.
Mm. Ort Ddry
14615 | 16386 | 11468

Oralama Derinlik Deg
Mm O 37N

Gl Sanes Daglntldk Analiz Sl Degaier
{Connectivity)

Beta Degeri
0,75

Gama Degeri
0.5
Baglantilil Deg
B e 3
B | 557607 | 1289
Entegrasvon Deg
| Or |

Sekil 11. Simetrik plan kurgusuna sahip olan ingiliz siraevlerinin kat
planlarinin mekéan-dizim yontemi ile analizi
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Simetrik plan kurgusuna sahip olan Ingiliz siraevlerinin mekénsal
kurgusu tizerine yapilan galisma sonucunda zemin katin; beta degerine
bakildiginda kompleks bir mekan kurgusuna sahip oldugu anlasilmaktadir.
Gama degeri ise 0’a yakin oldugundan bagimsiz ve parcali bir kurguya
sahiptir. Graf semasinda mekanlarin en fazla 2. derece derinlige sahip
oldugu; yani genel anlamda sig mekanlardan olustugu anlasilmaktadir.
Yapinin en derin mekanlarin1 D,C,E ve G oldugu goriilmektedir. Tabloda
zemin katin connectivity; yani baglantililik sablonuna bakildiginda
kirmizi ile goriinen alanlarin daha gecirgen oldugu anlasilmaktadir.
Yapinn iist katina bakildiginda beta degerine gore agac; yani lineer bir
yapiya sahip oldugu anlagilmaktadir. Yapinin gama degeri 0 ile 1 arasinda
bir deger oldugundan, ne tam pargali nede kompakt bir mekan kurgusuna
sahip oldugu belirtilebilir. Fakat zemin kata gore daha kompakt bir mekan
kurgusuna sahip oldugu anlasilmaktadir. Ust kat1 olusturan mekanlarin
connectivity; yani baglantililik degerlerine bakildiginda orta holiin,
kapilarin oldugu alanlarin ve A mekaninin daha gegirgen oldugu ve bu
alanlarda gorselligin daha fazla oldugu goriilmektedir. Genel anlamda
yapiya bakildiginda, zemin katin daha derin mekanlara sahip oldugu; {ist
katin daha kompakt mekéan kurgusuna sahip oldugu anlagilmaktadir.

ASIMETRIK INGILIZ EVI PLAN KURGUSU ANALIZI

Zemin kat plam Plan semas: Graf gemasi Baglantiilik Analizi Sayisal Degerler
(Connectivity)

Beta Degen
1
Gama Degen
0,29

Baglantihlik Deg.
Mo On M
T | 330568 | o1
Deg
Mo T On T Ma
T78 | 16308 | 5708
Ortalama D
vim.

eninlik Deg.

T

T T868 | 44%
Graf Semas: Baglanuhlk Analizi Savisal Degerler
(Connectivity)

Beta Degeri
75

Gama Degeri
0.5

Baglanubilik D
Mo Ot Max.

[ 58 53‘!"5 136%6

Eategrasvon Deg
M On Max

P JERE]

Ortalama Deninlik Deg.
V= [ Ox [ N
T [ 187 | 308

Sekil 12. Asimetrik plan kurgusuna sahip olan Ingiliz siraevlerinin kat
planlarinin mekéan-dizim yontemi ile analizi

Asimetrik plan kurgusuna sahip olan Ingiliz siraevlerinin mekéansal
kurgusu {izerine yapilan analizler neticesinde zemin kat planinin beta
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degeri 1’¢ esit oldugundan yapmin dongiisel bir forma sahip oldugu
anlasilmaktadir. Yapinin gama degeri 0’a daha yakin oldugu i¢in bagimsiz
parcalt bir bigimde olusturuldugu gozlenmektedir. Planin graf semasi
incelendiginde, en fazla 2. derece derinlikte mekanlarin oldugu
gortilmektedir. Yani bu derinlik dereceleri bir mekandan baska mekéana
gecmek icin kademeleri ifade ettiginden, B, C ve E mekanlar1 en derin
mekanlar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yapinin connectivity; yani
baglantililik semasina bakildiginda kirmizi olan alanlarin en gegirgen ve
entegrasyonun en fazla oldugu alanlar ifade ettigi goze ¢carpmaktadir. Bu
baglaada orta holiin kapilarla birlesen alanlarinin, gecirgenligin en fazla
oldugu alanlar oldugu anlasiimaktadir. Ust kat planmina bakildiginda, beta
degerinin 1’den kii¢iik olmas1 nedeniyle yapinin agag; yani biitlinsel olarak
lineer bir kurguya sahip oldugu anlasilmaktadir. Ust mekanin gama
degerine bakildiginda ise zemin kata gore 1’e yaklastig1 goriilmektedir. Bu
anlamda ist katin zemin kata gore mekan kurgusunun baglantili; yani
kompakt bir kurguya sahip oldugu anlagilmaktadir. Graf semasina gore
bakildigindaysa biitiin mekanlar ayni derinlik derecesine sahiptir. Yapinin
connectivity; yani baglantulilik semasina bakildiginda orta holiin
kapilarinin birbirine bakan alanlarinin en gegirgen alanlar oldugu ve bu
alanlarda entegrasyonun fazla oldugu goriilmektedir. Genel anlamda
degerlendirildiginde, zemin katin daha derin mekanlara; daha pargali ve
bagimsiz mekanlara ve kompleks bir mekan kurgusuna sahip oldugu
anlasilmaktadir.

SIMETRIK IZMIR EVI PLAN KURGUSU ANALIZ1
Zemin kat plamy Plan semast Graf semast Baglantdisk Analizi Sawisal Degeder

(Connectivity)
E

1 | 3023 | 404
Ust kat plant Plan jemast Graf Semass Baglanthlk Analizi Sayisal Degerler

Beta Degeri
1
Gama Degeni
0.28

By;#’ antililik Deg.
Mn on M
T [ 3685 | 140
Entegrasyon )g‘g
M. T Max.
385 | 1307 | 63106
Ontalama Derinlik Deg.

Mn Ot | Ma

(C onnectivity)
fr==a1] Beta Degeri
0.83
Gama Degen
= 033
N/ Baglantdiik Deg

3| 630535 | 16
Entegrasyon Deg.
Mo [ Ot | Mx
3305 | 16630 | 31704

dntha beﬁnlﬂ: Deg.
Mn it | M

Sekil 13. Simetrik plan kurgusuna sahip olan izmir evlerinin kat
planlarinin mekan-dizim yontemi ile analizi
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Simetrik plan kurgusuna sahip olan izmir evlerinin mekansal kurgusu
tizerine yapilan analizler neticesinde zemin Kkatta; beta indeksine goére
yapmin mekan kurgusunun dongilisel bir forma sahip oldugu
goriilmektedir. Gama degerlerine bakildiginda ise 0 degerine yakin oldugu
icin parcali ve bagimsiz bir yapiya sahip oldugu anlagilmaktadir. Graf
semasina bakildiginda, mekansal derinlik derecesinin 3 oldugu
anlagilmaktadir. Yani en derin mekanin G mekan oldugu ve o mekana
ulagmak i¢in, 3 mekanin gecilmesi gerektigi anlasilmaktadir. Zemin katin
connectivity; yani baglanalhiik grafigine bakildiginda, orta hol olan A
mekanimin en fazla gecirgenlik ve gorsellige sahip oldugu anlasilmaktadir.
Yapinin zemin kati incelendiginde, beta indeksine gore lineer kurguya
sahiptir. Gama indeksine gorea ise zemin katin daha pargali ve bagimsiz
mekan kurgusuna sahip oldugu anlasilmaktadir. Graf semasina gére, her
mekanmm aym1 mekéansal derinlige sahip oldugu anlasiimaktadir.
Mekanlarin connectivity; yani baglantililik grafigine bakildiginda ise orta
holiin yani 0 mekaninin diger mekanlara agilan kapilarin oldugu bélgede,
en fazla entegrasyon gecirgenlik degerine sahip oldugu gorilmektedir.
Genel anlamda bakildiginda, zemin katin mekansal derinligi daha fazladir.
Zemin kat daha bagimsiz ve pargali mekan kurgusuna sahiptir ve dongiisel
mekan yapisini yansitmaktadir.

ASIMETRIK IZMIR EVI PLAN KURGUSU ANALIZ]

Plan semas: Graf semas: Baglantihlik Analizi Sayisal Degerler
(Connectivity)

Beta Degen
114

Gama Degeri

033

Baglanuhiik De;
Mm Ot Bz

[ %6y | 1505

cg.
Mo | Ot | MW
1319 | 15597 | 89724
Ortalama Derinlik D
T'T'ﬁ_
T [ 187 [ 358
Sayisal Degerler

Ust kat plant Graf Semast

Beta Degeri
0.85
Gama Degen
0.25

Baglaatihlik Deg.

- S ot T
R &) 6\

Sekil 13. Asimetrik plan kurgusuna sahip olan Izmir evlerinin kat
planlarinin mekéan-dizim yontemi ile analizi

141



Simetrik plan kurgusuna sahip olan izmir evlerinin mekansal kurgusuna
bakildiginda zemin katin; beta degerine gére kompleks bir yapiya sahip
oldugu anlagilmaktadir. Zemin katin gama degeri 0’a yaklastigindan
dolay1 yap1 bagimsiz ve parcali bir yapiya sahiptir. Yapinin mekénsal
derinlik derecesi 2 olup en derin mekéanlar1 F,D,C ve B’dir. Yapinin
mekansal connectivity; yani baglanalilik sablonuna bakildiginda ise A
mekaninin C mekani ile olan gecis bolgesinde en fazla gegirgenligin ve
gorselligin =~ oldugu  anlasilmaktadir.  Yapinin  iist mekénlar
degerlendirildiginde, beta degerine gore yapinin agag-lineer bir kurguya
yaklasgtig1 goriilmektedir. Gama indeksi incelendiginde, zemin kata gore
daha pargali ve bagimsiz bir mekan kurgusuna sahip oldugu
anlasilmaktadir. Ust katin connectivity; yani baglanaulilk grafigine
bakildiginda orta holiin diger mekanlara agilan kap1 bdlgesinde
gecirgenligin  en fazla oldugu goriilmektedir. Genel baglamda
irdelendiginde, her iki katin da mekansal derinlik dereceleri benzerlik
gostermektedir. Beta degerlerine gore yapinin zemin katt kompleks iken
iist kat1 daha lineer bir mekan kurgusuna sahiptir. Yapinin gama indeksine
gore iist kat daha bagimsiz ve parcali bir kurguya sahiptir.

3. Degerlendirmeler ve Sonug

Tarih boyunca insanlar gevrelerini sekillendirmeye ve denetlemeye
calismiglardir. Zaman igerisinde insanlar korunma, barinma, dinlenme gibi
her tiirlii ihtiyaglarim karsilamak i¢in agik, yar1 agik ve kapali mekéanlardan
olusan yapilara ortaya koymuslardir. Bu yapilar, zaman igerisinde bir araya
gelerek cevreyi sekillendirmis ve kentler olugsmustur. Kentlerin 6nemli bir
bolimiinii olusturan konutlar, inga edildikleri donemin sosyo-kiiltiirel
ortami, mimari uslubu, yapim teknigi, orf, adet ve gelenekleri gibi
zamaninin her tiirlii izlerini bizler yansitmalari baglaminda énemli bir yere
sahiptir. Bu baglamda yapilari olusturan mekanlart ve bu mekanlarin
birbirleriyle olan iliskileri iginde mekansal kurgularini irdelemek biiyiik
onem tasiaktadir.

Calisma kapsaminda mekan-dizim yontemi kullanilarak, birbirleriyle
benzerlik gosteren ancak farkli cografyalarda, ayni dénemde insa edilmis
olan konut yapilarini olusturan mekanlarin kurgusal yapisini sematik,
gorsel ve sayisal olarak ortaya koymak amacglanmistir. Boylece s6z konusu
donemin izlerini tasiyan mekanlar arasinda yapisal olarak
degerlendirmelerde bulunulmustur. Ele alinan dort yapinin zemin ve iist
kat olmak tizere ayr1 ayr1 mekansal kurgulari, mekan-dizim yontemi
kullanilarak tablolar halinde ortaya konmus ve detayli degerlendirmeler
yapilmigtir.  Yapilan degerlendirmeler neticesinde,  simetrik mekéan
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kurgusuna sahip olan izmir evinin mekan derinlik derecesinin en fazla
oldugu ve en derin mekanlara sahip oldugu; diger ti¢ evin iist kat mekansal
derinliklerinin ayn1 oldugu ortaya ¢ikmistir. Simetrik ve asimetrik mekan
kurgusuna sahip olan Ingiliz siraevlerinin iist kat planlarinin semalar1 farkli
olmasina ragmen, yapilan analizler neticesinde mekénsal kurgularinin
(beta, gama degerlerinin) ayni1 oldugu goriilmektedir.

Asimetrik mekan kurgusuna sahip olan Izmir evinin zemin kat mekan
kurgusunun kompozit ve kompleks forma sahip oldugu; simetrik ve
asimetrik mekan kurgusuna sahip olan Ingiliz siraevlerinin iist kat mekan
kurgularinin ise en lineer ve agac¢ forma sahip oldugu anlasilmaktadir.
Yapilan degerlendirmeler de asimetrik mekan kurgusuna sahip olan izmir
evinin st katinin en bagimsiz ve parcali mekan kurgusuna sahip oldugu;
buna karsin simetrik ve asimetrik mekan kurgusuna sahip olan Ingiliz
siraevlerinin st katlarmin en baglantih ve kompakt mekan kurgusuna
sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.

Calismada ele alinan plan semalarina uygulanan yontem sayesinde siire¢
icerisinde yap1 Ozelinde degisen mekénlar kiyaslanabilmekte; bununla
birlikte ¢alismada oldugu gibi farkli yapilarin mekan kurgularini birbiri
icerinde kiyaslama baglaminda Onemli veriler elde edilebilmektedir.
Buradan hareketle yapilan caligmanin, mekanlari ve bu mekanlardan
olusan yapilar1 grafikler yardimiyla ve sayisal olarak degerlendirmek
acisindan benzer ¢aligmalara katki saglayacagi diigiiniilmektedir.
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BOLUM XI

INSAAT SEKTORUNDE TEDARIK YONETIMI
VE TEDARIKCI

Riiveyda Komiirlii ~ & Taritk Yurdal **

1. Giris

Ingaat sektoriinde gergeklestirilen projeler her gegen giin yapilanimn bir
iistline koyarak kendini gelistirmekte, daha biiyilk ve karmasik hale
gelmektedir. Insanin var olmasindan baslayan ve her gecen giin gelismekte
olan yapilagmalar beraberinde yonetim sorunlar1 getirmektedir. Proje
yOnetimi ise bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in kaginilmaz bir gereklilik olmustur.
Proje yonetimi, proje baslangicindan baslayip projenin kapanigina kadar
olan tiim siireglerin isleyisini Onceden planlayip Kkarsilagilabilecek
problemlerin ¢6ziim yollarini1 6nceden ortaya koymaktir (Demirel, 2014,
s.3-4). Bu sayede proje yonetimi projede istenilen kalitenin yakalanmasi
icin ihtiya¢ duyulan iiriin ve hizmetlerin, proje biinyesine en dogru sekilde
(uygun fiyat ve yiiksek kalitede) entegre edilmesini saglamaktadir.

Proje siireci tasarim ve yapim asamalarimi kapsamaktadir. Bu
dogrultuda proje siireci boyunca verilecek kararlarin en basta verilmesi
sayesinde projeyi etkileyecek tiim faktorler kontrol altina alinabilmektedir.
Bu kontrolii saglamak igin proje yonetimi birgok alt baglikta
basamaklanmaktadir, bu vesileyle projedeki orgiitlenmenin en dogru
sekilde yapilmasi amaglanmaktadir. Son yillarda proje yonetiminin
orgiitlenme sirasindaki basarisi gozle goriiliir olmast itibari ile birgok sirket
biinyesinde bu organizasyonu gergeklestirmeye ¢aligmaktadir.

Projelerin biiylik ve karmasik olmasi beraberinde hizmet veya {iriin
ihtiyact getirmistir. Bu durum tedarik kavramini, tedarik kavrami da
tedarik yonetimi kavramimi ortaya cikarmistir. Tedarik yOnetimi iist
Olcekte yapilan proje yonetimine paralel bir isleyise sahiptir.

Paydagslar projenin baglangicindan kapanisina kadarki tiim siireglerde
var olarak projeye iriin ve hizmet tedarikinde bulunmaktadir ve
paydaslarla yapilmas1 gereken sozlesmeler, toplantilar, geri doniisler
isleyisin saglikli ilerlemesine olanak saglamaktadir. Buradaki en biiyiik
amag ise tedarik¢i ve proje menfaatlerinin ayni dogrultuda olmasidir. Bu
nedenle proje yoneticisi risklerin en aza inmesi igin, tedarik¢i segimi
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sirasidaki tedarik¢inin aktif oldugu siiregte ve projeden ayrilisi evresine
kadar olan her evresini dikkatlice incelemektedir. Tedarik¢i menfaatleri-
proje menfaatleri dengesi ¢ok dikkatli kurulmalidir. Dogru kurulamayan
iligkiler projede olumsuz durumlarin olugsmasina neden olabilmektedir.

2.Tedarik Yonetimi

Tedarik, proje biinyesinde temin edilemeyecek veya proje icerisinde
olusturulamayacak iiriin veya hizmetin disaridan temin edilmesi olarak
ifade edilebilmektedir (Ozlemis, 2010, s.7-8). Tedarik kelimesi, projede
ihtiya¢ duyulacak teknik ekipmanlarin (elektronik makine, parga, malzeme
vb.) uygun firmalardan temin edilmesini ifade ettigi gibi, temin dncesi ve
sonrasinda analiz, goriisme, stok takibi, nakliye vb. aktivitelerin tiimiinii
kapsamaktadir (LODER, 2017). Bu temin sirasinda projenin kisitlar1 veya
istekleri dogrultusunda dogru adimlar atilabilmesi icin tedarik yonetimi
kavrami ortaya ¢ikmistir. Tedarik yonetiminin tanimina bakildiginda ise;
tedarikgilerden baglayan ve tedarik edilen malzeme ve hizmetin proje
biinyesine hangi asamada dahil olacagina kadar tiim silsilenin planlanip o
dogrultuda hareket edilmesini amaglamaktadir. Bu yiizden malzemelerin
veya hizmetlerin kalitesi, fiyati ve kapsaminin proje ihtiyaglari
dogrultusunda yonetilmesini amaglamaktadir (Alagoz, 2019, s.7-10).

Projede yer alacak hizmetin veya {iriiniin temin edilmesi 6ncesinde
projenin sartnamelerine ve sozlesmelerine uygunlugu tespit edilmelidir.
Ardindan risk, kar, avantaj gibi kavramlar dikkate alinarak projenin
basarili olmasi saglanmalidir (Evcimen, 2016, s.44-53).

Firmalarin tedarik yonetimini kullanarak planlamalarimi iist noktaya
¢ikarmasi, daha hizli ve siiregteki esnemelere karsi daha direngli olmalarini
sagladig1 gibi dis piyasadaki rekabete karsi da ellerini giiglendirmektedir.
Bu nedenle tedarik yonetiminin son yillarda tercih edilmesi kaginilmaz
olmustur (Baskol, 2011, s.15-20).

Yapmnin maliyetlerine bakildiginda yarisindan fazlasini malzeme
giderleri olusturmaktadir. Yapim siirecinde tedarik yOnetimiyle
verimliligin arttirilmasi 6nemli bir konudur. Tedarik edilecek iiriiniin erken
gelmesi stok sorununa, ge¢ gelmesi ise is programinin aksamasi anlamina
gelmektedir. Tedarik yonetimi de tiim bu durumlar {izerinde analiz ve
degerlendirme yaparak gereksiz harcamalarin yaninda is programu, iiretim
asamalar1 vb. tim durumlara mantikli ¢éziim yontemleri sunmaktadir
(Akboga ve Baradan, 2012, s. 353-354).

Tedarik yonetiminin tercih edilmesi firma i¢in bir avantaj saglamasinin
yaninda, firmanmn iliski kurdugu tim firmalar arasinda kazan kazan
durumunu ortaya c¢ikarmaktadir. lki tarafin da projedeki degerinin
dogru fiyati da beraberinde getirmektedir. Firmadaki bu pozitif hava
firmadaki ¢alisanlardan baglayarak miisteriye giden tiim basamaklarda
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pozitif bir hava olusturmaktadir. Basit bir insaat projesinde tedarik
basamaklarinda rol alan paydaslara bakildiginda ¢ivi satan tedarik¢iden,
santiyedeki saha sorumlusuna ve projenin sonlanip miisteriye sunulmasina
kadar olan tim siirecte dogru adimlar atilmasini saglayarak projenin
degerine olumlu olarak yansimaktadir. Projedeki dogru tedarik adimlari
nakit akisi, finans, deger vb. bircok parametreyi etkilemektedir (Seckin,
2018, 5.47-50).

Tedarik yonetimi, proje kisitlarinda etkin rol oynanmasina yardimci
olabilmektedir. Bunlardan 6nemli olanlar1 asagidaki gibi ifade edilebilir:

e Zaman: Projede yer alacak hizmet veya malzemenin, is programina
uygun sekilde santiyeye temin edilmesine yardimci olmaktadir
(Karaman ve Kale, 2012, s.1). Dogru tedarik siireci
gerceklestirilerek is programinda bolluklarin olusmasina yardime1
olmaktadir. Zamandan kaynaklanacak zararlarin azaltilmasinda
etkin rol oynamaktadir.

e Maliyet: Firmalar projelerin maliyetlerini disiirip, misteri
memnuniyetlerini en iist seviyede tutmaya calismaktadir (Ata ve
Oncii, 2017, s.2). Tedarik siirecinde fazladan verilecek finansin
projeye katkis1 olmayacagi igin maliyet firmalar i¢in dikkat edilen
onemli konularin basinda gelmektedir. Sadece tedarik yonetiminde
atilacak dogru adimlar, projenin higbir parametresinde kiigiilmeye
gitmeden daha karli bir tretim gergeklesmesine yardimei
olmaktadir.

e Kalite: Dogru yapilan tedarik yonetimi sayesinde firmanin nakit
akisindaki rahatlama, kaliteli segimlerin 6niinii agmaktadir. Kaliteli
iriin veya hizmetler daha uygun kosullarda projeye dahil
olabilmektedir (Koca, 2001, s.14-15).

o Kapsam: Tedarik siirecinde iyi igler ¢ikaran firmalar, projeye uygun
iirin ve hizmet temin ederek ortaya konulacak iiriiniin istenilen
sartlarda miisteriye sunulmasina imkan tanimaktadir.

2.1. Tedarik’ in Proje Siirecindeki Yeri

Proje sahibinin proje yoneticisini atamasiyla ve genel hatlar1 ¢izilip
gerekli maddi alt yap1 olusturulduktan sonra projenin baglangi¢ agamasi
baslamaktadir. Proje yoOneticisi projeyi daha iyi kontrol edebilmek icin
projeyi evrelere bolmektedir. Projenin evrelere boliinmesi beraberinde
tedarik yonetiminin de agsama agama yonetilmesine olanak saglamaktadir.
Bu evreler su sekilde boliimlenir:

a) Tedarik Planlama Evresi,
b) Tedarik Yiiriitme Evresi,

c) Izleme ve Kontrol Evresi,
d) Kapanis Evresi.
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Tedarik planlama evresinde; uygulanacak projenin nasil yiiriitiilmesi
gerekliligi, projenin programi, projeye dahil olacak proje ortaklari, ihtiyac
duyulacak kaynak ve hizmetlerin hangi miktarda gerekliligi gibi bir¢ok
parametre ortaya koyularak bir yol haritas1 ¢izilmeye g¢alisilir (Corak,
2015, 5.53). Proje ¢ok paydasli bir yapiya sahip olmasi nedeniyle ¢izilecek
programin hassasiyeti oldukca diisiiktiir. Sonradan dogabilecek olumsuz
durumlarin Oniine gegilebilmesi i¢in planlama asamasinda dikkatli
olunmalidir. Dikkatli planlanmasi durumunda diger evrelerde geri doniisii
olmayan hatalarin Oniine gegilebilmektedir. Dogru kararlar verme
asamasinda uzman tavsiyeleri ve toplantilar 6nemli bir yer tutmaktadir.

Tedarik Yiritme Evresi; tedarik planlamasmin tamamlanmasinin
ardindan proje yliiriitme evresi icin sonuglar olusturmaktadir. Yiiriitme
asamasinin ilerlemesi i¢in bu {irlinlerin dogru degerlendirilmesi
gerekmektedir. Tedarik planlamasinda elde edilen sonuglar yiiriitme evresi
icin bir girdi olusturmaktadir.

Projeye dahil olacak tedarikgilerden ihtiyag duyulan belge ve
dokiimanlarin yaninda teklifler ve geri doniisler alinmaktadir. Olusturulan
veriler 1518inda en dogru tedarik¢i ile en dogru sozlesmeye imzalarin
atilmasini kapsayan bir evre olarak degerlendirilmektedir. Yapilacak olan
sozlesmeler serbest ticaret kosullar1 geregi cesitli olabilmektedir. Bu
sozlesme tiirleri;

e Fiyatin Sabit Oldugu Sozlesme,
e Ortaya Cikan Maliyetin Geri Odendigi S6zlesme,
e Malzeme ve Siireli S6zlesme

olarak ii¢ sozlesme tiirii altinda toplanmaktadir (Gergelman, 2014).
Segilecek sozlesme projedeki belirsizlikler ve proje ihtiyaglar
dogrultusunda degerlendirilerek segilmelidir. Her proje igin iginde
bulunulan sartlar dikkate alinarak secilmelidir. Geg¢mis projelerdeki
tecriibe edilmis riskler ortaya koyularak yeni olusan duruma uyarlanmasi
daha dogru kararlar ve segimlerin yapilmasina olanak saglamaktadir.

[zleme ve Kontrol Evresi; Yiiriitme evresinde tedarik¢ilerle imzalanan
sozlesmelere bagliliklar1 veya sozlesmenin projeye getirdigi yiiklerin
izlenip, gozden gecirildigi bir siirectir. Proje planlama asamasinda
goriilemeyen veya projeye zarar verebilecek sorunlarin ¢éziimii i¢in ¢esitli
revizyonlarin yapildig bir asamadir.

Yapilan veya yapilacak olan degisiklikler tedarikgilerle yapilan
toplantilarla istisare edilerek bilgilendirmeler yapilmalidir. Toplanti
yapilacak bir ortam olusturulamiyorsa diger iletisim araglan ile
bilgilendirme yapilmalidir. Boylelikle proje biinyesindeki problem
engellendigi gibi tedarik¢i veya diger paydaslardan dogabilecek sorunlar
da bertaraf edilebilmektedir (Ergiilen, Biiyiikeklik, 2014, s.38-42). izleme
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ile gergeklesebilecek sorunlarin Oniline gegilmesi, is programindaki
gecikmelerin 6niine gectigi gibi maddi kayiplarin da azalmasina yardimeci
olmaktadir.

Kapanis Evresi; Yiriitme ve izleme evrelerinin sonlanmasinin ardindan
projede gorev alan tedarikgilerin teslimatlarinin projeye uygunluguna gore
ihtiyag duyulan evraklarla sonlandirilmasidir. Teslimat sirasinda
baslangigta sunulan rapor, teknik ¢izimlere vb. dokiimanlara uygunlugu
olmayan galismalarin diizeltmeleri yapildiktan sonra kapanig tam olarak
yapilabilmektedir.

Boylelikle proje evreleri gibi tedarikin de evreleri asamali olarak
tamamlanir. Projede karsilan problemler ve ¢6ziim yollar1 gerekli belgelere
islenerek sonrasi i¢in bir altlik olusturarak bir sonraki proje i¢in edinimler
kazanilmasina yardimci olur. Genel asamalar izlendiginde tedarikin her
asamada oldugu goriilmektedir.

Tedarik kavrami hassasiyetle ele alinarak gereksiz imalatlara ve
hatalara bagli maddi kayiplarin 6niine gecilmeye c¢aligilmalidir. Tedarik
kavramindaki asama asama yonetme sistematigi projede gerceklesen
sorunun veya gerceklesebilecek sorunun hangi asamada cikabilecegini
ongdrmeye olanak tanimaktadir. Bu olanak sayesinde karsilagilan problem
hizlica ¢6ziime kavusturularak projedeki sancili siireglerin - Oniine
gecilmektedir.

2.2. Tedarik Siirecinde Rol Alanlar

Ingaat projelerinde gorev alan paydaslar siire¢ boyunca degisiklik
gostermektedir. Ingaat projelerinde birden fazla ihtiya¢ farkh
tedarikgilerden temin edilebilmektedir. Projelerde {iriin tedarikinde
bulunanlarin yaninda hizmet olarak da projeye dahil olan bir ¢ok paydas

bulunmaktadir. Proje siireglerindeki yogunluk ve hiza bagl bir¢ok alt
tedarik¢i yer almaktadir (Baskol, 2011, s.19-21).

Tedarik siirecinde rol alan paydaslardan bazilarina su Ornekler
verilebilir:

Miistert,

Proje yoneticisi,
Mimar/Tasarim/Yapi,
Sigorta Firmalart,
Danigman Firmalar,
Yiiklenici Firmalar,
Teknik Hizmet Tedarik,
Kent Tasarimcilar,
Kontrol Ekipleri,
Yoneticiler,
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3. Tedarikci

Glnilimiiz ingaat sektoriiniin olduk¢a biiylimesi, insa edilen yapilara da
yansimaktadir. Her birinin kendine has ozellikleri olmasi nedeniyle
ihtiyaclar1 da bir o kadar 6zellesmistir. Bu ihtiyacglarin artmasiyla tim
ihtiyaglarin proje 06ziinde iiretilemeyecegi gergegini ortaya g¢ikarmustir.
Boylelikle proje biinyesinden temin edilemeyecek iiriin veya hizmetin
disaridan entegre edilmesine neden olmustur. Bu hizmet veya iiriiniin
saglayicisina ise tedarik¢i denilmistir (Karagoz, 2009, s.35-36). Sektoriin
gelisen teknoloji ile bir¢ok firmayla iletisimi kolaylasmistir. Kiiresellesen
piyasa, rekabeti beraberinde  getirmistir.  Rekabetin  etkisiyle
tedarikcilerden daha uygun fiyat, hiz ve esneklik beklenmektedir
(Karagdz, 2009, s.2-6). Tedarikg¢iden temin edilecek iiriin veya hizmetin
hangi kosullarda, hangi miktarda ve ne kadar siirede temin edilecegi gibi
kararlarin alimmasi gerekmektedir. Kendi biinyesinde ¢ozebilecegi bir
durumun tedarik¢iden istenmesi bir¢ok olumsuz duruma neden
olabilecektir. Bu yiizden tedarik siirecinde planlamanin en bastan yapilarak
dogru kararlar alinmasi gerekmektedir.

Insaat projesinde gorev alan tedarikgiler birbirleriyle i¢ ige gorev
almaktadirlar. Tedarikgiler arasi bu i¢ ice gorev dagilimi isveren
durumundaki firmay1 tedarik¢i konumuna getirebildigi gibi tedarikei
firmay1 da isveren konumuna getirebilmektedir. Asagidaki Sekil 1’de de
sematik olarak ifade edildigi {izere yan sanayi firmasi hammadde alirken
igveren konumunda iken iiretici i¢in tedarik¢i konumundadir.

g Tedariki [
1 Tedarikei I
1 Tedarikei I

Sekil 1: Tedarikgi-Isveren Doniisiimii

3.1. Tedarikei Se¢imi

Tedarik¢inin seg¢ilmesi projenin planlama asamasinda baslayan ve
projenin kapanmasina kadar olan tiim siireglerde dogru degerlendirilmesi
gereken bir durumdur. Tedarikg¢ilerden temin edilecek iiriin veya hizmetin
hangi kosullarda ve nasil olacag: iizerine karar verilmesi gerekmektedir
(Karagdz, 2005, 5.16-35). Firmalar tedarik¢i se¢imi stratejisini belirlerken
dikkatli olmalidir. Tedarik¢inin potansiyelleri ortaya koyularak proje
menfaatleri dogrultusunda en dogru karar verilmelidir.
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Tedarikginin segilmesi siireci sektorden sektore farklilik yaratmaktadir
(Cetin ve Onder, 2015, 5.338). Insaat sektdriinde segim sirasinda isi tamdik
veya hukuki iligkileri olan tedarik¢ilere verme egilimi yiiksektir.
Boylelikle tedarik¢inin daha 6nce yapmis oldugu isin bilinmesini ve
yapilacak projeye entegrasyonunu kolaylastiracagi diisiiniilmektedir. Bu
diisiinceye kapilmadan once, yapilmis olan proje ve yapilacak olan
projenin sahip oldugu kosullar dikkate alinmalidir.

Tedarikei segiminde yapilabilecek hatalardan biri, temin edilecek iiriin
veya hizmete ait ticretinin en diisiik seviyede tutulmaya calisilmasidir. Bu
tutum, tedarikin birden fazla tedarikgiden temin edilmesine neden
olmaktadir. Bunun sonucu olarak ise tedarikgiler birbirleriyle rekabet
edebilmek i¢in fiyatta kirnrm yapma zorunlulugunda kalabilmektedirler.
Fiyatin piyasa altinda tutulabilmesi i¢in sunulan hizmetin veya iirliniin
kalitesi, kapsami vb. 6zelliklerinde kisitlamalar yapilmaktadir (Akboga ve
Baradan, 2012, s.352-353). Bu durumda da projenin ihtiyaglarini tam
olarak karsilayamayacak tedariklerin proje biinyesine dahil edilmesine
neden olabilmektedir. Tedarik edilen iriiniin uygulanabilirligi ve
kapsaminda yapilan degisiklikler projenin i§ programina zarar
verebilmektedir.

Tedarik se¢iminde yukarida bahsedilen hatali se¢imin yerine, tedarik
edilecek iiriin veya hizmet daha az miktarda tedarik¢iden temin edilmeye
calisilirsa daha olumlu durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Fiyat kaygisi yerine
tedarik¢i ile proje arasindaki kazan kazan durumu olusturulmaya
calisilirsa, bu durum beraberinde ikili iligkilerin kuvvetlenmesine yardimci
olmaktadir. Kuvvetlenen iliskiler firmalar arasi giiveni saglamaktadir.
Giivenle yapilacak tedarik de esneklikler olusturacag i¢in nakit akislari,
stoklar, kalite vb. konularda proje yoOnetiminin kolaylagmasini
saglamaktadir.

Tedarik seciminde firmalarin Onceligi maliyet olarak goziikse de
aslinda &yle degildir (Tekin, 2017). Tedarik¢ilerden temin edilen {iriin veya
hizmetin siirekli ayni standartlarda (kalite, uygulanabilirlik, fiyat) olmasi
beklendigi gibi tedarik¢iden siire¢ boyunca seffaf sirket politikasi
yonetmesi istenmektedir. Ortaya koyulan seffaflik tedarik¢i ile giiclii
baglarin olusmasina yardimci olmaktadir. Gii¢lenen baglar firmanin
gelecek planlamasinda tutarlilik oranini arttirmaktadir.

3.2. Tedarikg¢i Secim Yontemleri

Projede gorev alacak tedarikgiler, uzmanlar tarafindan proje i¢in bir risk
grubu olarak degerlendirilmektedir. Uzman tavsiyelerine uymaya g¢aligan
proje yoneticileri, olabildigince az sayida tedarik¢i ile ¢aligmaktadir. Her
ne kadar az tedarikgi ile caligilsa da dogru se¢im yapmak da bir o kadar
onemlidir. Bu durum beraberinde proje yoneticilerini tedarik¢i se¢im
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yontemlerini kullanmaya itmistir. Se¢im yontemlerine bakildiginda iki ana
baslikta degerlendirilebilir:

a) Gelenekselci Yontem:
Gelenekselci yontemde amag, temin edilecek hizmet veya liriinlin en
diisiik maliyette projeye dahil olmasidir. Bu sebeple gelenekselci
yontem birden fazla tedarikci ile calismaya imkén tanimaktadir.
Tedarikgiler arasinda rekabet ortami olustugu igin tedarikgilerin Kalite,
kapsam, uygulanabilirlik, teknolojik yenilik, geri donistiiriilebilirlik
vb. parametrelerden fedakéarlik etmesine neden olmaktadir.
Onceligin sadece maliyet olmasi, tedarikgi ile isveren arasindaki ticari
faaliyetlerin kisa siirmesine neden olmaktadir. Kisa siireli iligkiler
sozlesmelerdeki esneklikleri azaltmaktadir. Siirekli degisen tedarikei
nedeniyle istenilen kaliteden uzak ve hatalarin yiiksek oldugu bir
tedarik gerceklesmektedir. Bu nedenle gelenekselci ydntemin
benimsenmesi durumunda bir¢ok bilinmeyenden dogan risk oldukga
yiiksektir. Risklerden dogabilecek is aksamalari, tedarik edilen {iriiniin
veya hizmetin maliyetinden elde edilen karin kat kat fazlasi zararlar
verebilmektedir.

b) isbirlik¢i Yontem:
Gelenekselci yontemin aksine giiniimiizde daha ¢ok tercih edilen
isbirlik¢i yontemde, daha az tedarik¢iyle ¢alisma prensibi kullanilir.
Temin edilecek iirlin veya hizmetin sadece maliyetine bakmak yerine
tedarikei ile giicli iliskiler kurulmasi amaglanir. Tedarikei ile kurulan
iligkiler 1s181nda kalitenin artmasinin yam sira ticari iligkilerin daha
giiclii olmasi, sozlesmelerin daha esnek olmasi gibi olumlu etkiler
sunmaktadir. Bu giiglii iligkiler tek tarafin kazanmasi yerine kazan
kazan durumunun olusmasina zemin olusturmaktadir. Sireklilik arz
eden iligkiler, uygulanabilirlik, gelisim, hata payinda azalma gibi birgok
parametrede iyilesme meydana getirmektedir.
Rekabete dayali fiyattaki ciddi kirimlarin olmadigi ortamda; temin
edilecek hizmet veya tirtiniin kapsami, kalitesi, doniistimii vb. durumlar
stiregte  kolayca yonetilebilmektedir. Boylelikle belirsizliklerin
azalmasini sagladigi i¢in tedarik¢iden dogabilecek hatalar, is
programindaki aksamalar, uygulama eksiklikleri gibi riskler en aza
indirilebilmektedir (Can, 2017, s.44-46).

3.3. Tedarikg¢i Seciminde Gelisen Teknolojinin Etkisi

Globallesen diinyada internet ve diger iletisim araglarindaki biiylik
ilerlemeler beraberinde yasamimizdaki bir¢ok davranisi da etkilemistir.
Bir magazaya gitmek yerine iletisim araglariyla (internet, telefon vb.)
ihtiyaglarimizi  giderme yolu tercih etme egilimimiz artmistir
(Palamutguoglu, 2019, s.85-87). Bu durum ticarette de etkin rol
oynamaktadir. Proje yoneticileri ihtiya¢ duyduklar1 veya duyabilecekleri
tedarikgiler hakkinda internet yoluyla fikir sahibi olabilmektedir.
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Tedarikgilerin  gecmis donem referans isleri, kendileri ig¢in
olusturduklar taslaklar, teknik ¢izimler, biinyesinde barindirdig1 ekipler,
tercih ettigi yap1 malzemeleri gibi bircok bilgiye sahip olmaktadir. Bunun
farkinda olan tedarik¢iler sektdrdeki rekabete bagli olarak kendilerini bu
platformda da gdstermeye calismaktadir. Siirekli olarak yaptiklar isler,
sahip olduklar1 sertifikalar gibi bircok yardimci verileri sanal ortamda
sunmaya c¢alismaktadir. Bu durum projeye dahil edilecek tedarik¢i veya
paydaslarin se¢imi sirasinda on fikirlerin elde edilmesi, proje
yonetimindeki risklerin azalmasina yardimci olabilmektedir. Internetin
tedarikgi ile igveren arasinda ¢ok kisa siirede veri akisina imkan sagliyor
olmas1 da proje yiiriitme asamasinda meydana gelebilecek hatalar1 ve
eksiklikleri en aza indirebilmektedir. Teknolojiyi aktif olarak kullanan
tedarik¢i, diinyada gergeklesen yeniliklere agik olmasimin yaninda,
diinyanin dort bir yanina ulagabilmesine olanak saglamaktadir. Boylelikle
teknoloji, firmanin yerellikten kurtulup kiiresellesmesine imkan
tanimaktadir. Kiiresellesen ve giiclenen tedarik¢i kurumsallagip daha
istikrarli hizmetler ve tiriinler sunabilmektedir (Can, 2017, s.48-49).

Kiiresellesmeden dogan giiglii ekonomi tedarik¢inin yeni yatirimlar
yapmasina, teknolojinin getirdigi yeniliklere, kalitenin arttirilmasin
hedefleme gibi bir¢ok olumlu déniistimler yasamaktadir. Tedarikginin
teknolojiyi bu denli kullanabiliyor olmas1 ticaret iligkilerindeki
glivenilirligi arttirmasindan kaynakli esnek sozlesmeler ve uzun soluklu
ticari faaliyetleri beraberinde getirmektedir.

3.4. Tedarikci Seciminde Dikkat Edilmesi Gerekenler

Tedarik yonetimi biitlinciil bakildiginda zor goziikse de basamakli
yapisi sayesinde ¢oziimlenmesi kolaydir. Tedarik se¢imi de her ne kadar
zor goziikse de projede kullanilacak iiriin veya hizmetlerin ihtiyaglar1 g6z
oniine alinarak degerlendirilme yapildiginda olumsuz durum ortadan
kalkmaktadir. Tedarik¢i segiminde dikkat edilmesi gereken hususlar
asagidaki gibi siralanabilir:

o Tedarik¢i olarak segilen firmadan istenen tedarikleri daha 6nceden
temin edip etmedigi lizerine goriismeler yaparak firma yetkililerinin
ve firmanin yeterliligi arastirilmalidir. Bdoylelikle proje yiiriitme
asamasinda meydana gelebilecek aksamalarin oniine
gecilebilmektedir.

e Temin edilecek iiriin veya hizmetin sadece fiyatlarina bakmak yerine,
sartnamedeki kosullar1 yerine getirebilecek en dogru tedarikgi tercih
edilmelidir. Tedarik edilecek tirlinde veya hizmette fiyat azaltmak i¢in
yapilacak degisiklikler proje yonetimini zorlastirabilmektedir.

e Tedarikgilerin her konuda uzmanlasmasi pek miimkiin degildir. Bu
nedenle tedarik¢inin hangi konularda uzmanlhigmin oldugu
arastirilmali ve bu dogrultuda hareket edilmelidir.
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Tedarik¢inin daha o6nce yapmus oldugu projelerin  portfoyii
incelenmeli ve istenilen projedeki ihtiyaglar karsilayip karsilamadig:
izerine goriismeler yapilmalidir.

Firmanin kataloglari, raporlari, internet dokiimanlari vb. aragtirmalari
yapilarak tedarik¢i hakkinda bilgi sahibi olunmalidir (Akdeniz ve
Turgutlu, 2007, s.3-7).

Gecmiste tercih edilen tedarik¢inin yeni projenin ihtiyaglar
dogrultunda yeniden degerlendirilip dogrulugu iizerine arastirma ve
toplantilar yapilmalidir.

Tedarikgilerle is programu siireci boyunca gergeklestirilecek yonetim
sekilleri lizerinden kurallar ve anlagmalar yapilmalidir. Bu dogrultuda
iliskiler yonetilmelidir (Polat ve Miingen, 2006, s.110-111).
Tedarikg¢iyle yapilacak isbirliginin bozulabilecegi gbéz Oniinde
bulundurularak pazarda siirekli arastirmalar yapilmalidir. Planin
aksamas1 durumunda ikinci ve {igiincii planlar degerlendirilmelidir.
Firmanin piyasadaki bilinirligi ve durusu iizerine pazar yoklamasi
yapilarak gecmis davranig ve tutumlari hakkinda bilgi sahibi
olunmalidir (Kara6z, Akyiiz ve Tekin, 2019, s.369-370)

Firmanin piyasadaki is hacmi yetkinligi iizerine saptamalar
yapilmalidir. Gerekirse tedarik edilecek iirlinlin bir kismini farkl
tedarikgilerden temin etme yolu tercih edilmelidir.

Tedarik¢inin proje ydnetimiyle projenin kendi proje yoOnetiminin
amagclar1 ve beklentileri eslestirilmelidir (Ece ve Kovaci, 2004, s.78-
80). Aksi bir durum varsa ortak paydada bulugsmak i¢in c¢aba
gosterilmelidir. Ortak paydada bulugsma durumu eger olusmuyorsa
planlama veya goriisme asamasindayken yeni tedarikgilerle goriisme
yapilmalidir.

Tedarikg¢inin sunmus oldugu iirliniin veya hizmetin, proje biinyesine
hangi siirede temin edebilecegi dikkate almmasi gereken diger
hususlardan biridir. Insaat sektoriindeki isleyiste siirekli birbirini takip
eden imalatlar olmasi nedeniyle tedarik edilecek hizmette veya
iiriindeki aksama genel is programinin olumsuz etkilenmesine neden
olma riski vardir. Bu nedenle temin siireleri siirekli olarak
tedarik¢iden Ogrenilmeli ve gerekirse is programinda oynamalar
yapilarak gecikmelerin 6niine gegilmeye calisiimalidir.

Tedarik¢inin sunmus oldugu hizmeti veya {irlinii santiye ortamina
teslim etme siireci hakkinda bilgi alinmalidir. Teslim siirecinde
yapilacak iyilestirmeler ile santiyedeki Stoku azaltmaya yardimci
olarak zayiatin Oniine gecilebilmektedir. Ayrica siirekli ve
aksatmadan teslimler yapabiliyor olmasi kritik zamanlarda is
programinin rahatlamasina yardimer olacaktir.

Tedarik¢inin teknolojilik yenilikleri takip ederek yeniliklerden
dogacak avantajli durumlardan faydalanmasi beklenmektedir.
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3.5.
Guniimiizde gelisen teknolojiyle beraber tedarik¢iye ulagsmak oldukca

Boylelikle tedarikin projeye dahil olmasi kolaylasmaktadir (Arikan,
2020).

Projede belirlenen tedarik stratejilerine uyacak tedarikgiler segilerek
projenin stratejilerini tehlikeye atma riski en aza indirilmelidir
(Akgiin, 2012, s.79-80).

Tedarik¢iden dogabilecek riskler degerlendirilip ortaya ¢ikabilecek
biiyiik problemler dikkate alinmalidir. Gerekirse hazirlanan sartname
ve yapilan toplantilarla tedarikgi bilgilendirilmelidir.

Tedarik¢inin sunacagl garantiler ve verecegi teminatlar dikkate
almmalidir.

Tedarik¢inin prosediirlere ve sdzlesmeye uyumlulugu se¢im sirasinda
g0z ard1 edilmemesi gereken etkenlerdir.

Tedarik¢inin goriismeler sonucunda biraktigi etkilere bakilarak isi
yapma istegi gozlemlenmelidir. Isi yapma istegi olmayan
tedarikgilerin verimliligi disecegi gibi artan istekleri veya beklentileri
olmaktadir. Bu durum projede huzursuzluk ortami olugturmaktadir.

Tedarik¢i Se¢ciminde Yapilabilen Hatalar

kolaylagmistir. Tedarik¢ilerin de piyasadan pay almak i¢in ¢aligmalarini
arttirarak projelere ulasmalar1 kolaylasmistir. Bu durum tedarikgiler
arasinda ciddi seviyede rekabetin olugsmasina neden olmustur.

Rekabet, beraberinde iiriin veya hizmetler tizerinde ¢esitli degisiklikler

yapilmasina sebep olmaktadir. Her firmanin sektorde izledigi yolun farkli
olmasi itibari ile iirlin veya hizmet tizerinde yapilan degisiklikler de bir o
kadar farkli olmaktadir. Tedarikg¢i se¢iminde yapilabilen hatalara 6rnekler
asagidaki gibi siralanabilir:

Tedarik edilecek iirlin veya hizmet hakkinda bazi durumlarda fikir
sahibi olmayan firmalar, tedarik¢ilerin yonlendirmesi ile yol
almaktadir. Bu durum bazen tedarik¢inin iriiniiniin avantajh
yonlerinden bahsederek dezavantajli oldugu yonlerini gizlemesine
sebep olmakta ve bu nedenle tedarik¢i proje biinyesine dahil
edildikten sonra sikintilar ¢ikabilmektedir (Senyigit ve Ekinci, 2016,
5.32-33). Boyle bir seyle karsilasildiginda iiriin tizerinde revizyonlar
yapilmasina veya iiriiniin degistirilmesine kadar gidebilmektedir.
Hatta beraberinde is programinda aksamalara ve maddi kayiplara da
yol acabilmektedir. Is programindaki aksamalar daha da biiyiik
boyutlara ulasip isin durmasina bile yol agabilmektedir.

Gegmis donem projelerinde tedarik is birligi kurulan firma ile yeni
projenin getirdigi durumlar dikkate alinmadan yeniden anlagmaya
gidilmesi yapilacak hatalardan biridir. Tedarikginin her iriin ve
hizmette yetkinlige sahip olamayacagi dikkate almmalidir. Yeni
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3.6.

olusan durumun tespiti yapilarak tedarik¢i se¢imine bu yonde karar
verilmelidir.

Sektordeki akrabalik, ahbaplik, arkadaslik vb. iligkilerden dogan
profesyonellik dis1 segimler daha sonrasinda her iki taraf i¢in kaybet
kaybet durumu olusturmaktadir. Bu durum daha biiyiik ¢ikmazlara
sebep olmakta ve projenin yonetimine zararlar vermektedir (Yildiz,
2013, 5.21-24).

Sektorde gerekli teklifler alinmadan ve aragtirmalar yapilmadan
sadece fiyat iizerinden yapilacak tercihler projenin olumsuz yonde
etkilenmesine neden olabilmektedir. Tedarikginin iiriin veya hizmete
sundugu bedel, piyasanin altinda ise bu durum detaylica
aragtirtlmadir. Piyasa degerinin altinda temin edilen {iriin veya
hizmetin kalite, kapsam, maliyet vb. kisitlarin bazilarinda istenilen
kosullarin saglanamayacagi bir gergektir. Baslangic alis fiyatinin
diisiik olmasi onun uygun bir iiriin oldugu anlamina gelmedigi gibi
sonrasinda montaj sorunu, stok sorunu, kalite sorunu vb. etkiler
dolayisiyla siire¢ sonunda daha biiyiik maliyetler dogurabilecegi
dikkate alinmalidir.

Tedarik edilecek hizmet veya iirlin hakkinda detayl bilgi sahibi
olmayan firmalarin, danismanlara sormadan yanlis tercihler yapacak
olmalari proje iizerindeki riski arttirmaktadir.

Tedarikg¢inin kendi biinyesinde hazirladigi is programi net olmadan ve
uygulanacak proje yonetimi hakkinda tam olarak bilgi sahibi olmadan
kendi is programini dayatmasi tedarikei ile temin, teslim, tiretim vb.
bir¢ok konuda uzlasamamayi beraberinde getirmektedir (Erdogan ve
Toprakli, 2019, s.5).

Dogru Tedarik¢i Seciminin Avantajlari

Tedarikei se¢imi sirasinda bir¢ok etken iizerinden degerlendirme yapip

dogru tedarik¢inin segilmesi, tedarik yonetimi gibi idare edilmesi oldukga
zor ve basamakli yapida olan isleyisin daha kolay kontrol edilmesini ve
idare edilmesini saglamaktadir. Risklerin ve proje yonetimindeki
sikintilarin en aza indirilmesi, projede iki tarafin da kazan kazan durumuna
gegmesine yardimci olmaktadir. Dogru tedarik¢i segiminin avantajlart
asagidaki gibi siralanabilir:

Tedarik yonetimi gibi ¢ok basamakli isleyisin aksamasinin Oniine
gecilerek zamaninda, kaliteli ve istenilen kosullarda projenin
gerceklesmesi kolaylasmaktadir (Rengber ve Kazan, 2014, s.19-20).

Piyasanin altinda fiyatla ve istenilen kosullarda iiriin veya hizmet
temin edecek olan tedarik¢i, nakit akiginin rahatlamasini saglayarak,
nakit akisinin farkli alanlarda da kullanilmasina yardimci olmaktadir.
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o Tedarikg¢i ile dogru bir sekilde yapilan is birligi ile iiriiniin avantajli
oldugu noktalar 6n plana ¢ikarilarak, olumsuz ydnleri iizerinden
dogabilecek olumsuz durumlar en aza indirilmektedir.

o Tedarikgi ile kurulan giiglii iliskiler beraberinde 6deme, nakliye, siire
vb. bir¢cok noktada esneklik getirmektedir (Kogoglu ve Avci, 2016,
5.36-37). Esnek durumla olusturulan olumlu hava, projenin daha
uygun kosullarda ortaya ¢ikmasinda etken rol oynamaktadir.

e Teknolojiyi ve piyasay1 takip eden tedarik¢inin iirlinde yapmis oldugu
modifikasyonlar, montaj, tasima, nakliye gibi konularda kolayliklar
saglamaktadir. Uretilecek projede gorev alan tedarik¢inin dngdriilen
siirecten daha erken isi teslim etmesi, is programi iizerinde bolluk
olusmasina neden olmaktadir.

e Ihtiyaclar dogrultusunda tedarik¢inin sundugu imkanlar, beraberinde
stok, tagima, nakliye masraflari gibi iiriiniin 6zellikleri izerinde higbir
etkisi olmayan maliyetlerin en aza indirilmesini saglayarak gereksiz
harcamalar1 en aza indirmektedir.

e Proje siireci boyunca yapilan dogru isler ve iletisim, sonraki
projelerde giivenli birlikteliklerin olusmasina yardimeci olmaktadir
(Karadz, Akyiiz ve Tekin, 2019, s.369).

e Firma {izerinde birakilan olumlu hava sonraki projelerde referans
gosterme olanag1 saglayarak daralan piyasada islerin alinmasinda
etken rol oynayabilmektedir.

4. Sonuc¢

Tedarik yonetimi diger sektorlerde oldugu gibi insaat sektdriinde yeri
yadsinamaz bir yonetimdir. Tedarik yonetimini projelerinde uygulayan
firmalarin vermis oldugu kararlarin daha dogru sonuglar dogurmasi
beklenen bir sonugtur. Thtiyag duyulan tiim iiriinlerin proje biinyesinden
temin edilemeyeceginin kaginilmaz bir gergek olmasi nedeniyle tedarikgi
kavrami, tedarik yonetiminde 6nemli bir rol almaktadir.

Tedarikgilerin sunmus oldugu hizmetler ve {iriinler projenin
ilerlemesine katki saglamaktadir. Bu katkinin en yiiksek seviyede olmasi
i¢in Uirlin se¢iminde verilecek karar kadar tedarik¢i se¢imi de 6nemlidir.

Temin edilmek istenilen iriiniin tim Ozellikleri bilinse dahi
tedarik¢iden dogabilecek olumlu olumsuz tiim durumlarin planlamasi
yapilmalidir ve bununla ilgili gerekli tedbirler alinmalidir. Bunun i¢in
yapilabilecekler asagidaki sekilde siralanabilir:

e Tedarikgiden temin edilecek her iiriiniin proje yonetimine zarar
verebilecegi riski degerlendirilmelidir.

e Tedarikgi ile sartname, gorsel, teknik ¢izim gibi bircok argliman ile
toplantilar diizenlenmelidir.
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o Toplantida liriin veya hizmet i¢in istenilenler a¢ik¢a sunulmali ve bu
dogrultuda analizler olusturulmalidir.

e Tedarikgilerin sunmus oldugu kosullarin risk analizleri yapilarak en
dogru tercihler yapilmalidir.

Tedarik¢i se¢imi sirasinda igbirlik¢i yontem kullanilarak dogru tercihler
yapilmasi amaglanmaktadir. Tedarik¢i secimi dogru yapildig: takdirde,
projelerde tedarik igin ayrilan biitgenin idareli kullanilmasina yardimci
olmaktadir. Dogru yapilan tedarik¢i secimi, is programindaki aksamalari
en aza indirerek projenin zamaninda teslim edilmesine yardimci oldugu
gibi, proje siireci boyunca sorunlarla karsilagsma oranini en aza indirerek
gergeklesebilecek krizleri de en aza indirmektedir.

Tedarikgi segiminde hatalar yapilirsa;

is programinin aksamasina,

uygulama zorluklarinin yagsanmasina,

proje yoneticisinin kontrol zorluklar1 yasamasina,
proje standartlarinin altinda tiriiniin ortaya ¢ikmas,
yeni alimlarin yapilmasina,

siirecteki risklerin artmasina,

vb. bir¢ok olumsuz sonug dogurabilmektedir. Olumsuzluklarla sonuglanan
proje, yapim firmasinin prestijinin zarar gormesine ve firmaya duyulan
giivenin azalmasina neden olabilmektedir.

Bu calismada da belirtildigi gibi tedarik¢i secimi sirasinda tiim
parametrelerin dogru okunup okunamamasi sonrasi, tedarik¢inin projeye
zarar verebilecegi gibi projeye katkisinin en iist seviyede olabilecegi
karsilastirmali olarak analiz edilmigtir. Tedarik¢i se¢imi sirasinda tiim
kistaslar dikkate almmali ve proje menfaatleri dogrultusunda firma
karakterine ve projeye uygun tedarikgi secilmelidir. Tedarik¢i segimleri
sirasinda gelenekselligin getirdigi duygusallik ve plansizliktan uzaklasip,
ideal olan1 yakalamaya g¢aligilmalidir. Projenin ihtiyaglar1 ve kisitlar1 géz
Oniinde bulundurularak feragat edilecek parametreler dikkatlice
secilmelidir. Aksi takdirde proje hedeflerinden sapmalarin yasanmasi
kaginilmaz olmaktadir.

Gliniimiizde tedarik yonetimi dikkat edilen bir husus olsa da hala
gelisime acik bir konudur. Geligsen teknoloji ve imkanlarla siirekli olarak
kendini yenileyebilmektedir. Bu imkanlar ve gelismeler dogrultusunda
gelecekte degisen kosullarla beraber; tedarik, tedarikei, tedarik secimi,
tedarik siireci vb. bir¢cok parametre {izerindeki risk degerleri degisecektir.
Bu nedenle o giiniin kosullar1 dogrultusunda analizler yapilarak tedarikgi
secimindeki etkileri tekrar degerlendirilmelidir.
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BOLUM XII

EKOLOJIK TASARIM ORNEKLERINDEN BiYOLOJIK
GOLETLER

Burcin Ekici*
Giris
Son yillarda plansiz alan kullanim kararlari nedeniyle kentsel alanlarda
dogal kaynaklarin kaybedilmesi riski ortaya ¢ikmustir. Insan konforunu
olumsuz etkileyen bu kosullar, kentlerde yesil alan gereksinimlerini
artirmistir.  Kentsel yesil alanlar, cesitli tiirler, habitatlar ve insan
popiilasyonlarina yasam ortami sunmaktadir. Nehirler, kanallar, goller,

rezervuarlar ve goletler seklinde tatli su kaynaklari, kentsel yesil alanlarin
6nemli bir bilesenidir (Zaloglu, 2006).

Hayatin kaynag1 olan su, tarih boyunca insanlarin etrafinda yasadigi ve
fiziksel ihtiyaglarini giderdigi en 6nemli dogal madde olmustur (Gezgin,
2009). Bu nedenle su ve yakin gevresi, tarihin biitiin donemlerinde fiziksel
ve kiiltiirel anlamda 6nem tagimistir (Oktay & Erdogan, 2009). Artan niifus
ve kentlesme nedeniyle yogun bir baskiya maruz kalan giiniimiiz insani,
suyun verdigi huzur ve sakinlestirici etkiye peyzaj tasariminda yer vererek
dogaya yaklasma ¢abasindadir (Zaloglu, 2006). Derelerden biiyiik
nehirlere, kiiclik golet ve gollerden biiyiik gollere, drenaj kanallarindan su
toplama rezervuarlarina kadar gesitli bigim ve boyutlarda olabilen su
yiizeyleri; peyzajda hem gorsel hem de fonksiyonel olarak 6nemli iglevlere
sahip bir kaynak konumundadir (Oktay & Erdogan, 2009). Su, mekana
anlam ve hareketlilik vererek insanlar1 rahatlatici ve stresten uzaklastirict
etkiye sahiptir (Rees & May 2002; Basdogan &Ci1g 2016). Mimaride
fiziksel goriintiisii, dogal ve sembolik anlamiyla mekana zenginlik
katmakta, islevsel ve estetik gereksinimlerin karsilanmasinda etkili rol
oynamaktadir. Su, ¢esitli bicim ve oOlgiilere sahip park ve bahgelere
kolaylikla uygulanabilecek kadar esnek bir malzemedir. Kiigiik boyutlu
kullanimlarinda bile ilgi odagi olusturabilecek niteliktedir. Peyzaj
tasariminda kullanilabilecek en hareketli ve heyecan verici 6gelerdendir.
Yer aldigi alanin boyut ve bicimlerini gergeginden farkli olarak
algilanmasin1 saglayan bir elemandir. Su rahatlatict ve ferahlatici
etkilerinin yan1 sira bulundugu mekana yeni perspektifler, hareket, 151k, ses
ve siirekli degisen yansimalar sunmaktadir (Zaloglu, 2006; Rubenstein,
1992). Ozetle; siikunet, hareket, ses, optik, nese, serinletme, rekreasyon,
renk ve 151k gibi sayisiz Ozelliklere sahip olan su, peyzaj mimarlig
¢aligmalarinda ¢ok yonlii bir tasarim elemanidir (Tanriverdi, 1967). Suyun
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devreye girmesiyle hem proje bazinda hem de uygulama alaninda ortaya
mavi bir yiizey ¢ikmaktadir. Bir odak noktasi olan su 6geleri, eglence ve
spor amaglt kullanilldigi kadar, yatay ¢izgisi ile de kullanicilar
dinlendirmektedir (Ayalp, 2012). Bu nedenle su estetik ve fonksiyonel
ozellikleri ile bilinen tiim tarih dénemlerinde farkli boyut ve sekillerde
kullanilmistir (Zaloglu, 2006). Tarih boyunca insan hayal ve tasarim
giiclinde birgok ¢agrisimlar yapan su, antik donemlerden bu yana yerlesme
alanlarinda ¢ekici roliinii korumus ¢evre diizenlemelerinde etki ve katkisini
kesintisiz olarak siirdiirmiistir (Ipek & Giiltekin, 2001). Peyzaj
tasariminda suyun tasarim elemani olarak uygun bigimlerde kullanilmasi
ile kent kullanicilarina gorsel, isitsel, psikolojik, serinletici, rekreasyonel
ve benzeri birgok fayda saglanabilmektedir (Zaloglu, 2006). Su yiizeyleri
mekanlara canlilik kazandirdigr gibi dogal yapinin ayrilmaz bir par¢asini
da olusturmaktadir. Sakin ve genis bir su ylizeyi tasarimda siikuneti
saglarken, mekan arasinda kuvvetli bir birlik yaratir ve peyzaja {i¢iincii
boyut getirerek derinlik kazandirir. Cevresindeki canli ve cansiz
elemanlarin detaylarinin ortaya ¢ikmasini sagladigi gibi nem ve suyu seven
bircok bitki i¢in uygun bir gelisme ortaminin da yaraticisidir (Uzun, 1990).

Yiizyillar boyunca insanlar kamusal ve 6zel alanlarinda ¢esmelerin ve su
bahgelerinin giizelliginin tadini ¢ikarmustir. Insanlar, okyanusun ritmik
dalgalari, nazikge ¢alisan bir dere ya da bir goletin sessiz giizelligiyle,
suyun rahatlatici etkisini fark etmeye basladikca, su bahgeleri giderek daha
popiiler hale gelmistir (Leone vd. 2005). Teknolojinin gelismesiyle suya
dayali rekreasyonlarda da ilerlemeler meydana gelmistir. Kentsel alanlarda
yesil alan gereksinimini karsilamak amaciyla olusturulan agik
mekanlardan birisi olan biyolojik goletler bu konudaki 6rneklerdendir.
Biyolojik goletler; insanlar1 kentin yogun ve sikici etkisinden uzaklastirip,
dogaya donme ihtiyacini karsilayan, gesitli rekreasyonel faydalar saglayan,
flora ve fauna topluluklarina ev sahipligi yapan, tiir bakimindan zengin su
habitatlaridir (Sayer vd., 2012; Zaloglu, 2006; Gledhill, 1999). Bu ekolojik
olusumlar, kimyasal madde kullanmadan su kaynaklarmin kendi
kendilerini yenileme 6zellikleri dikkate alinarak, ortamdaki bakteriler ve
ozel filtreler yoluyla temizlenmesi ile olusur. ik biyolojik golet 1980’lerin
basinda Avustralya’da inga edilmistir.

Yaptiran kisi Werner Gamerith olarak bilinir ve uygulama, ozel
bahgesine yapilmigtir. 1990’larda ise basta Almanya olmak iizere
Avrupa’da ticari kullanimlari artarak hizla yayilmistir (Ayalp, 2012; URL-
1).

Yapay biyolojik goletlerin olusturulmasindaki amag, dogada var olan
goletlerin  bir benzerinin hijyenik kosullarin saglanmasiyla elde
edilmesidir. Goletler, tercihe gore igerisinde suyu temizleyen ve ayni
zamanda suda oksijen {ireten bitkiler, taslar, cakillar, kayalar, ¢cevresinde
su ile uyumlu bitkiler gibi dogal 6geleri ve fiskiye, heykel ve benzeri
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mimari elemanlar1 barindirabilmektedir (URL-1). Bu biyotoplar, kimyasal
icermeyen suyu ile ozellikle klora bagli olumsuzluklar1 ortadan kaldiran,
bitki ve hayvanlara saglikli yasam alani sunan, dogayla uyumlu yagam
merkezleridir. Ayrica i¢lerinde barindirdiklari suyu temizleyen, bununla
beraber suda oksijen iiretimi yapan bitkiler ile goletin ¢evresindeki sulak
alan florasi, kentlerde dogaya doniise 6nemli katkilar sunmaktadir (URL-
2).

I. Biyolojik Géletlerin Yapim

Biyolojik gdletlerin yapiminda dikkat edilecek temel unsur yer se¢imidir.
Uzun Omiirlii bir kullanima sahip olan bu alanlarin konumu, goletin
biyolojik performansini ve ekolojisini destekleme agisindan kritik Gneme
sahiptir. Goletler dogrudan giines 151¢1na maruz kalmayacak ancak giinde
en az 5- 6 saat giin 15181 alabilecek bolgelere konumlanmalidir. Bu durum
fotosentez ve balik yasami agisindan olduk¢a 6nemlidir (Sink vd., 2014).

Genellikle informal bi¢ime sahip alanlar1 planlarken ana unsur, kisiye
dogayi hissettirmektir (Akkan, 1994). Dogal ya da kismen dogal goriiniim
elde etmek icin tasarlanan gdletler, genis su yiizeyleri olustururlar.
Goletlerdeki en 6nemli konu, temiz ya da kismen temiz su elde edilmesidir.
Temiz su, suyun bir filtreden siiziilerek dolagiminin saglanmasi ile elde
edilebilir (Cendere, 1998). Bu sistemlerde, gerekli oksijeni saglamak igin
suyu sirkiile etmek ve filtrelemek olduk¢a 6nemlidir (Berkey, 2003). Golet
kurulumunda ¢ok sayida varyasyon olmakla beraber filtrasyon
malzemelerinin minimum diizeyde temizlenmesini ve degistirilmesini
gerektiren ve siirekliligi olan filtre malzemelerini kullanmak yaygindir
(Thomas, 2005).

Goletler degisik boyut, bicim ve formlarda olabilir. Pek ¢ok golette 20-
30 cm’den daha fazla bir derinlige gerek yoktur (Kurum, 1987). Yapay
gollerin tasariminda derinlige c¢ok dikkat etmek gerekir. Buharlagsma
kayiplar1 g6z oniine alinarak ¢ok sig yapilmamali, buna karsin bogulma
tehlikeleri diisliniilerek kiyr egimleri ve derinlikler kontrol altinda
tutulmalidir. Goletlerde suyun yiikseklik degisimleri sonucu su kiyilart
olumsuz yonde etkilenebilir. Bu nedenle kiy1 detaylar1 yeterince saglam ve
giivenilir olarak ¢oziimlenmeli ve c¢evreyle uyumlarn saglanmalidir.
Goletlerin, yagis ve drenaj havzasi iginde beklenen saganak yagis sonrasi
yiizey sularimi bir siire depolayabilecek kapasitede olmas1 yaninda, gelen
fazla suyu kisa siirede bosaltabilecek yedek dolu savak olanaklarina da
sahip olmalar1 gerekir (Uzun, 1999).

Biyolojik gélet uygulamalarmin temeli limnoloji ve biyolojik taklide
dayanmaktadir. Uzun Omiirli bir biyolojik aritma sistemi ile dogal
yontemlerle su aritilarak biyolojik denge olusturulmaktadir. Sistemin
temeli kontrollii su dongiistidiir (Ayalp, 2012). Bir siipiiriicii (skimmer)
aracilig1 ile havuz yiizeyinden su emilirerek kabaca siiziiliir. On temizlige
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tabi tutulmus su ozel filtre alanina pompalanir, biyolojik yontemlerle
aritilir ve tekrar havuz ortamina aktarilir. Filtre sisteminin teknik
bilesenleri;

e Biyolojik filtre alani,

e Yiizeysel emis yapan siipiiriictiler (skimmer),

e Pompa sistemi,

e Istege bagl su bitkileri ve dikim alani,

e Bakim i¢in gerekli araglardan olugmaktadir (URL-3).

Biyolojik goletlerin yapim asamasinda kullanilan sistem ve malzemelere
dair dikkat edilmesi gereken bazi durumlar vardir. Bunlar;

o Karbondioksit; Bitkilerin daha fazla ve uzun siireli fotosentez
yapmasi i¢in toprak altindan karbonatorler yoluyla verilir. Bu
sayede suda erimis oksijen miktar1 arttiriimaktadir.

e  Su hareketi ve derinligi; Su hareketinin ¢ok giiglii olmasina gerek
olmamakla birlikte belli bir derinlikte olmali1 ve mevsimlere bagh
degisiklik dikkate alinmalidir.

o Bitkiler; Su ortamma ve bélgenin iklim kosullarma uygun
olmalidir. Arindirma &zelliklerine ve uygun olduklar1 derinlige
gore filtre bolgesine veya yenileme bdlgesine yerlestirilmelidir.

e Baliklar ve ultraviyole lamba kullanimi; Yogun balik popiilasyonu
suyu nitrat agisindan zenginlestireceginden doz asimina neden
olmaktadir. Ultraviyole lambalar ise siis goletleri igin
uygulanabilir sistemlerdendir (URL-1).

Biyolojik gdletlerin olusturulmasinda uygulamanin basarisi ve siirekliligi
icin teknik esaslara dikkat edilmelidir. Biyolojik filtre sistemleri dogada
filtrasyon 6zelligi en fazla olan ve gesitli faydali mikroorganizmalar ile
desteklenmis mineral tabakalardan olugmalidir. Mineral katmanlar1 suyun
filtrasyonunu kimyasal kullanmadan tamamen dogal olarak saglamalidir.
Biyolojik filtrasyona yardimei olan en 6nemli diger unsur su igi bitkileridir.
Ozel olarak secilip yerlestirilmis bitkiler sayesinde su hem temizlenmeli
hem de oksijen igerigi yoniinden zenginlesmelidir. Burada asil hedeflenen;
sudaki azot ve fosfatin olabildigince hizli bir sekilde temizlenmesinin
saglanmasidir. Yosun olusumu ile sudaki azot ve fosfatin artmasi
engellenmektedir. Suyun derinligi ve sirkiillasyonu saglanarak su
sicakliginin yiikselmesi engellenmeli, yiizeydeki yapraklar ve organik
atiklar alandan uzaklastirilmalidir (URL-3).

Goletlerin uygulamalardaki basarist igin diizenli olarak bakimi,
temizlenmesi ve izlenmesi gerekir. Uygun bakim veya kurulum olmadan,
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cesitli sorunlar ortaya ¢ikabilir. Bunun i¢in kurulumu kolay, istenen estetik
ozellikleri saglayan, kullanim1 ve bakimini kolaylastiran bir filtrasyon
sistemine sahip goletler tercih edilmelidir (Sonnenberg, 2007).

11. Biyolojik Goletlerde Bitki Kullanimi

Ekolojik ¢evrenin bilesenlerinden olan toprak, su ve bitki, biyolojik
hayatin vazgecilmez unsurlaridir. Su, bitkiler ve suda yasayan canlilar
arasinda ortak bir yasam iligkisi vardir. Bu etkilesimi dikkate alarak ¢evre
tasarimlarinda su ve su bitkilerini birlikte kullanmak, peyzaj Kkalitesini
arttirmanin yani sira ekolojik hayata da katki saglayacaktir.

Yasam kaynagi olan suya tim bitkilerin gereksinimi vardir. Karada
yasayan bitkiler ile tamamen suda yasayan bitkiler arasinda oldukc¢a genis
gecis formlar1 bulunmaktadir. Bazi bitkiler siirekli bir sekilde suda
yasamaya uyum saglamiglardir. Kimi bitkiler ise su kiyilarinda, islak
topraklarda yasarlar. Su bitkileri genel olarak, su ile doymus toprakta ya
da suda yasayan bitkilerdir (Altinayar, 1988). Bu bitkilerin biiyiik
cogunlugunda su, tiim bitki tarafindan alinmaktadir. Bu nedenle kok
sistemleri, kara bitkilerindeki gibi gelismis olmamakla birlikte zayif ve
tutunucu Ozelliktedir. Yapraklar ortam ve su durumuna goére biiyiik
farkliliklar gosterir. Yiziicii olanlar genellikle basit ve genis yiizeyli
olurken su igerisindekiler pargali, uzun ve dardir (Se¢gmen, 1997).

Su bitkileri yasam ortamlarina gore genellikle ii¢ grup altinda
incelenebilmektedir;

e Islak ve nemli alanlardaki topluluklar; Genis alanlar olusturan bu
bitkiler halofit ve Carex topluluklari olarak iki gruba ayrilir.
Halofit topluluklar, aliivyonlu veya turbalik zeminlerde gelisir.
Carex topluluklar1 ise biiyiikk boyutlu olup, olduk¢a yogun bir
dokuya sahiptir. Rizom govdeleri yatay ve diisey yonde geliserek
su icinde bir ag olusturarak su sirkiilasyonunu yavaslatir (Cirik,
2001).

e Amfibi topluluklari; Bu grup bitkiler daima su i¢inde bulunmayip
ozellikle kurak periyotlarda bitkinin bir kismu su disinda kalir.
Genellikle kiy1 zonunda yer alir (Cirik, 2001). Bitkinin rizom ve
kokleri ile yapraklarinin bir kismi su igerisinde bulunurken
cicekleri ve yapraklarimin diger kismu su Ustiinde gelisebilir.
Alisma sp., Acorus sp., Bolboschoenus sp., Cyperus sp., Ludwigia
sp., Phragmites sp., Sagittaria sp., Typha sp. ve Veronica sp.
taksonlar1 bu ekolojik grup icerisinde yer almaktadir (Giiner,
1985).

e Hidrofit topluluklari: Yasam doénemlerinin tamamini su altinda
geciren, sucul ortamlarda yasamaya uyum gostermis tiirlerden
olusur. Genellikle bitkinin kok, gdévde ve yapraklar1 su iginde,
sadece ¢icekleri su disinda gelisir. Cerathophyllum sp.,
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Myriophyllum sp., Najas sp. ve Potamogeton sp. taksonlari bu
gruba ornektir (Cirik, 2001; Altinayar, 1988).

Suda yasayan bitki tiirlerinin se¢imi dikkatle diigiiniilmelidir. Su bitkileri;
renkleri, dokulari, formlar ve kokulari ile bahgelerin en ¢ekici ve goz alict
elemanlaridir.  Bitkilerin  bu  etkilerinden en verimli  sekilde
faydalanabilmek i¢in, su ortami, bdlgenin ekolojik kosullar1 ve goletteki
uygulama alanlarina uygun bitkilerin kullanimina dikkat edilmelidir.
Genel olarak biitiin bitkiler, biiyiik ¢alkant1 bolgelerinden uzak tutulmakla
beraber arindirma o6zelliklerine ve uygun olduklar1 derinlige gore golet
igerisine yerlestirilmelidir. Su bitkileri, besin maddelerini emebilmesi i¢in
koklerin etrafinda toprag: etkili bir sekilde tutan plastik kovalar, tavalar
veya sepetlerdeki agir kil topraklarinda saksilanir. Hem bitkilerin hem de
suyun sagligi i¢in ¢ok az giibreleme yapilir (Sink vd., 2014).

Yapilan arastirmalar gélet igerisinde bitki dikiminin iki farkli sekilde
yapilabilecegini ortaya koymustur;

e Golet icerisinde bitkiler i¢in 6zel olarak hazirlanan saksi ve
kasalara dikilmesi; Bitkiler, i¢inde toprak bulunan bir kap ile dipte
siirlart belirlenmis bir alana konulmaktadir. Uygulamalarda,
bitkilerin gelistiginde yiizeyi kaplama durumu dikkate alinarak
yerlestirme yapilmalidir.

e Bitkilerin golet igerisine dogrudan dikimi; Golet igerisinde
bitkilerin suda yetisme derinliklerine gore dikim yataklar
hazirlanir. Bitkilerin dikim derinligine gore gerekirse teraslar
yapilabilir. Hastalik ve yabanci otlardan temizlenmis kiiltiir
topragi kullanilir. Kiiltiir topraginin altina su gecirgenligini
engellemek amaciyla yaklasik 30 cm kil désenmelidir (Ipek &
Giltekin, 2001).

Biyolojik goletlerin olusturulmasinda, bitkilerin tim dendrolojik
ozellikleriyle birlikte suyun ve arazinin 6zelliklerini biitiinlestirerek dogal
tasarimlar yapmak temel ama¢ olmalidir. Suyun kullanilma bigimi; alanin
sekline, biiytikligiine ve yapisina gore degiskenlik gostermektedir. Bu
faktorlerin yaninda bahgedeki mevcut yapilar, bitkiler ve alanin egimi gibi
cevresel faktorler dikkate alinarak tasarimlar gelistirilmelidir.

Sonug¢

Biyolojik goletler, kimyasal icermeyen suyu, bitki ve hayvanlara
sagladig1 saglikli yasam ortamu ile dogayla uyumlu uygulamalardir. Bu
alanlar ekolojik bilincin olugturulmasi, doganin taninmasi, yasanmasi ve
izlenmesi agisindan ¢evre iizerinde olumlu bir etki yaratmaktadir. Ekolojik
faydalarinin yan1 sira beton yapilasmalarin ¢evre ve insanlar tizerindeki
olumsuz etkilerinin azaltilmasina yardimei1 olmakta, insanlarin fiziksel ve
ruhsal onarimlarimi saglayarak yasam kalitesini yiikseltmektedir. Yapilan
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arastirmalar, kullanicilarin kentsel alanlarda su dgeleri ile beraber en gok
bitkisel elemanlarin kullanilmasin1 tercih ettigini ortaya koymustur
(Y1lmaz vd., 2013). Bu nedenle her iki 6geyi de i¢inde barindiran biyolojik
goletlerin taninmasi, teknigine uygun uygulamalarin gerceklestirilmesi ve
bitkisel tasarimlara yer verilmesi 6nemli faydalar saglayacaktir.

Giintimiizde gerek kurulumu gerekse sistem iginde kimyasal
kullanilmamasi, bakim kolayligi, isletme maliyetlerinin kimyasal
havuzlara gore diisiik olmasi, biyolojik goletlere ilgiyi arttirmaktadir. Klor
ve diger kimyasallarin kullanilmamasi, kaybedilen suyun cok diisiik
seviyede kalmasi, hijyen kolayligi, dekoratif 6zelligi, saglik acisindan
tercihte 6n sirada olmasi biyolojik sistemleri 6n plana cikartmaktadir
(URL-1). Bu alanlar barindirdig: flora ve fauna yasamu ile gesitli canlilara
habitat saglamakta ve kentsel ekolojik koridorlar olusturmaktadir (Zeng &
Li, 2010).

Biyolojik goletler insanlarin refahin1 ve yasam kalitesini destekleyen
ekosistem hizmetlerini saglayan yesil alan aglaridir. Bu sistemler kent
icerisinde ekolojik, sosyal ve ekonomik problemlere ¢oziim gelistirebilen
uygulamalardir. Bu ¢aligsma ile biyolojik golet gibi ekolojik yaklagimlarin,
kentlerin siirdiiriilebilirligine katkilarinin ortaya konmasi amaglanmigtir.
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BOLUM XIlI
FLORIOGRAFI -YUNAN MIiTOLOJiSi ORNEGI
Hande Sanem Cinar* & Nazli Kanbur™

Giris

Dogudan batiya, eski uygarliklardan glinlimiize, iimit ettigimizde ya da
dua ettigimizde, birine sevgi beslerken ya da iizlintiimiizii paylagirken
duygularimiz1 ¢iceklerle ifade ederiz (Kirkby and Diffenbaugh, 2011).
Yeni dogan cocugu cicekle karsilamak, basarilar ¢igekle ddiillendirmek,
sevdiklerimizi ¢i¢cekle anmak, hastalara g¢igekle gecmis olsun demek,
yitirdiklerimizi ~ ¢icekle ugurlamak, geleneklerimiz  arasindadir.
Medeniyetlerden medeniyetlere mitler, bir takim degisimlere ugrasa da
neredeyse zaman iginde hep aymi gibidir. Cigeklerin de bu mitlerin iginde
0zel bir yeri vardir.

Belli bir kiiltiir iizerinde gelisip anlamlar1 zaman i¢inde yayilarak, baska
toplumlarda da hemen hemen ayni anlam biitiinligii i¢inde kullanilan
cigekler, insanlar iizerinde olumlu etkiler uyandirmakta, bazen mutlulugu
tesvik etmekte, sosyal mesafeyi azaltmakta ve bazen de amilarimizi
iyilestirmede etkili olmaktadir (Buchmann, 2015). Dolayisi ile ¢igek her
zaman her yerde bizimle bir aradadir.

e (Cigekler neden hayatimizda?
e Hangi duygulan temsil ediyor?

Bu sorularin cevaplari gesitlenecektir. Ancak ¢iceklerin ortak bir amaci
vardir: Soylenemeyecek olani ¢icek dili yani “Floriografi” ile soylemektir.
Ve bir ¢ok ¢igegin mitolojik hikayelerle bir dile sahip oldugu, anlam
kazandig1, gliniimiizde halen ¢gogunun giincelligini korudugu bir gergektir.

Mitoloji ve Floriografi

Mitoloji, tarih dncesi donemlerde toplumlarin tarihlerini, inanglarini ve
kiiltiirlerini i¢ine alan bilimdir. Mitoloji kelimesi mythos (masal-hikaye)
ve logos (s6z) kelimesinden tiretilmistir (Tirk, 2018). Cok eski
zamanlarda insanlarin yagantilar1 ve inanglari mitolojiyi olusturmustur. Bu
inanclar halk arasinda yasayarak, anlatarak giiniimiize kadar gelmistir.

Ilkgaglardan giiniimiize gelene kadar insanoglu, gigekler, doga ve ilahi
giiclerle etkilesime girmis ve pek ¢ok uygulamada ¢igekler, semboller ve
iletisimsel nesneler olarak islev gormiistiir (Boehi, 2014). Bununla birlikte

* (Dr. Ogretim Uyesi) Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Orman Fakiiltesi, Peyzaj
Mimarlig1 Boliimii, Istanbul, TURKIYE ,e-mail: saneme@istanbul.edu.tr
** (Peyzaj Mimar1); istanbul, TURKIYE
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her Kkiiltliriin farkli nedenlerle ¢icekleri kullandigr bilinmektedir.
Floriografi ya da diger adiyla ¢igek dili, insanlara tarih boyunca farkl
duygu ve anlam katmaya yardimci olmustur (Url, 1). Binlerce yil
Oncesinden, bazi anlamlar tasiyan sembollerin, hayatin her alaninda
ozellikle sanatin her dalinda kullamldig1 da ortadadir (Ozgalik, 2017).

M.0.160 yilinda “De Agri Cultura”da Cato (Marcus Porcius Cato),
M.O. 50-55 yillarinda “De Rerum Natura” da Lucretius (Titus Lucretius
Carus), M.S. 77-79 yillar1 arasinda “Naturalis Historia” da Pliny (Gaius
Plinius Secundus), Antik ¢agin diger yazarlari ve filozoflar ile birlikte,
bitkilerin geleneksel anlamlarin1 kaydetmislerdir (Farcas ve ark., 2015).
Antik Olimpiya Olimpiyatlari'nda sembolik olarak ddiillendirmek amagli
kullanilan bitkiler, ilk olarak Theophrastus (M.O. 371-286) tarafindan
tammmlanmugtir. Theophrastus, klasik antik c¢aglardan kalan, De Causis
Plantarum'a (Bitkilerin Nedenleri) ve bitkilerle arastirmalar yapan en
onemli botanik eserlerin yazaridir (Thanos, 1994, Rhizopoulou, 2004).

Tarihsel siire¢ icerisinde ¢iceklerin kullanim ve anlamlarina kisaca
baktigimizda;

Muisir'daki ¢igekli bitkilerin kullanim1 uzak antik caga ulasir ve
giiniimiize kadar katlanarak devam etmistir. Misir mitolojisinde giinesle
bir tutulan Nefertum, lotus ¢i¢ceginden dogan bir ¢ocuk (ogul) olarak tasvir
edilmis bir tanridir. Nefertum, Misir inanglarinda tanr1 Ptha (Pita- Piton)
ile Sekhemet tarafindan evlat edinilmistir. Giines tanris1 Ra’ya giizel koku
veren bir ¢igege dontismustir (Url,2).

Yunan ¢agina rastlayan M.0O. 600-146 yillar arasinda dinsel torenlerde
cicekler basa takilarak, ¢elenk seklinde ya da sepet i¢inde kullanilmustir.
Anthesteria olarak bilinen, Dionysos onuruna erken ilkbaharda diizenlenen
cicek (anthos) festivali bunlardan birisidir. Bu kutlamalar, badem
agaclarimin gigek agtig1 sezonda yapilmistir. Ebeveynler gocuklarini badem
celenkleriyle taglandirmustir. Bebeklik donemlerinde tehlikelerden
korunduklar1 ve hayatlarinin baharina girdikleri igin taglandirildiklart
diistintilmekteydi (Margaris, 2000).

Romalilar M.0.28-M.S.325 yillar1 arasinda savasci askerlerdi. Bu
yiizden sanata olan katkilar1 c¢ok azdir. Yunanhlarin etkisi altinda
kalmiglardir (Buchmann, 2015).

Bizans’ta (M.S.325-660); bahge tarihgileri, c¢igeklerin tapinaklarda,
ziyafetlerde ve diiglinlerde asir1  kullamminin  imparatorlarm ve
aristokrasinin pagan dejenerasyonu ile iligkili olmasina baglanmaktadir.

Cin kiiltiirtinde gigeklerin onemi antik ¢aglardan isimlere yansimustir,
cicek anlamina gelen ‘hua’ kelimesi bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir.
Antik ¢aglardan beri Cin bahgelerinde yetistirilen ve en sevilen ¢igekler
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arasinda olan Kasimpati (Chrysanthemum sp.), en eski Cin monografisi
arasindadir (Buchmann, 2015).

fran’da (M.S. 1300-1700 ) ise; en dnemli ¢cicek giildiir. Perslerin ‘rose’
yani gill sOzcligli aym zamanda onlarin genel “cicek” kelimesi
anlamindadir (Buchmann, 2015). Arkeologlar Irak'ta, magaralarda
yasayan bir mezarda Neandertallerin gomdiigii ¢icek demetlerini
kesfederek; mezar ritiielinde kullanilan ¢ok sayida ¢igek tiiriinii ortaya
cikarmistir. Avrupa'da gigekler asirlar boyunca din, hanedanlik armalari,
resim ve edebiyat ile iliskilendirilmistir. Ortacag ve Ronesans doneminde,
bitki sembolizmi dini gergekleri insanlara iletmek igin bir ara¢ olarak
gelismistir (Farcas ve ark., 2015).

Ronesans’ta (M.S.1400-1600); sanatta ilerleme devri etkisini ¢igek
diizenlemede de géstermistir. Hollanda’da (M.S.1550-1700) ise; gicekler,
resimlere fon olarak kullanilmaktan ¢ikmus, zarif buketler haline gelmistir
(Url,3). Fransa’da (M.S. 1715-1744) ise; giinliik yasamda ve senliklerde
kullanilmistir (MEB, 2007).

Karmasik bir ¢icek sembolizm sistemi olan ¢igek dilinin kdkeninin,
iletisim kurma yontemi olan Tirk Selam geleneginden ilham aldigi da
diisiiniilmektedir. Selam adi verilen ¢igek dili fikri, oryantalist edebiyat
déneminde ortaya ¢ikmustir (Boehi, 2014). Selam fikri, 1763 yilinda
6liimiinden sonra basilan Leydi Mary Wortley Montagu'nun mektuplar
Tirkiye Biyiikelciligi tarafindan yayginlagtirilmistir. “Parmaklar1 hig
miirekkeplendirmeden” ve anlatilmak istenenlerin anlamlan ile ilgili
ornekler vererek, mesaj gondermenin miimkiin oldugunu, bir iletisim
yontemi olarak selami anlatmistir (Kirkby ve Diffenbaugh, 2011).
Selamlar, her biri 6nceden belirlenmis bir anlama sahip olan ve bir araya
getirildiklerinde mesajlar iletebilen kiigiik jetonlu sembolik nesnelerden
olusan paketlerden olusurken, Avrupalilar bu disiinceyi tamamen
ciceklerle iligskilendirmiglerdir. Gizli bir dil fikri, Avrupa'da c¢icek
listelerine karsilik gelen, anlam listeleri i¢eren sozliikler ile bir¢ok insani
biiytilemistir (Rhyner, 2012).

Antik ¢ag referanslar1 ve ciceklerin ortak semboller olarak paylasilmis
bilgisi olmasina ragmen, kiiltiirel etkilerin bir kombinasyonu 19. yiizyilda
“Cicek Dili”nin yaygin olarak metalasmasimi saglamistir (Sheley, 2007).
19. yiizyilin baslarinda, ciceklerin dili ile ilgili kitaplar 6énce Fransa'da,
sonra Almanya, Ingiltere ve Kuzey Amerika'da popiiler olmustur (Boehi,
2014).

Cigekler sozliigiiniin ilk bati dili olan “Le Langage des Fleurs”, 1819'da
Charlotte de Latour tarafindan yazilmistir. Sembolik anlamlar1 olan
alfabetik bir ¢igek listesi, ¢igeklerin anlamlarinin nasil elde edildigine dair
aciklamalar genellikle mitolojiden, ¢igek siirinden, buket kombinasyonlari
ve ilettikleri mesajlarin 6rnekleri, ¢icek sozliigiinii essiz hale getirmistir
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(Kirkby ve Diffenbaugh, 2011). Sézliikte, eger geng bir adam bir kiza ¢an
cicegi (Campanula sp.) sunacak olsaydi, ona bagliligini ilan ederdi gibi
ornekler yer almaktadir (Seaton, 1982).

19. yiizyil, cigeklerin farkli kiiltiirlerdeki sembolik anlamlarinin
disinda, yeni bir edebi iiriin olarak c¢iceklerin diline dair el kitaplar1 da
moda olmustur. Oryantalizm akimi nedeniyle Avrupa’nin Dogu’ya ve
onun gizemlerine ilgisi de artmustir. Hatta yiizyilin basinda Goethe,
ornegin Dogu-Bat1 Divani eserinde (1819) tilsimlara ve ciceklere dair
sifreli siirler yazmistir. Bu dilin, ¢icekler ve duygular arasinda dogrudan
iligki kurularak degil de, c¢iceklerin adlariyla kafiye olusturacak
sozcliklerin secilmesi ve uygun bicimde yan yana getirilerek dizeye
dontstiiriilmesiyle elde edildigini  soylemistir  (Url,4). Cicek dili
kitaplariin ortak noktalarindan bir digeri ise, baska medeniyetlerin ve
caglarin da ¢icek sembolizmine sahip oldugu fikriydi (Seaton, 1982).

Victoria Donemi (1837-1901)’nde ¢igekler diyaloglar arasinda gizli
mesajlarin iletilmesine izin verdiginden, popiilaritesi hizla artmis ve
cigceklere ¢ok sayida yeni anlamlar eklenmistir (Patragcu, 2014). Cigek
sembolizmi 6nemli olmus ve yasamdaki tiim Onemli durumlara
uygulanmustir: Asiklar arasinda kur yapmada “unutma beni” (Myosotis
sp.), diigiinlerde “portakal ¢igekleri” (Citrus sp.), cenaze torenlerinde
“servi” (Cupressus sp.) ¢elenk yapiminda 6n plana ¢ikmustir. Popiiler
kiiltiirden yiiksek sanata, sairlere, ressamlara, kitap yazarlarina, dergilere,
bestecilere ve liristlere kadar hepsi ¢aligmalarinda bu fikirle rol almigladir
(Kirkby and Diffenbaugh, 2011). Victoria’lilar duygularin dogrudan ifade
edilmeyecegi bir donemde ¢igeklere sembolik bir iletisim kodu olarak
basvurmuslardir (Patrascu, 2014). Bu donemde belirli ¢icekler, kodlu
mesajlart iletmek i¢in hediye olarak gonderilir ve gonderenin duygularini
Ozel bir sekilde ifade etmesine izin verilirdi. Cigekler ¢ogu insan igin
cenaze torenlerinin bir pargasiydi, ruhun diger diinyaya gecisini
kolaylastirdigina inanilirdi (Farcas ve ark.,2015), (Url,5).

Botanik, bircok Viktoriali i¢in bilimden ibaret olmamistir. Bitkilerin
arastirilmasi, hem dini hem de bilimsel diislinceye ilgiyi temsil etmis ve
birgoklar1 i¢in dini inanci ilahi diizende bir dogaya yansitmistir. 1830-1860
yillart arasinda Viktorya donemi tarihinin “romantizmi”, duygulara ve
hayal giiciine hitap eden bir “estetik bilimi” olarak kendini gostermistir.
1840'arm ortalarina gelindiginde, “¢iceklerin dili ve botanik dili ayrilmus,
edebi ve bilimsel botanik farkli sdylemler haline gelmistir” (Catsikis,
2009).

Duygular ifade etmek icin ¢igcek anlamlar1 kullanarak iletisim kurmak,
yiizyillardir diinya capinda gelencksel ve kokli bir uygulama haline
gelmistir (Bleiweiss, 2018). Ortaya ¢ikan teknolojik ¢ag, diinyayla olan
iligkimiz, zevkler ve egilimler carpici bigimde degisse de, ciceklerin
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modas1 hi¢ gegmemistir. Cicekler, ge¢miste oldugu gibi insanlar i¢in
duygulari ifade etmenin bir yolu olmaya devam etmistir.

Yunan Mitolojisi ve Cicekler

Eski caglarda insanlar akillarinin almadigi seyleri yeni anlamlar
katarak, yeni benzetmeler ortaya koyarak anlamlandirmaya ¢alismiglardir.
Diisilincelerin yarattig1 karisiklar icinde arayisa giren insanoglu, efsanelerle
mitolojilerini meydana getirmistir. Dogay1 anlamaya calisan insanlarin,
dogadaki cicekleri anlamaya ¢alisirken mitolojik efsaneleri ortaya
¢ikarmasi kaginilmaz olmustur.

Mitoloji denince akla ilk gelen Yunan mitolojisidir.

Antik Yunan Mitolojisi, Yunan Tanrilari, Tanrigalar1 ve kahramanlart
hakkindaki hikayelerden olusan sozli edebiyatla yaratilmis ve
yayginlagmis bir mitolojidir. Antik Yunanda her Tanrinin bir gérevi vardir.
Tanrilar her yerde ve her zaman biitiin islere hazirdirlar. Kendilerini
simgelerle belli ederler ve bir¢ok islevleri vardir. Cok giiglii, doga
olaylarindan sorumludurlar (Tiirk, 2018).

Antik Yunan'da cigekler, tanrilarin miilkii olarak kabul edilmis, bu
cografyada ¢ok 6zel bir anlam tagimiglardir (Url, 1). Cicekler hakkinda
bilinen ve diger kiiltiirler i¢in de cicege dair efsanelerin cigeklere anlam
kattig1 hatta giinlimiize yansiyarak cicegin dili olarak anlam yiiklendigi
ortaya ¢cikmigdir. Antik Cag'da ozellikle yunan uygarliginda ¢igeklerin
sembolizmi efsaneler, inanglar, estetik degerler ve medeniyet ile ilgili
olmustur (Margaris, 2000).

Cigekler mitlerin iginde 6zel bir yer almisgtir. Yunan mitolojisinde ad1
cokga gecen baz gigeklerin mitolojik hikayeleri ve ne anlam ytiklendikleri
asagida aciklanmustir.

- Dag Lalesi (Anemone sp.): Terk edilis, Kisa Siireli Ask

Ismi Yunanca’da “riizgar” anlamina gelmektedir. Ayni1 zamanda Dag
lalesi (Sekil 1),kisa omiirlii bir ¢igek oldugu icin ‘bir nefes gibi’ seklinde
de tanimlanmigtir. Efsaneye gore; Myrrha, Miir agacina (Miirriisafi Agaci)
doniisiirken Adonis’e hamileydi. Lucina (dogum tanrigasi) Miir agacina
dokunur ve ¢ocugunu dogurmasina yardim eder. Dogan ¢ocuk Adonstir.
Adonis, ¢ok giizel bir bebektir ve periler giizelliginden dolay1 onun da bir
peri oldugunu diisiiniip, diinyadan alirlar (S6kmen ve Tosun, 2012).

Baska bir efsaneye gore ise; Yunan ask tanrigast Afrodit ve Adonis’in
askiyla iliskilendirilmistir. Adonis, Yunan mitolojisine gore, Aphrodite'in
astk oldugu Olimlii bir erkektir. Agacin gdvdesinden 9 ay sonra
6liimliilerin en giizeli olan Adonis diinyaya gelir. Aphrodit’e goriir gérmez
ona agik olur ve onu saklamasi i¢in Persephone'ye verir. Persephone,
Yunan mitolojisinde Zeus ile Demeter'in kizidir. Hades tarafindan
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kacirilip, Hades'in sundugu meyveyi yedikten sonra Oliiler iilkesinin
tanricasi olmustur. Persephone de delikanliya vurulmustur ve onu geri
vermek istemez. Iki tanrica arasinda kavga cikar. Bunun iizerine araya
giren Zeus, Adonis 'in yilin dort ayimn1 Persephone ile dort ayin1 Aphrodite
ile geriye kalan zamani da gonliince gegirmesine karar vermistir. Adonis'de
kalan zamanimi Aphrodite ‘e ayirmistir. Adonis yeraltina girdiginde yaz
biter kis baslar, yeryiiziine ¢iktiginda topraklarin bereketi tekrar gelir ve
ilkbahar olur (Sekil, 2). Kiskangliga kapilan Persephone Adonis'in {istiine
bir yaban domuzu salmis ve domuzun boynuzuyla yaralanan Adonis bir
siire sonra 6lmiistiir. Aphrodite, gézyaslarina bogulur. Yapacak higbirseyi
yoktur. Aphrodite, sevgilisini yasatmak i¢in, Adonis'in kasigindan akan
kan damlalarini, kipkirmizi bir gigege donistiiriir. Anemon'a (dag lalesi).
O giin bu giindiir, ilkbaharda daglar Anemonlarla siislenir. Terk edilen,
kisa olan ask bu ¢icek ile sembolize edilmistir (Kirkby ve Diffenbaugh,
2011). Ayn1 zamanda Anemon derin kederin semboliidiir, Beyaz anemon,
masumiyeti temsil etmektedir (Patragcu, 2014).

Sekil-1: Anemone(Url,6). Sekil-2: Adonis’in Uyanig1,W.Waterhouse 1899
-1900 (Url,7).

-Yabani Karanfil (Dianthus sp.): Giizel Duygular

Karanfil kelimesi, 'ten' anlamina gelen Latince karodan gelir, ancak
Dianthus ismi Yunanca Dios'tan, 'Zeus' ve ‘¢igek' anlamina gelen
Anthos'tan gelir. Boylece, Dianthus ismi, Zeus’un ¢igegi anlamina
gelmektedir (Sekil 3).

Her zaman iyi duygular ve sevgiyi anlatan ¢igegin ismi (Kirkby ve
Diffenbaugh, 2011), eski Yunan’da ta¢ giyme torenlerinde kullanilan
(Sekil 4) ‘gelenk’ ve /veya ‘tag giyme’ anlamina gelen ‘coronation’dan
geldigi ileri siiriilsede, orijinal pembemsi renkte olan, tanrinin insan etine
biirlinmesine atfen, Latince ‘et’ anlamina gelen ‘carnis’ ve ‘viicut bulma’
anlamina gelen ‘incarnation’ kelimelerinden tiiredigi iddia edilmektedir.
Beyaz karanfiller ise saf sevgiyi temsil etmektedir (Url,8).

Bir Hristiyan efsanesine gore, “Isa, Hag tasirken Diinya'da karanfiller
ortaya ¢ikmustir. Pembe Karanfil bir annenin 6liimsiiz askinin sembolii
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haline gelmistir (Chiurciu ve ark., 2018). Kirmiz1 Karanfil: Oliimlerde
acty1 derinden paylasmanin bir ifadesidir (Url,9).

-l 3 | Ml e ! >
Sekil-3:Karanfil (Url,10)Sekil 4:Ta¢ Giyme Toreni.Libri -1520(Url,11).
-Siimbiil (Hyacinthus sp.): Baglilik

Mitolojide siimbiil (Sekil 5) adin1 Apollon'un hayran kaldig: giizel bir
gen¢ olan Hyacinthus'tan aldig1 soylenir. Bir disk atma oyunu sirasinda
Apollon yanliglikla Hyacinthus'u alnindan vurur ve Hyacinthus yara alir
(Sekil 6). Yere diisen kan damlaciklar1 siimbiillere doniisiir, ¢igeklerinin
sarkik olmasi aci iginde kafalarini yere egdiklerine delalettir (Kirkby ve
Diffenbaugh, 2011). Stiimbiil, filorografi’de iyiligi ve hayirseverligi temsil
eder, Veniis’lin giizelligini arttirmak i¢in de siimbiillerin i¢inde yikandigi
rivayet edilir (Skinner, 1911).

e — .

Sekil-5: Mor Siimbiil (Url,12) Sekil-6: Hyachintus’un Oliimii.Giovanni
Battista Tiepolo -752 (Url,13).

-Siisen (Iris sp.): Miijde, Haber

Iris (Sekil 7), gokkusagim kisilestirdigi, cenneti ve diinyay1 birbirine
bagladig1 Antik Yunan inancindan gelmektedir (Fircas ve ark., 2015). lyi
haberlerin ve giizel dileklerin habercisidir. Mitolojide Iris, gokkusag:
tanrigasinin, cennetle yeryiizii arasindaki baglantis1 olmustur (Sekil 8). Ug
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yapragi, Orta Cag'n sosyal smiflarii temsil ettigi sOylenir: isgiler,
savasgilar ve rahipler (Farcas ve ark., 2015).

Ayrica tanrilarm elgisi  sayilmug; renkli elbiseler giydirildigi
diistiniilerek, diinyadaki oOliimlillere umut mesajlar1  getirdigine
inanilmustir. Iris, gdkkusag gibi ¢ok sayida renge sahiptir, akla gelebilecek
her ton, dzenle boyanmis ve bu nedenle ‘haberci’, ilham verici olarak
anlamlandinlmistir (Kirkby ve Diffenbaugh, 2011).

Mitolojide bir kadinin 6liimiinde ona eslik etmesi icin mezarina mor bir
iris dikildigi sOylenmektedir (Buchmann, 2015). Giiniimiizde hala
hanedanlik armalar1 sembolleri ve modern logolar i¢in kullanilmaktadir
(Kandeler ve Ullrich, 2009).

[risler ayrica hayranlik, arinma, iyi haberler, 151k ve umut ifade edebilir.
Sari iris, tutkunun semboliidiir. Mavi iris, inan¢ ve umudu temsil ederken,
mor bilgeligi, beyaz saflik anlamina gelir (Farcas ve ark., 2015).

Sekil-7: Siisen, Iris (Url,l) Sekil 8:Suyu Olympus'a tasiyan Iris. Guy
Head -1793 (Url,15).

-Lavanta (Lavandula sp.): Stiphe

Asirlar once, engerek yilanlarinin lavanta dikili alanlara girdigi tespit
edilmistir. Bu nedenle lavanta dikilmis alanlara dikkatle yaklasilmig ve
lavantaya (Sekil 9) ‘stiphe' anlamu yiiklenmistir. En eski zamanlardan beri
lavanta, evlerin etrafinda giizel kokusu ile kotii koku dagiticist olarak
kullanilmaya baglanmistir. Bitkinin botanik adi Lavandula, “yikamak”
anlamina gelen Latince lavare'den tiiretilmistir (Sekil 10), (Kirkby ve
Diffenbaugh, 2011). Kokeni, yikanirken ayn1 zamanda giizel kokmak dan
kaynaklidir.
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Sekil-9:Lavanta (Url,16
yikarken (Url,17).

-Nergis(Narcissus sp.): Yeni Bir Baslangi¢

) Sekil-10:Isa ve Havarileri Lavanta ile ayaklarini

Nergis, kis sonunu ve yeni bir mevsimin baslangicini isaret etmektedir
(Sekil 11). Yunan mitolojisinin kendisine ds1ik kahramani Narkissos; Tanr1
Kephisos ve Liriope'nin ogludur (Ozkan, 2012). Echo’nun sevgisini
kazanan ama karsiliginda onu sevmeyen bir gengtir (Skinner, 1911).

Mitolojiye gore; gen¢ Narkisos kendisine hayran olan bir¢ok kisiyi
reddetmistir. Narkisos tarafindan kiiglimsenmis bir agigin duasina cevap
veren Tanrigca Nemesis, tipki kendisinin daha dnce birgok kisiye yasattigi
gibi Narkisos’u karsiliksiz askla cezalandirmistir. Narkissos suda kendi
yansimasint gorerek yansimasina asik olmus ve Olene kadar kendi
yansimasini umutsuzca izlemistir (Sekil 12), (Levy ve ark, 2011). Baska
bir rivayete gore de; askina ulagsmak isterken suya diiserek bogulmus ve
diistiigii yerde nergis ¢igegi agmistir (Eksi ve Demirci, 2017).

Sekil-11:Nergis (Url,18). Sekil 12: Echo Narcissus'a bakarken J.W. Suevi
-1903 (Url,19).
-Gelincik (Papaver sp.): Incelik, Hayat Veren

Cok tohumlu gelincik (Sekil 13), hayat veren olarak kabul edilmis ve
bu nedenle Tarim tanrist Demeter ile iliskilendirilmistir. Topraga bereket
vermek anlamina gelmektedir (Margaris, 2000). Yunan mitolojisinde bir
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¢ok tanrinin vazge¢medigi bir ¢igektir (Url,20). Gelincik ayni zamanda
Afroditin  de amblemidir.Hem dogurganligi, hemde sevgiyi
simgelemektedir (Farcas ve ark., 2015).

Cesitli figiirlerde Tanriga Demeter basinda ve elinde gelincik ¢icegi ile
tasvir edilmistir. Demeter ’in kiz1 Persephone; kirda gelincik toplarken
oOliiler tilkesi tanris1 Hades tarafindan kacirilmistir. Yunan mitolojisine
gore, gelincigin uyku verici etkisi Persephone’nin yeraltina indigi zamani
simgelemektedir (Sekil 14). Gelincigin kirmizi renginin de 6limden
sonraki dirilisi sembolize ettigi diisiiniilmektedir (Ozkan, 2012). Gelincik
ciceginin hassas yapisi, hassas insanlarla bagdastirilmistir. Gelincigin
kirmizi yapraklarinin ince ve sedefimsi dokusu, kisinin ylireginin
inceligini, hassashigini, ¢icekteki siyah cizgileri ise, kisinin yiiregindeki
acinin kimi zaman sevgiden kaynaklandigi kanisina varilmustir (Url, 20).

Sekil 13: Gelincik (Url, 21) Sekil 14: Uyku tanris1 ve Kardesi.J. W.
Waterhouse - 1874 (Url, 22).

-Leylak (Syringa vulgaris): Askin [lk Duygular:

Leylak (Sekil 15), koku, zarafet ve incelik birligidir. Cigegin soluk
tonlar1, kisa ve gegici giizelligi anlatir (Kirkby ve Diffenbaugh, 2011).

Yunan mitolojisine gore; leylaklarin hikayesi ‘Syrinx’ isminde giizel
bir periyle baglar. Perinin gilizelliginden etkilenen ormanlarin ve gobanlarin
tanris1 (yant kegi-yar1 insan) Pan, periyi bir tiirlii rahat birakmaz. Onu
ormanin en kuytu koselerine kadar kovalayan Pan’dan ¢ok korkan Syrinx,
en sonunda leylak ¢icegine doniisiir. Periyi kaybeden Tanr1 Pan ise leylag
bulur ve ¢i¢egin i¢i bos olan saplarindan meshur fliitiinii yapar. Yunanca
‘nefes borusu’ anlamina gelen ‘syrinks’ kelimesinin buradan geldigi
sOyleniyor (Sekil 16 ).

Baharin miijdecisi olarak kabul edilen ¢igek, 6zgliveni ve itimadi
sembolize etmektedir (Url,23).
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Sekil-15: Leylak (Url,24) Sekil 16: Pan ve Syrinx.1690-1734 (Url,25)

-Zambak (Lilium sp): Gérkem, Sehvet

K&keni M.O. 1580’lere dayandig1 icin Yunan mitolojisinde 6nemli bir
rolii olan bu goérkemli ¢icek, Yunanca ‘Leiron’ kelimesinden tiiretilmistir
(URLS8). Zambak (Sekil 17), giizelligi ile emperyal boyuta sahip bir
cicektir; uzun ve narin sapindan asagi dogru egildiginde, doganin saygi
duymasini talep ediyor gibi goriinmektedir. Miikemmellik amblemi olan
bu gorkemli ¢icegin tiim gesitleri arasinda, en ¢ok saygi duyulani beyaz
zambaklardir (Kirkby ve Diffenbaugh, 2011).

Mitolojide; Tanr1 Zeus karanlik bir gecede Olympos dagindan Thebai
kentine geldiginde, giizeller giizeli kralige Amphitryon’a hayran kalmistir.
Kralin seferde oldugu bir gecede Amphitryon u elde etmeyi basarmis ve
bu beraberlikten bir erkek c¢ocuk diinyaya gelmistir. Bu ¢ocugun
tanrisallasmasi i¢in ana tanrica Hera’dan siit emmesi gerekmis, gururu
kirilan Hera bunu kabul etmemistir. Bir gece Hera uyurken Zeus ¢ocugu
onun kucagina birakmig ve sonra Herakles (Herkul) olacak ag¢ c¢ocuk,
kadinin gdgsiinii dyle bir emmis ki, agzindan siitler figkirmistir. Diinya
tizerine diisen bu siit damlaciklar yeryiiziinde birer akzambaga doniistiigii
rivayet edilmektedir (URL26).

Yunan mitolojisinde zambak, Hera’nin siitii ile iligskilendirilerek saflik
ve iffet anlami verilmistir (Sekil 18), (Chiurciu ve ark., 2018).

Incil'e gore ise, beyaz tepeleri, Meryem Ana'nin iffet, saflik ve parlak
ruhunun bir simgesidir; dik sap1 dindarligi (gercek inang), ¢icek sapmin
kiiciik ve gbze carpmayan yapraklar algak-goniilliiliigin semboliidiir.
Beyaz tag yapraklari saflik ve iffet anlamina gelirken, kokusu ilahi vasfi
temsil eder. Zamanla, bu bitkinin anlamlari1 gogalmis; umut, inang, dogum,
yenileme, merhamet, tutku, analik, miikemmellik, anilar, koruma, yiiksek
maneviyat, birlik ve ortakligi temsil etmistir ( Farcas ve ark., 2015).
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Sekil-17: Beyaz Zambak (Url,27).Sekil-18: Herkiil ve Hera. Jacopo
Tintoretto 1575-1580 (Url,28).

-Cayir Papatyasi (Bellis Perennis): Masumiyet, Saflik

Papatyalar (Sekil 19) incelik ve zarafeti simgeler. Hikayeye gore; bu
giizel cicegi gokyiizii tanricast Asterea’nin yarattigi sOylenir. Asterea
tanrilar diyarindan gokytiziine baktig1 zaman hi¢ yildiz olmadigini1 gérmiis
ve aglamaya baglamis. Tanrigcanin gozyaslarinin diistiigii yerlerde bu zarif
cicekler ortaya ¢iktigi rivayet edilir (Sekil 20) , (Url,29).

Papatya ismi, bitkinin meyveli kokusuna referans olarak verilen 'diinya
elmas1' anlamina gelen Yunanca yazilmis olan hamaemelon kelimesinden
tiiremistir. Papatya evrensel olarak, goniil islerinin bir kehaneti gibiydi.
Yapraklar tek tek toplanir sirayla seviyor, sevmiyor sayilir ve kalan son
yaprak sevginin 6l¢iisiiniin gostergesi sayillmistir (Kirkby ve Diffenbaugh,
2011).

Papatya, geleneksel olarak masumiyet ve giizellik iligkilendirmeleri ve

“glindiiziin gozli” olarak dongiisel gorintileri (15181 varliginda ve
yoklugunda agilip kapanmasi) ile bilinen bir g:1g:ekt1r (CatSIkIS 2009)

Sekil-19: Papatya (Bellis) (Url.29)  Sekil-20: Astrea (Url, 30).
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Bir efsaneye gore; Bellis'in ad1 Belides adinda bir su perisi veya orman
perisidir. Belides, sevgilisi Ephigeus ile ormanda dans eder ve
mevsimlerin, meyvelerin ve bahgelerin tanrisi Vertumnus'un ilgisini ¢eker.
Vertumnus'tan kagmak ve sevgilisi Ephigeus'u korumak i¢in kendini
papatyaya doniistiirmiistiir (Url,31).

- Aycicegi(Helianthus sp.): Mutluluk

Aygicegi sembolizmi, altin rengi ve ayn1 zamanda biiylime sirasinda
giinese bakacak sekilde egildigi i¢in giinesle iligkilidir. Biitiin bu 6zellikler
onu “gilines” ¢igegi olarak tanimlar.

Aycicegi (Sekil 21) dini inang i¢in mitkemmel bir sembolii idi. Ciinkii
insan ruhu inang 15181n1 ve derin maneviyatla baglantiy1 ararken her zaman
1518a donmiistiir. Aycicegi renginden dolayi, canlilik, sicaklik ve enerjinin
yani sira dogurganlik, mutluluk, saglik, bilgelik anlamina gelmektedir.
Ayrica ciddiyetsizlik ve sahte zenginlik anlammma da geldigi
soylenmektedir (Farcas ve ark., 2015).

Mitolojide aygcicegi, ya da giinebakan olarak bildigimiz bu ¢icek,
Apollon’a asik Pers prensesi Clytie’den baskasi degildir. Askina kargilik
bulamayan Clytie, Apollon’un giderek sevdiginin gokyliziinde kendisini
gostermesini bekler. Ama higbir sekilde Apollon ona karsilik vermez.
Clytie’nin kiz kardesi Leucothoe’ye asik olur. Clytie agkindan bitkin diiser.
Artik gilinesin kavurucu isiklarindan, giinese bakarken basi donmeye,
gozleri kararmaya baglar ve sonunda Oliir. Apollon Clytie’nin cansiz
bedenini goriince ¢ok iiziiliir ve Zeus’a bir seyler yapmasi icin yalvarir.
Zeus da Clytie’yi sar1 sagl bir ¢igege doniistiiriir. Artik Clytie, giinebakan
suretinde Apollon’u sonsuza dek takip edecek, askini yasatmaya devam
edecektir (Url,32).

Yunan mitolojisinde gecen benzer bir baska efsane de su sekildedir:

“Klytia giinese asik bir gen¢ kizdir. Ancak tipki onun gibi Leukothoe
de giinese asiktir. Giines ikisi arasindan Leukothoe’yi secer ve Klytia’ya
yliz g¢evirir. Bunun {izerine kiskanglik yapan Klytia, Leukothoe’nin
babasina kiziyla gilinesin kacamak askim1 sOyleyince, Klytia derin bir
cukurda o6liime terk edilerek cezalandirilir. Leukothoe ise sevgilisi giinesi
kaybeder. Giines artik onu gormeye gelmez. Bu ylizden ¢ilgina doénen
Leukothoe, her zaman yiiziinii giinese donen giinebakan ¢igegine doniisiir”
(Sekil 22),(0Ozkan, 2012).
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Sekil-21: Ay Cigegi (Url,33) Sekil-22:Clytie Ay¢icegi’ne Doniigmesi
(Url,34).

Sonug¢

Guniimiiz dijjital diinyasinda, bazen anlatamadigimiz ya da ifade
etmekte zorlandigimiz duygularimizi anlasilir hale getirmek icin emojiler
kullaniriz. Aslinda Floriografi, diger bir degisle “¢igek dili”” bu durumun
gelencksel temsili halidir. Antik doneme ait gesitli kiiltiirlerde, bazi
ciceklerden soz edildigi, efsanelere konu oldugu ve bunlara kutsal anlam
yiiklendigi, sembollestirildigi goriilmiistiir. Geleneksel ve koklii bir
uygulama olan floriografi, gegmisten gliniimiize tiim diinyada ve her
kiiltiirde en 6nemli ritiiellerde ve geleneklerimizde ortaya ¢ikmis, zaman
icinde efsanelerle, farkli hikayelerle anilan, bazen kutsallagtirilan ¢igekler,
estetik degerler ile gelisip sembolik anlamlar yiiklenerek iletisimin
kurulmasini da kolaylastirmistir.

Cicekler, antik caglardan anlamlart ile sozlii olarak gelmis ve zamanin
gecisi ve degisen kosullar olsa da anlamlarini tam olarak yitirmemistir. Her
donemde sevginin, temizligin ve glizelligin sembolii olan, 6ziinde sanat ve
giizellik barindiran ¢igek i¢in, farkli mitolojik hikayeler ve efsaneler
vardir. Ancak bu hikayelerin en kalict olani, kiiltiirden kiiltiire gecip
giiniimiize ulagsan Yunan mitolojisi olmustur.

Bu mitolojik hikayelerin binlerce yil dncesine ait olmasina ragmen
Yunan mitolojisi hi¢bir zaman 6nemini kaybetmemistir. Giliniimiizdeki
antik Yunana ait sanat eserlerin varligim1 korudugunu gérmek, diinyanin
hala Yunan mitolojisine hayranlik duyuldugunun kanitidir. Bu hikayelerin,
modern diisiince yapisini bigimlendirmede biyiik katkisi olan bilge
adamlar tarafindan yazildigi da unutmamalidir. Yunan mitolojisini
bilmeden mimarligi, giizel sanatlari, edebiyati anlamak da imkansiz
olacaktir.

Ciceklerle ilgili inaniglar, herzaman dini inan¢lara bagl olmasa da,
tanrtya ait semboller icermesi sebebiyle kutsaldirlar. Antik Yunan’dan bu
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zamana kadar bizlere daima tanriy1 hatirlatmistir. Genellikle ¢icek, tanri
ve tanrigalarla iligskilendirilmistir.

Ciceklerle ilgili tiim efsane ve hikayelerin temelinde; yaratma,
faydalanma, korunma yoluyla tanriya, giizellige, sevgiye ulasma fikri
vardir. Insan, tabiat ve tanr1 birbirlerinden kopmayan bir dongii i¢indedir
(Ozkan, 2012). Cigekler de eskig¢aglardan bugiine bu déngiiniin devamini
saglayan temel unsurlar olmustur. Avrupa, Asya ve Orta Dogu'daki
geleneksel kiiltiirlerde uygulanmstir.

Cigeklere mitolojik, folklor, din ve tarihi olaylardan esinlenerek
anlamlar verilmistir (Chiurciu ve ark., 2018). Antik ¢aglardan giiniimiize
kadar c¢icek dili onemli 6l¢iide gelismistir ve bugiin giincellenmis cicek
yorumlar1 ve en 6zglin duygu transkripsiyonlar1 sunmaktadir (Bleiweiss,
2018).

Genellikle kisinin kendisini temsil ederek; sempati, iyi dilek, dostluk
veya sevgisini gosterdigi ¢icek, tasidigi anlamlarla daha kat kat duygular
barindirmaktadir. Kelimenin tam anlamiyla ¢igeklerle kendini ifade etme
anlamina gelen floriografinin evrensellesebilmesi i¢in anlamlarin ayni
olmasi gereklidir. Ciceklerin hikayeleri ve kattiklar1 anlamlar1 bilmek ve
giiniimiizde ¢igeklerin anlamlarina dikkat edilerek iletisime gegmek giizel
bir gelenektir.

Dil, en 6nemli anlasma ve kiiltlir aktarma aracidir. Kiiltiiriin de iskeleti,
geleneklerdir. Modernligin biiyiik kismmin geleneksel unsurlar tasidigi,
hatta tasimasi gerektigi, zira modernligin bir gelenek olmadan var
olamayacagini vurgulayan Armagan (2005), aslinda giiniimiizde birgok
seyin geleneklerle gliniimiize aktarildigini da giizel bir sekilde ifade
etmektedir.

Mitler ve efsaneler, toplumun hayat goriislinii, yasam big¢imini,
yucelttigi  degerleri iglerinde barindiran, binlerce yilin izlerini
tagimaktadirlar (Yillar, 2005). Bu geleneksel ve koklii uygulamay1 gelecek
kusaklara aktarabilmek i¢in ge¢misi bilip hareket etmenin dogru bir
yaklagim olacagini, mitler ve efsanelerin bilimde, sanatta, dogada arag
olarak kullanilabilecegi unutulmamalidir.
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BOLUM XIV

TEKSTIL YUZEYLERININ VE TEKSTIL TABANLI KOMPOZIT
MALZEMELERIN iC MEKANDA TASARIM OGESI OLARAK
IRDELENMESI

Umay Yimaz Arer” & Nuray Oz Ceviz™

Diinyada hizla geligmekte olan malzeme teknolojisi tekstilden
mimarliga kendine bircok alanda yer bulmaktadir. Rezervlerin hizla
kaybolmas1 veya azalmasi malzeme teknolojisinin gelismesinde oldukga
onemli bir yere sahiptir. Tim bu gelismelerin paralelinde degisen
teknolojinin sebep oldugu bir¢ok olumsuz reaksiyon farkli noktalardan ele
almarak degerlendirilmeli ve bu perspektifte calismalar yapilmasi
gerekmektedir. Enerji darlig1 her sektorii etkiledigi gibi mimarlik ve tekstil
sektoriinii de etkilemis ve yeni ekonomik tasarimlarin ¢oziimlenmesi
gerekliligini dogurmustur. Sektérdeki en 6nemli sorunlardan biri olan
eksik malzeme bilgisi veya malzemenin yanlis kullaniminin birgok hatal
ve/veya fazla maliyetli projenin {iretilmesine, insasimna yol agtig1
gozlemlenmistir. Tasarimci agisindan en 6nemli nokta Romali Mimar
Vitruvius’un “Mimarlik Uzerine” kitabinda da belirttigi ve Resim 1’de
goriildiigli lizere tasariminda saglamlik, ekonomiklik, estetik olmasi,
kullanighilik, saglik kosullarina uygun olmasi, uzun siireli kullanimlarda
cabuk deforme olmamasi vb. gibi tasarim kriterleridir. iste bu noktada
malzeme bilgisinin dnemi ortaya ¢ikmaktadir; dyle ki iyi bir tasarim sadece
form kaygilar ile tasarlanan degil ayn1 zamanda isgilik ve malzeme bilgisi
ile de paralel ilerleyen ve bu dogrultuda tasarim gergevesi olusturan 6geler
icermelidir. Bir malzemeyi yerinde ve dogru kriterler altinda uygulamak
malzemeyi iyi tamimaktan gegmektedir. G6z ardi edilen bu sebeplerden
otiirli bir¢ok tasarimin zayii oldugu veya tasarimda aksakliklarin olustugu
goriilmektedir. Bu baglamda ileri teknoloji {iriinii olan kompozit
malzemelerin birgok sektérde oldugu gibi mimarlik ve tekstil alaninda da
onem kazandigi goriilmektedir.
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Resim 1. Tasarim Kriterleri Sablonu

Teknolojik gelismelerin malzeme alanindaki degisimlere bagl olarak
ilerledigi ve sekillendigi bir gercektir. Zira insanoglu, yasam standartlarini
yiikseltmek, daha refah bir yasam elde etmek i¢in yeni malzeme arayislari
icindedir. Bu arayis Malzeme Bilimi, Malzeme Miihendisligi gibi yeni
alanlara da yol agmistir. Boylece malzemenin i¢ yapist Malzeme bilimi
tarafindan incelenirken, uygulamalar1 ve nasil kullanilacagi Malzeme
Miihendisliginin konusunu olusturmustur (Destanoglu, 2019). Kullanildig
disiplin ne olursa olsun, teknolojik gelismelere iliskin son siirlamalar
malzemelere  baglidir. Bu baglamda kompozit malzemeler,
malzemelerdeki optimizasyonunun siirekli ¢abalari olan dev bir adim
olarak ifade edilmektedir. Bu malzeme grubu fikri ge¢misten giiniimiize
bir¢ok alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Doga, kompozit malzemeler fikrinin
kullanildig1 &rneklerle doludur. Ornegin hindistancevizi, hurma yapragi,
esas olarak, fiber takviye konseptini kullanan bir konsoldur. Odun lifli
kompozittir; bir lignin matrisinde seliiloz lifleri, yliksek gerilme
mukavemetine sahiptir, ancak ¢ok esnektir (yani diisiik sertlik), lignin
matrisi lifleri birlestirir ve sertligi saglar (Chawla 2012). Tekstil tasarim
estetik yetkinligin yam sira iretim teknolojilerine hakim olmay1 da
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gerektiren bir yarati alamidir. Tekstilin mimari alanlarda siklikla
kullanilmaya baslayan bir yap1 malzemesi haline gelmesi, tekstillerin
islevsel ve estetik degerlerinin mekén tasarimina katkilari, bilisim ve
yazilim teknolojilerinin tekstil {irlinlerine adapte edilmesi, mithendislik ve
mimarlik alanlartyla tekstil tasarimecilarin multidisipliner calismalar
gelistirmelerine olanak saglamaktadir (Ozkendirci, 2010).

Kompozit malzemeler olarak adlandirilan ve piyasada kendine ¢ok
genis bir yelpaze olusturan malzeme grubu {izerinde bircok tanimlama
yapilmigtir. Halit Yasa Ersoy’a gore kompozit malzeme belirli bir amaca
yonelik olarak en az iki farkli malzemenin bir araya getirilmesiyle
meydana gelen malzeme grubudur. Ug boyutlu nitelikteki bu bir araya
getirmede amag, bilesenlerin hi¢ birinde tek basina mevcut olmayan bir
ozelligin elde edilmesidir. Diger bir deyisle, amaglanan dogrultuda
bilegenlerin daha {istiin ozelliklere sahip bir malzeme retilmesi
hedeflenmektedir (Ersoy 2001). Bir baska tanimda ise; kompozit malzeme
birbirlerinin daha zayif yonlerini diizelterek iistiin 6zellikler elde etmek
amaciyla bir araya getirilmis degisik fazlardan olusan malzeme sistemine
denilmektedir (Onaran 2009).

Kompozit malzemeler olusturulurken aranan dért kosul mevcuttur.
Bunlar yapay malzeme olmasi, kimyasal bilesimler agisindan birbirinden
farkli ve belirlenmis ara yiizler ile ayrilmis minimum iki malzemeden bir
araya gelmis olmasi ve bu bilesenleri olusturan higbir malzemenin tek
basina sahip olmadigi 6zellikler igermesi olarak siralanabilir (Ersoy 2001).
Bu malzeme grubunda istenilen Ozellikler ise; rijitlik, kirilma toklugu,
mekanik dayanim (basing, ¢cekme, egilme, carpma dayanimi), yiiksek
sicaklikta dayaniklilik, yorulma dayanimi (aginma direnci), 1s1 iletkenligi
veya 1s1l direng, agirlik, goriiniim, akustik iletkenligi (ses tutuculugu, ses
yutuculugu), elektrik iletkenligi veya elektriksel direng, korozyon direnci,
gortiniim olarak sayilabilir (Ersoy 2001).

1950’li yillardan giliniimiize alternatif malzeme olarak {iretilen
kompozit malzemeler, birgok farkli 6zellikleri biinyelerinde barindiran
malzemeler olmanin yani sira malzeme teminindeki sikintilara da ¢6ziim
olmaya baslamustir. Ozellikle lif ile giiclendirilmis polimerik kompozit
malzemelere olan ilgi son yillarda gittikge artmaktadir. Takviye ve matris
olmak iizere iki bilesen materyalden olusan kompozitlerde 6zellikle tekstil
liflerinin takviye elemani olarak tercih edilmesinin en O6nemli sebebi
malzemeye ekstra saglamlik ve yiksek modiil degeri kazandirmaktir.
Matris malzemenin se¢im kriterlerini olusturan bir diger nemli nokta ise,
lifler arasindaki gerilim transferini saglamak ig¢in liflerin; korozyon,
oksidasyon, ortamin etkisi ve darbelerden korunmasidir. Kompozit
malzemelerin avantaji, materyal bilesenlerinin en iyi dzelliklerini bir araya
getirmesidir (Bulut ve Erdogan 2011).
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I¢ Mekan Kavram

Mekén, kevn sozciigiinden tiiremis Arapca bir kelimedir. Farkli
acilardan mekan genis manada; insani belli dlgiide ¢evreden ayiran ve
icinde eylemlerini gergeklestirebilmesine elverigli olan bosluk ve siirlari
gozlemci(ler) tarafindan algilanabilen uzay parcasi olarak tanimlanabilir.
Mekan kendini olusturan yiizeyler araciligi ile stirekli olarak karsilikli
etkilesim durumunda bulundugu en kiigiik mimari biitiin, bagka bir degisle
“yapay cevre” birimi olarak da tanimlanabilir. Kisiyi belli 6l¢iide gevreden
ayiran ve icinde cesitli eylemlerin devamina olanak saglayan bir bosluk
olarak tanimlanabilecegi gibi, insanlarin iginde hareket edebildikleri,
eylemde bulunduklari, ya diizlem elemanlarinin bir araya gelmesi ile ya da
iic boyutlu kitlelerin oyulmasiyla elde edilen kavramsal bir varliktir (Arer
2017).

Mekan, tiim duyu organlarimiz ile algiladigimiz ve bu algilarimizi
bellegimizde bulunan durumlar ile karsilastirdigimiz bir kavramdir (Altan
1993). Bir bagka ifade ile mekan, fiziksel baglamda hacim ve yer duygusu;
insanin algilama kapasitesi ile biling ve duygu diizeyi, yasanan zamanin
beraberinde getirdigi ozelliklerle sekillenmektedir. Mekan igerisindeki
hacim degerleri doku, 151k, ses veya koku gibi kisisellesebilen unsurlar ile
ozellesmektedir. Mekén bilinci nesne Ogelere yon veren 6znel dgelerin
birlesmesi ile olusarak gelismektedir (Gezer 2012). insanlarin icinde
yasamakta oldugu uzay boslugu icerisinde bilingli veya bilingsiz bir arac
kullanarak smirladigi ii¢ boyutlu bosluk olarak tanimlanabilmektedir.
Bagka bir tanimda ise, siirekli kullaniciy1 ¢evreden belli bir 6lgiilerde
ayiran ve i¢inde eylemlerini siirdiirmesine elverisli olan bosluk olarak
nitelendirilebilmektedir. Platona gore mekan; iginde barindirdig:
nesnelerden bagimsiz, bir verili alan, bir tiir kap olarak tanimlarken
Aristo’ya gore; birbirleri ile etkilesime giren varliklarin sekillendirdigi
alan olarak ele almistir (Arer 2017).

Mekani 6gelerine bakildiginda, mekani sinirlandiran 6gelerin nitelikleri
ile bagitili olarak;

e Dogal mekan,
e Yapay mekdn
e Karma mekan,

olarak siniflandirma yapilabilmektedir. Bunun disinda fiziki mekanin bir
boliimiinii duvarlar, tavan ortiisii vb. ile kapatmasi sonucu olugsan mekéanlar
ilse ise i¢ mekan kabul edilmekte ve bunlarin disinda kalan hacme ise dis
mekan denilmektedir (Altan 1993).

Tim duyularimz ile algiladigimz mekan kavrami dokunma
duyusunun, gérme duyumuz ile birlikte yiizeyleri ve dokular1 algilamakta
ve hatta 0grenmekte oldukg¢a Onemli bir yere sahiptir. Zeminin sert,
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yumusak veya dokulu, egik veya yatay olmasina gore kisi hareket halinde
iken yiizeyler ile iletisim halindedir. Insan mekam algilamanin yaninda
onu hissetmek ister bu diirtiisiinii de dokunarak algilamak ister. Bu sebeple
sadece dokunmak kisiyi tatmin etmez, dokunarak agirliklarini, yiizey
niteliklerini 6grenmek isteriz. Bu baglamda dokunun mekan
algilamasindaki yerinin ne denli énemli oldugu, mekan1 olusturan 6gelerin
dokulu yiizeylerinin, sertlik derecelerinin gerek mekanin algilanmasinda
gerekse mekanin nitelik ve kavranisini etkiledigini sdylemek miimkiindiir
(Altan 1993).

Tekstil takviyeli {irlinlerin veya kompozitlerin kullanim yerlerini
anlamak ve kullamm alanlarina gore simmiflandirmak gerekmektedir. Bu
baglamda tekstil iirlinleri; giyim tekstilleri, teknik tekstiller ve mekan
tekstilleri olarak tige ayrilmaktadir. Bu siniflandirma igerisinde mekan
tekstilleri;

Dekorasyonluk kumaslar,

Perdeler, tiiller,

Mobilya dosemelikler,

Tasit arag koltuklarinda kullanilan kumaslar,

Halilar ve yer dosemelikleri,

Yatak ve masa ortiilerdi,

Havlu ve bezler,

Aksesuarlik igin tretilmis kumaslar olarak ayrilmaktadir (teknik
tekstiller el kitabi).

Giliniimiizde mimarlar, tekstil malzemelerini ve tekstil takviyeli tirlinleri
kullanigli olmasi ve bir takim teknik iistiin 6zelliklerinden dolay1 daha fazla
tercih etmekte, bu alana destek olarak tekstil sanat¢ilarinin da tistiin 6zellik
ve performansa sahip bakir-karbon-cam vb. hammaddelerden iiretilen
lifler ile gesitli eserler iirettikleri goriilmektedir. Tim bu baglamlarda
yukarida smiflandirma  igerisinde yapilan inovatif yaklagimlar,
uygulamalar, iiretilmis kompozitler ile yine i¢ mekanda kullanilan lif
takviyeli her tiirlii duvar, kaplama tarzi malzemeler ve yine lif takviyeli
koltuk, sandalye vb. iiriinler bu ¢alismanin konusunu olusturmaktadir.,

Tekstil Kompozit Malzemeler

Tekstil malzemeleri, gecmiste oldugu gibi bugiiniin de ¢agdas mimari
isteklerini sekillendirmekte, ona form vermekte ve mimarini isteklerini
gecmisten aldigi deneyimler ile birlikte gergege doniistiiren bir malzeme
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Destanoglu, 2019). Bu formlarin bi¢gimlenme
siirecinde potansiyel kaynak olan tekstil ve tekstil tabanli materyaller,
giinlimiizde o&zellikle gelecegin malzemesi olarak adlandirilan ve bu
yiizyilda iilkelerin geligsmislik trendlerinin 6lgiitii haline gelen kompozit
malzemeler ile daha da kiymetli hale dontigmektedir. Bu baglamda &ne
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¢ikan malzemelere bakildiginda polimer esasli kompozit malzemeler
(PMCs-Polymer Matrix Composites) en yaygmn olarak kullanilan
kompozitler malzemeler olmakla birlikte elyaf takviyeli polimerler olarak
da bilinirler (FRPs). Onceleri bu malzemelerin regine bazli kompozitler
olarak adlandirildiklart gériiliir (RBCs). Tiim bu kompozitler matris olarak
polimer bazli re¢ine ve e-cam, karbon monofilamentler ve poliaramid gibi
cesitli elyaflar1 takviye olarak kullanarak hazirlanirlar (Cardarelli, 2008).
Polimer matrisli kompozitler ise, camla giiclendirilmis termoset (epoksi,
poliamid, polyester) veya termoplastik (poli-eter-eter-keton, polysiilfon)
recineleri, karbon (grafit), aramid (kevlar) veya boron elyaflan
icermektedir. Nispeten diisiik sicakliklarda kullanilmalidir (Erbil, 2008).

Eski donemlerde herhangi bir islem yapilmaksizin dogal ve saf olarak
kullanilan malzemeler, zamanla degisim gegirmistir. Artan talep ve
ihtiyaglar, gelisen teknoloji ve degisen diinya kosullari ile birlikte bir amag
dogrultusunda  Uretilip tasarlanmaya baslamustir (Ersoy, 2001).
Kullanilacak olan yapi iiriinlerinin se¢imi, islev, tasarim ve yapim teknigi
yaninda islenmesi ve kullanim siiresi gibi agilardan 6zel olmasimin yani
sira karar vericilerin degiskenligine, kararlarina ve karar vermedeki
etkinliklerine, her tiirlii ¢evre kosuluna, tiriin hakkindaki bilgilerine ve
teknolojik ve mali olanaklara bagli bir eylemdir (Arioglu, 1993). Sorun
teskil edebilecek olasiliklar yap1 malzemeleri ve kullanict 6zellikleri ile
orantil1 olarak ortaya ¢ikar. Unutulmamalidir ki, teknolojik gelismeler ile
birlikte malzeme 6zellikleri siirekli gelismis, malzeme ¢esidi artmis, ayni
tiir malzeme bir ¢ok tiretici tarafindan iiretilmeye baglamigtir. Bu durum
malzeme pazarindaki rekabeti en list diizeye cikarmistir. Bu gelisme
kullanici eylemlerinin de cesitlenmesi ile birlikte, ihtiyaclarin artmasina,
degismesine, karmasiklasmasina sebep olmustur. Dolayisi ile malzeme
secimi de daha detayli olarak iizerinde diisiiniilmesi gereken bir siire¢
haline gelmistir. Oysa ki, yapt hizinin artmas: karar verme siirecini
kisaltmistir. Halbuki, kullanici i¢in se¢im yapan tasarimci, karar vermesini
kolaylastiran ve kolayca erigsebilecegi yeterli sayida kaynaga
ulagamamaktadir (Aydin, 2000). Dolayist ile ister kullanic ister segici bir
tasarimci olsun, malzemelerin ozelliklerinin bilinmesi, takip edilmesi,
giiniin modasini yansitmasi gerekmektedir. 21. Yiizyilin en énemli trendi
ise, hem saglikli hem de uygun ve hafif malzeme kullanilarak yapilan
iriinler ve tasarimlardir. Tekstil liflerinden yapilan yeni nesil iiriinler bu
noktada hem kullaniciy1 hem de tasarimetyr memnun etmektedir. Ozellikle
dogal lifler kullanilarak yapilan kaplamalar, dosemeler, paneller ve ev
tekstili tirtinleri, plastik ve tiirevleri ile yapilan iirtinlerden saglik agisindan
daha tercih edilebilir bir hal almigtir.

Elyaf takviyeli kompozitlerde cam elyafin takviye malzemesi olarak
kullanilmas1 ve fabrikasyon tretimi 19. Yiizyilin sonlarina dogru
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baslamaktadir. Sanayide kullanimina bakildiginda ise 1930’Iu yillar
goriilmektedir.

Takviye malzemesi olan cam elyafin 19. ylizyilin sonlarinda
fabrikasyon olarak imalati baslamistir. Elyaf takviyeli kompozitlerin
sanayide kullanimi 1930’lu yillardan sonra baglamistir. Son 50 yildir
mukavemet/agirlik oranimmin  6nemli oldugu uygulamalarda tercih
edilmektedir (Karadeniz, 1989). Ayn1 zamanda bir Japon sirketi, Nitto
Boseki de cam elyaf iiretiyor ve Japonya ve Amerika’da elyaflar1 pazara
sunuyordu. Bu erimis cam Onceleri yalitim malzemesi olarak kullanilsa da
daha sonra yapisal iiriinlerin tiretiminde kullanilmistir (ER, 2012).

Tekstil - Mekan lligkisi ve Uygulamalar

Tekstil ve mekan, binlerce yildir birbiri ile iliskili kavramlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Orta Asya’da yasayan topluluklarin ya da
Anadolu’da yasayan gocebeler gibi konar goger topluluklarin tarihsel siireg
boyunca kullandiklar1 ¢adirlar, bagli basina tasinabilir mekanlar
olusturmuslardir (Destanoglu, 2019). Gelisen teknoloji ve alim giiciiniin ve
degiskenlerin artmasi, insanlarin temel ihtiyaglarinin yaninda zevklerinin
de sekillenmesini ve cogalmasini saglamistir. Yasam mekanlar1 ¢ogaltmis,
calisma yeri, dinlenme yeri, spor yapma yeri, uyuma yeri gibi bir¢cok allan
olugsmus ve bunlarin arasindaki gecisler onem kazanmistir. Bu yasam
alanlart gehirleri sekillendirmis ve mimarlik ile sehircilik sanatlarinin
gelismesini saglamistir (Giingor, 2005). Bu sanat ile, farkli mekanlarda
yasayan farkli insanlarin timiiniin ihtiya¢ ve zevklerine hitap edecek
yasam alan1 olusturarak ve kisinin psikolojik durumuna da etki ederek,
bulundugu mekani huzur buldugu ve dinlendigi alan olarak algilamasi
saglanmalidir. Dolayist ile tekstil malzemeler, bu mekanlar1 daha konforlu,
daha yasanabilir, daha sicak mekanlar haline getirmektedir. Boylece
mekanlar, kisiyi yansitan ve yansiyan alanlar olarak sekillenecektir
(Destanoglu, 2019). Bu mekanlarda kullanilan malzemelerin, iiretimin her
asamasinda ¢ogalan ¢esitlilik ve ozelliklerde kullanilmasi, artik tek bir
disipline ait olmadiginin kanitidir. Kullanilan her malzeme, gerek fiziksel
ve karakteristik Ozellikleri ve imkanlari, gerekse gorsel etkilemeleri ve
sagladig1 algi bakimindan farkli disiplinlerdeki {irlinlerin alt malzemesi ya
da tamamlayicist olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sekillenen bu yeni form ve
yapilar, tekstil {ireticisi ya da sanat¢isina da {iretim ve tasarim anlaminda
kolayliklar ve fikirler sunmaktadir. Boylece mekanlarda farkli tasarimlar
ile yeni tirlinler boy gostermektedir.

Insanlarin temel ihtiyaglari olan barinma, 6rtiinme ya da korunmanin
yaninda i¢giidiisel ihtiyaglarla da kullanilan ya da gelistirilen malzemelerin
en O6nemlileri tekstil malzemeleridir. Tekstil malzemelerinin de ilk ve en
onemli temel tasi, belli bir uzunluga sahip olan liflerdir. Dogal lifler ile
baslayan tekstil malzemelerinin seriiveni, insanoglunun viicuduna girecek
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kadar kii¢lilmiis, nano boyuta gelmis, saflagsmis olmanin yaninda, en biiyiik
mekanlar1 Ortecek, kapatacak kadar da biiylik ve akilli hale gelmistir.
Dolayist ile tekstil malzemesinin sagladigi bu islevsel ve sinirsiz olanaklar,
estetik sunum, mimarinin ayrica ilgisini ¢ekmis ve malzemeyi benzersiz
kilmistir. Cagdas yapilarin ortaya ¢ikmasinda ya da sanatsal kavramlari
gerceklestirmede, benzersiz olan bu malzeme, disiplinler arasi igbirliginin
en somut drnegi olarak, hem yaratici formlarin hem de tasarim fikirlerinin
ister en kiiciik ister en biiyiik 6l¢ekte uygulanmasina olanak saglamaktadir
(Destanoglu, 2019).

Mimari ile son derece uyumlu 6zellikler sergileyen ve mimari yapilarda
siklikla kullanilan tekstil yiizeyleri, hafiflik, gecirgenlik gibi teknik
ozelliklerinin 6ne c¢ikmasi1 miinasebetiyle, yapilarin tenini, Ortiisiinii
olusturarak mimariye son derece 6énemli katkilar sunmaktadir. Boylece bir
iretim bigimi olan tekstil, bagka bir {iretim bi¢imi olan mimari ile
tamamlayic1 bir iligki olusturmaktadir. Hafif, esnek, taginabilir mimari
formlar kolaylikla tasarlanabilmekte, ekonomikligin yaninda, dogal,
stirdiiriilebilir, cevreye duyarli ¢éziimlerle, uzun yillar yapimi siiren devasa
agir ve maliyetli yapilarin yerini kolaylikla alabilmektedir.

Insan viicudu igin en sagliklis1 olan dogal lifler, kendilerinden iiretilen
iiriinler ile nem emilimi, nefes alma, dayaniklilik gibi 6zellikleri tasimakla
birlikte, konfor ve yumusaklik saglayarak insanin kullandigi her
malzemede giivenli bir liman olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni zamanda
daha digik tretim maliyetli olan bu lifler, sentetik lifler gibi
yenilenemeyen ham petrol gibi kaynaklar ile iiretilmezler. Boylece dogal
ortama da zarar vermeden siirdiiriilebilirlik agisindan O6nemli bir rol
oynamaktadir. Fakat kirisma ya da yikama esnasinda veya sonrasinda
boyut degistirme gibi olumsuz 6zellikleri tasirlar. Ama yine de, 6zellikle
son yillarda artan c¢evre problemleri, saglik sorunlariin artmasi gibi
unsurlar insanlarda dogal olan malzemeye doniisii ve ilgiyi artirmus,
ekolojik liflerin tiretim ve kullanim alanlar1 ¢ogalmistir. Geri donisiimii
saglanabilen ve yenilenebilir 6zellikler tasiyan bu ekolojik tekstil iiriinleri,
organik dogal lifler olarak da adlandirilmaktadir (Destanoglu, 2019). Hatta
2019 yilinin sonuna dogru Cin’de goriilen ve zamanla tiim diinyaya yayilan
Covid-19 pandemisi ile birlikte, dogal yasam, dogal ortamlar, dogal
malzemeler daha da tartisilir olmusgtur. 2021 yilindan itibaren bu 'Dogal
Akim’in hayatin her alaninda oldugu gibi mimari alanda da tekstil
malzemelerinin kullaniminin artmast ile birlikte yeni bir boyuta tasinacagi
diistintilmektedir.

Miihendislik ve mimarlik alanlarinin multidisipliner bir yapida tekstil
ile etkilesimi neticesinde {istiin performans 6zelliklerine sahip yapilarin
modern binalar ile biitiinlestigi ya da kendisinin bir mimari yap1 olarak
projelendirildigi goriilmektedir. Hafiflik, elastikiyet, hava geg¢irgenligi gibi
6zelliklerin yaninda, yanmazlik, deprem emniyeti gibi yiiksek performans

198



ozellikleri ile donatilmis bu ileri teknoloji liriinii malzemelerin giiniimiiz
mimarisinin aranan ve yayginlasan malzemeleri oldugu goriilmektedir. Tag
tuglalar ya da kullanilan harglara alternatif olarak olusturulan zarsi
yapilarin, metalik tekstillerin, karbon elyafin, sisirilebilir mekanlarin, 6rgii
halatlarin sundugu olanaklar sayesinde, 21. Yiizyilda tekstil malzemesinin
mimarlik alaninda ne kadar 6nemli bir malzeme oldugunun ve nasil bir
potansiyel olusturdugunun gostergesidir (Destanoglu, 2019). Bu grup
icerisinde kompozit malzemeler de devamli gelisim gostermektedir. Elyaf
ve takviyeden olusan kompozitlere katki maddeleri de eklenebilmektedir.
Kompozit malzemeler bircok siirecten gegirilerek {iiretilmektedir.
Kompozit malzemelerin farkli segeneklerle {iretilebilmeleri, {iretim
asamasinda degisiklikler yapilabilmesi, tiretim teknolojisinin ve kullanilan
malzemelerin gelistirilmesi gibi nedenler, kompozit malzemelerin de
stirekli gelistirilmesine olanak saglamaktadirlar (ER, 2012).

Alt tekstil file ile kormpone
edilmi Kompozit tezaeh

ﬁj‘\‘\\ e 32204

taolzemenin alt yizeyine
yapisma doeyenimimn

malzermenin uygulanrmg hali N arthnlmas: igin kullanlen
tekstil file

Tablo 1. Yapisma ve tutunma dayanimi alt ylizeyine kompone
edilen tekstil file yiizey ile gii¢lendirilmis kompozit porselen plakalar.

a. Dosemeler

Atkt ve ¢ozgli ormeciligiyle iretilebilen Spacer kumaslar, farkli
materyallerin kullanimina izin vermeleri, esnek bir iiriin araligina ve ii¢
boyutlu yapiya sahip olmalari nedeniyle 6zel yat veya teknelere dosemelik
kumas kullanimma uygundur (Ozyazgan & Savas, 2016). Bunun yaninda
ev tekstili alaninda da yerel bazi firmalar, biinyeleride kurduklar1 AR-GE
departmanlart sayesinde fonksiyonel kumaslar iiretmekte ve ferahlik
duygusu veren, icerisinde mikrokapsiil teknolojisi sayesinde aleo vera
barmmdiran ve bulunduklar1 ortama giizel kokular yayan parfiimlii
dosemelik kumaslar tiretmektedir (Stizer, 2015)
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Mikrolifler ile dokunmus kumaslar da, mikro boyuttaki lif ¢aplar1 ve
yapilari sayesinde, sahada saglam, su itici 6zellikler tagiyan, nefes alabilen,
hafif ve dokiimlii malzemeler sunmasi ile birlikte birgok sektorde oldugu
gibi mimari alanda da benzersiz olmaktadir. Ozellikle filtrasyon iiriinlerde
iistiin performans oOzellikleri sayesinde, genis kullanim alanma sahip
olmaktadir.

(a) (b) (c)
Hava Etkisi Terleme (Su Buhari) Yagmur ve Su Etkisi
Etkisi

Resim 2. Mikrolifler ile tiretilen tirtinlerin teknik 6zellikleri (Destanoglu,
2019).

b. Zemin Dosemeleri

2000’lere  gelindiginde dijitallesmenin etkisiyle yeni kusagin
beklentileri de degismistir. Calisanlarin daha ferah ve rahat bir ¢aligma
ortaminda c¢alismasi, verimliligin artmasi i¢in yeni bir ofis anlayisi
giindeme gelmis, rahat oturma koseleri, sosyal alanlar, canli renkler gibi i
ortaminin Gtesinde ¢ok amagli mekanlar yaratilmaya g¢aligilmigtir. Bu
durum 2010’lu yillarda ofis ortaminin ev ve sosyal yasam konforunda
olmasim 6ncelikli sebep haline getirmistir. Oyle ki, “calisan odakli yeni
nesil ofisler” kavrami ortaya atilmis ve ililkemizde de bu trendi uygulayan
sitket ve i¢c mimarlik ofisleri 6nem kazanmustir. Ornegin Yemeksepeti
sirketi, kurum kiiltiirlerinin de en Onemli O6geleri olan seffaflik ve
dinamizm kavramlar1 dogrultusunda c¢alisanlarin 7/24 enerji dolu bir
ortamda ¢aligmalarin1 saglayan is ve eglenceli sosyal mekanlar yaratmak
dogrultusunda diizenlemeler yapmustir. Igerisinde uyku ve oyun odalari,
kafe, kiitiiphane, fotograf stiidyosu, salincak ve hatta Playstation gibi
alanlart olan mekan, farkli zevk ve tarzlara hitap eden ortamlar ile
kurgulanmistir (Resim 3).
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Resim 3. Yemeksepeti Park

Ozellikle uyku odalar1 gibi mekanlarda kullanilan malzemeler,
calisanlarin konforu yaninda, ses yaliim ozelliklerini de {ist diizeyde
saglayan  malzemelerdir. Bdylece  c¢alisanlar, masa  basinda
odaklanamadiklar1 konulara da bu alanlarda c¢alisabilme olanagi
saglamaktadir (Mimarizm, 2018). Bu alanlarda kullanilan zemin
malzemeleri arasinda kege 6nemli bir yer tutmaktadir.

c. Duvar Kagitlart

Son yillarda duvar kagitlarinda kullanilan malzemelerde tekstil liflerine
donts dikkat gekicidir. Kullanilan yeni nesil malzemelerde keten dokuma
kumasg Tizerine yapilan vinil kaplama ile duvar kagitlarinda istiin
performans ve adeta bir kumasin duvar yiizeyine kaplanmas1 i¢ mekanda
algisal cesitlilik saglamaktadir. Bu yiizeyler bazen tam bir kumas
goriintiisiinde olurken bazen de yiizeyin tekstil malzemesi oldugunu
kestirmek zordur.

d. Perdeler

Sentetik elyafta yasanan gelismeler dogrultusunda, insanlarin temel
ihtiyaglarini yaninda yeni ihtiyaglarinin da ortaya ¢ikmasi ve tasarim
Ogelerinin her bireyin hayatinin énemli bir alanin1 kapsamu ile birlikte
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malzeme bilimi de, tip, elektronik, tasarim gibi disiplinlerde biraraya
gelerek akilli tekstillere dogru evrilmistir. Herhangi bir etkiyi ya da etki
degisikligin algilayan ve hatta bu duruma bir tepki verme 6zelligi tasiyan
bu tekstil grubu, 6zellikle i¢ mimarinin de tercih edilen bir malzemesi
olmustur. Bu alanda 6zellikle 1518a duyarli perdeler mekanlara hem tasarim
hem 15181 gilindiiz toplayip gece yansitan 6zelligi ile enerji kaynaklarinin
tasarrufu hem de siirdiirtilebilirlik sunmaktadir. Farkli malzemeler ile
dokunan bu kumaslar, ¢6zgii iplikleri 1518a duyarl olarak tasarlanmakta ve
15181 toplayip yansitan fosforlu bir boya ile boyanmaktadir. Bu sayede
kumas perde giindiiz pencereden gelen giin 151811 toplamakta, karanlikta
ise geri yansitmaktadir (Destanoglu,2013).

N

i
nnn

Resim 4. Is1g1 toplayarak karanlikta geri yansitan perde, 1sikta ve
karanlikta goriiniimii, Esat Destanoglu Arsivi, 2013

Isig1 yansitan perdelerin yani sira, bocek/sinek oldiiriicii-kovucu
Ozelliklere sahip kumaslar da sentetik veya dogal bocek kovucu
kimyasallarin kullanilmasi ile tekstil ylizeyine aplike edilerek elde edilirler
ve Ozellikle Afrika iilkeleri i¢in vazgecilmez bir perde kumasi 6zelligi
tagirlar. Bu perdeler bocek kovucu ve bocek 6ldiirticii olarak kullanilan
kimyasalin tiiriine gore ayrilirlar (Xin & Wang, 2018). Sentetik veya dogal
olarak elde edilen bu kimyasallar kumaslarin tizerine fulardlama-kurutma,
kaplama, emdirme, piiskiirtme gibi metotlarla aplike edilebilmektedir (Fei
& Xin, 2007; Pennetier et al., 2010; Ramya & Maheshwari, 2014; Specos
etal., 2010; Troutman, 2010).

Sinek/bdcek kovucu kimyasallar ile muamele edilen cibinlikler (aglar)
sivrisinek 1siriklarina karst hem bir bariyer hem de hasere 6ldiiriicii gorevi
goriirler. Genellikle bu yapilarda polyester, polipropilen gibi sentetik
liflerin  kullanildigr  goriilmektedir. Fakat bu yapilarin fiziksel
6zelliklerinden dolay1 kullanicilarin alerjik reaksiyonlarin tetiklenebildigi
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ve burada da dogal elyaf kullammma dogru bir ge¢isin oldugu
goriilmektedir (Raja, Kawlekar, Saxena, Arputharaj, & Patil, 2015;
Rozendaal, 1997). Zira sivrisinek kovucu olarak kullanilan kimyasallar
insan ve cevre igin zehirli olabilmektedir. Ayn1 zamanda sinekler bu
kimyasallara kars1 zamanla diren¢ kazanirlar. Bu nedenle sivrisinek gibi
eklem bacaklilarin uzaklastirilmasinda ya dogal malzemelere ya da fiziksel
¢ozlimlere odaklanmak c¢evre ve insan sagligi agisindan daha iyi sonuglar
doguracaktir (Yuce, 2018).

Tirkiye’de de gelistirilen sinek kovucu dosemelik kumaslar, perdelerde
de kullanilmaktadir. Ozellikle sivrisineklerin tropikal iklime sahip
iilkelerde sorun tegkil etmesi ve bu soruna ¢oziim getirmesi acisindan
onemlidir (Siizer, 2015). Nanoteknoloji sayesinde elde edilen bu tiir
kumaglar, yaydiklar1 koku mikrokapsiilleri sayesinde hem bahge
iriinlerinde hem de perde ve koltuklarda kullanimin ve tercihin
yayginlasmasini saglamaktadir. Ozellikle Afrika ve Ortadogu iilkeleri bu
iiriinlere yonelim halindedir.

e. Izolasyon Malzemeleri

Cam elyaf takviyeli plastik levha (CTP) malzemenin en ¢ok kullanildig:
alanlarin basinda cephe kaplama panelleri gelmektedir. Bu paneller, tek
cidarhi uygulanabilecegi gibi, ¢ift cidarli ve arasinda 1s1 izolasyonu
saglayan poliiiretan kopik veya cam elyafi silte gibi malzemeler
kullanilarak, izolasyonlu panel olarak da imal edilebilmektedir. Bu
malzemenin Kolay temizlenebilme avantaji sayesinde, CTP paneller,
ameliyathane ve laboratuvar gibi steril mekanlarda hijyenik bir duvar
kaplamasi olarak da kullanim alani bulmaktadir.

Bu uygulamalarin yani sira, CTP cephe kaplama panellerinin bir diger
onemli uygulamasi, binalar arasinda yaya gecisini saglayan gegitlerdir.
Seffaf CTP levhalarin gati aydinliklarinda camin yerini almis oldugu
goriilmekte ve kirilmaya karst dayanikliliklariyla giivenli bir kullanim
alan1 sagladiklar1 ve bu sebeple tercihin giderek arttigi goriilmektedir.
Boylece CTP paneller tasarim agisindan bakildiginda estetik amacgh
kullanima da son derece uygundur. Tabi ki de estetigin yaninda, basta
kopriiler olmak iizere korozyona acik yapilarda, betonu korozyondan
koruma amaci ile de kullanilabildikleri goriilmektedir (Turhan, 2007).

f- Tasynct Sistemler

Her alanda oldugu gibi elyaf takviyeli polimerin ingaat miihendisleri
tarafindan da yapilarda kullaniminin arttigi1 goriilmektedir. Fiber kompozit
elemanlar bir¢ok lilkede yaya ve arag kopriileri gibi biiyiik 6lcekli
yapilarda ¢ok¢a kullanilmaktadir (Resim 5) (Awad, Gonzalez, &
Aravinthan, 2010).
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Resim 5. Elyaf takviyeli kolonlarin hazirlanmasi

Elyaf takviyeli malzemeler, basta Amerika olmak iizere bircok gelismis
iilkede test edilerek onaylanmis olup, United Airlines, Mitsubishi, ITT
Sheraton gibi firmalar depremlerden zarar goren binalarinin onarilmasinda
ve giliclendirilmesinde FRP kompozit malzemeleri kullanmislardir
(Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi- Degerlendirme Raporu.
05.10.1999).

Onceleri daha ¢cok ugak ve otomobil sanayinde kullanilan fiber takviyeli
polimerler (FRP) giiniimiizde yap1 sektoriinde, yapi elemanlarinin
giiclendirilmesinde de gokga tercih edilmektedir. FRP ‘ler, depreme karsi
yapilarin giiglendirilmesinde hazir karbon fiber takviyeli polimer ortiiler
halinde kullanilir. Kumasa benzer elyaflar ¢esitli genislikteki formlarda
rulolar halinde piyasaya siirlilmektedir. Yap1 elemanlart iizerine regine
sistemi ile uygulanan FRP ¢ok yiiksek ¢cekme dayanimina sahip olup, aym
zamanda bu dayanim, malzemenin uygulanis sekli ve is¢ilik kalitesi ile de
dogrudan iligkilidir. Sonugta ortaya ¢ikan kompozit malzemenin 6zellikleri
kullanilan elyaf miktar ile yakindan ilgilidir (Yonteminsaat, 2008).

g. Diger Onemli Malzemeler

Ic mekanda kullanilan malzemeler igin tekstil vazgecilmez bir
malzemedir. Tekstil Girinlerinin hem dogal hem de yapay lif olarak mutfak
tezgahlarinda olsun, tavan ya da duvar malzemelerinde olsun ozellikle
yapistirma malzemesi olarak kullamldigi goriilmektedir. Bu ylizeyler
6zellikle dokuma olarak olusturulmakta iizerine tezgah, sivama, panel gibi
tablolar kullanilarak esas i¢ mekan malzemesi elde edilmekte ve
kullanilmaktadir. Mutfak, banyo ya da dis cephe, zemin kaplama, duvar
kaplama hatta masa gibi malzemeler goriintiisii biiyiileyici ve tasarimi
harika sekilde olusturulurken, bu tasarimlarin bir araya getirilmesinde
tekstil liflerinin kullanildig1 goriilmekte ve tekstil yiizeyleri ister drme
olsun ister dokuma ya da dokusuz olarak vazge¢ilmez bir malzeme olarak
o6nem kazanmaktadir.
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Yiiksek dayanim degerlerine sahip, esneyebilen, gerilebilen
kumaslarin, hafif, hizli uygulanabilir ve ekonomik mimari elemanlar
olarak kullanilmaya baglamasiyla birlikte, tekstil ve mimarlik disiplinleri
arasinda yeni bir uygulama alanm ortaya ¢ikmustir. Mimari tekstiller
giiniimiizde ¢at1 ortiicii ya da duvar olarak kullanilabilmekte hatta sadece
metal konstriiksiyonlara gerilen tekstillerle havalimani, stadyum gibi
biiyiik yapilar insa edilebilmektedir. Baslangigta estetik kazanimlari
kumaslara verilen formlarla sinirlar olan bu uygulamalarda, renk ve desen
alternatifleri gelistirilmeye baslamistir. Ayrica dokuma ve 6rme gibi
kumasg iiretim yontemleri metal liflere uygulanmakta, dantel gorintimlii
bahge citleri, kumas dokulu yar1 saydam metal duvarlar binalarda
kullanilmaktadir(Gezer, 2008).

Mimarlik, i¢ mimarlik, elektrik miihendisligi, peyzaj mimarlig1 gibi
disiplinlerin dijital ortamda ayni proje lizerinde eszamanli ¢alisabilecekleri
bir yazilim sayesinde, mimar plan paftas1 lizerinde calisirken, ingaat
miihendisi de uygun yerlere kolon veya perdeleri yerlestirebilmektedir.
Tasarim siirecinde kullanilacak bdyle bir yazilimin, iletisim hizini,
parametre hassasiyetini, esgiidiimlii ¢alisma olanaklarini arttiracag,
tasarim siiresini ve maliyetleri diisiirecegi Ongoriilmektedir (Inan &
Yildirim, 2009).  Ozel bir mekén ya da amag icin iiretilecek bir oturma
linitesi i¢in mimar, i¢ mimar, endiistri trlinleri tasarimcisi ve tekstil
tasarimcisinin dijital ortamda eszamanli olarak ¢alismasi, hizli bilgi ve
fikir alhigverisiyle projenin kisa zamanda ve sorunsuz tasarlanmasina
olanak taniyacaktir.

Yapilan uygulamalar incelendiginde, cephe kaplama panelleri ile, bina
cephelerinin korunmasinin yani sira, betonu korumak amaci ile kdpriiler
de CTP panellerle kaplanmakta, metro istasyonlarinin i¢ duvarlart da
dekore edilebilmektedir (Resim 6) (Erbas, 2009).

Resim 6. (Formglas, 2012).
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Betonun igine optik cam liflerinin bir agrega gibi yerlestirilmesiyle
olusturularak Macar mimar Aran Losonczi tarafindan kesfedilen
yarisaydam beton-Litracon (Light Transmitting Concrete) mekanlara
tasarim 6gesinin entegre edildigi kompozit malzemeler agisindan 6nemli
bir yer tutmaktadir. Farkli ebatlarda bloklar halinde iiretilebilen ve 1s1
yalitim1 da uygulanabilen duvarlar 15181n oraninda 20 metreye kadar higbir
azalmaya neden olmamaktadir. Ayni zamanda basing dayanimi betona
esdeger oldugundan tasiyici olarak da kullanilabilmektedir (Altun, 2007).
Bu yapilar %96 beton ve %4 optik fiber icermektedir (Resim 7) (Litracon,
2012).

Resim 7. Litracon malzemesi (Litracon, 2012).

Isik gecirgen beton merdiven, duvar, doseme ve kolonlar gibi yatay ve
diisey uygulamalarda kullanilabilir.

Gelecekte  endiistriyel  olarak  iretilebilen tim  drilinlerde
siirdiiriilebilirligin  ve inovasyonun tasarimin kilit noktalari olmasi
beklenmektedir (Smith, VoB, & Grin, 2010). Kaynaklarin dogru ve verimli
kullanildigy, tirtinlerin, hizmetlerin ve stireglerin gelistirilmesi konusunda
inovatif tasarim anlayiginin, sadece tasarim alanlarinda degil tiim
disiplinlerde benimsenmesi ve uygulanmasi yayginlasmaktadir (Brown &
Katz, 2011). Oniimiizdeki yillarda, bir meslek olarak tasarim, yaratici
oldugu kadar teknik olarak kabul edilen bir melez endiistriye doniismeye
devam edecektir (Ozkendirci, 2010). Innovate Academic Community
Baskan1 ve Northumbria Universitesi Tasarim Arastirmalari Merkezi
Direktorii  Profesdor Robert Young, gelecegin tasarimcisini  sadece
geleneksel ¢ekirdek tasarim becerileriyle degil ayni zamanda yaraticilik,
analiz, sentez ve temsil becerilerini de gelistirmis, multidisipliner
paydaslar olarak tanimlamaktadir. Tasarimcilarin dogal olarak disiplinler
arast ¢apraz baglantilarim1 yonetecek interpolatorler oldugunu aktaran
Young, gelecekte tasarimcilarin sirket ve kuruluslarda daha stratejik bir
seviyede faaliyet goOsterecekleri pozisyonlarda yer alacagim isaret
etmektedir.
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Mekanlarda kullanilan dus kanallarinda da tekstil membranlar
kullanilmaktadir. Bu malzemeler sayesinde yilizeyde izolasyon ozellikleri
arttirillir ve su tutucu Ozelligi ve sizmalar Onlenir (Pelican iiriin
katalogu,170). Su sizdirmazlign minimum olarak standartlart
karsilamalidir. Dizayn ve tasarim 6zelliklerine gore degisiklik gosterebilir.
Genel olarak tam cergeveli iiriin dizayn oryantasyonlu iirlinler, yari
cerceveli ve gercevesiz tirlinler ile karsilastirildiginda su sizdirmalarina
kars1 daha fazla koruma saglamaktadir (Pelican iiriin katalogu,194).

Sonug ve Tartisma

Yirminci ylizyilindan itibaren yeni iiretim metotlarinin da gelismesi ile
birlikte kompozit malzemeler iki farkli disiplin olan i¢ mimarlik ve tekstil
alaninda da yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Ulkemizde de hizla
gelisgmekte olan bu malzeme grubu kullanim alanlar1 neticesinde
olusabilecek olasi sorunlara; fonksiyonel, ekonomik ve rasyonel ¢oziimler
getirdigi  gozlemlenmektedir. Geleneksel malzemelerin bir takim
ozelliklerinin bir veya birkacini giiclendirmek-iyilestirmek amaciyla
gelistirilen uzun 6miirlii olmasi, mukavemetinin fazla olmasi, dis etkenlere
dayaniminin yiiksek olmasi, bir ¢ok farkli renk ve dokuya (estetik
gOriinliimii) sahip olmasi, mekanik dayanimi, akustik iletkenligi, elektrik
yiizyilin en 6nemli malzemesi haline gelmistir. Ulkelerin gelismislik
diizeylerinin kistasi olarak da kabul edilen kompozitler, bir bagka ifade ile
dogal malzemelerin olumsuz yonlerini gidermek ve/veya daha iistiin
Ozellikler kazandirmak i¢in 1ii¢c boyutlu iiretim teknolojisi ile
sekillendirilmis malzemeler olarak tanimlanmaktadir. Her gegen giin
kullanim1 alan1 artmakta ve yeni sektorlerin olusmasia katki
saglamaktadir. Daha ¢ok maliyet bazinda tercih sebebi olan sentetik esasl
malzemeler bulundugumuz yiizyillda degisen tiiketim aligkanliklar ve
yasam kosullar1 agisindan sikinti olusturmaktadir. Kompozit malzemelerin
¢ok yonlii fayda saglamasi; tasarimei, tiikketici, tiretici ve dogal kaynaklarin
daha dikkatli tiiketimi agisindan son derece énemli bir gelismedir. Ornegin
iiretim metotlarinin gelismesi ile beraber mutfak tezgahlarindan, dolap
kapaklarina, zemin kaplamasindan, cephe kaplamasia genis cercevede
kullanilan mermer ve granit gibi dogal malzemelere alternatif olarak,
tekstil lifli kompozit panellerden olan porselen plakalar kullanilmaya
baglanmistir. Malzeme kalinligi 3mm ile 2cm araliginda degisiklik
gostermektedir. Dis etkenlere dayanimi, kolay deforme olmamasi ve
mukavemetinin fazla olmasi dolayisiyla yogun sirkiilasyon alanlarinda
rahatlikla kullamlabilmektedir. Tiim teknolojik gelismeler gostermektedir
ki malzeme biliminin dogru analiz edilmesi, iyi arastirllmasi ve yeni
malzeme tiretimlerinin takibi ile olusabilecek tasarim problemlerinin
oniine gegmek miimkiindiir. Diger yandan stirdiiriilebilirlik kavraminin da
ortaya cikmasi ile birlikte 6zellikle tekstil alaninda lif esasli kompozit
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malzemelerin tiretimi artmakta ve elde edilen {irlinlerin her alanda oldugu
gibi i¢ mekanda da kullanimi yayginlasmaktadir. I¢ mekan tasarimindan
iretim siirecine kullaniminda negatif pozitif etkilesim igerisinde olan bu
malzemeler doga dostu ¢oziimleri de barindirdigindan gelecek yiizyillarin
da malzemesi olma niteligindedir. Kompozitler, bu ¢alisma dahilinde
tekstil ve i¢ mimarlik disiplinleri bazinda incelenmis ve 6rneklerle analiz
edilmeye calisilmustir.

Yapilan arastirma ve alinan ornekler gostermektedir ki, mimari her
alanda yaygin olarak kullanilmaya baslayan tekstil tabanli malzemeler,
hem tasarim unsuru olarak sundugu siklik hem de kullanighlik agisindan
sagladig1 ergonomi ile daha fazla tercih edilir olmaktadir. Ozellikle dogal
malzemelere olan egilimin son yillarda artan bir trend gostermesi bu
malzemelere olan ilginin artmasini saglamaktadir. Ustelik 2019 yilinin son
zamanlarinda Cin’in Wuhan kentinden tiim diinyaya yayilan ve zamanla
pandemi haline gelen Covid-19 salgini ile birlikte bireylerin tiikketim
egilimlerinin degistigi ve dogal malzemelere olan ilginin daha da arttig1
goriilmektedir. Bundan sonraki siiregte, bireylerin hayatin her alaninda
dogal malzemeler ile yapilmus iirlinleri tercih edecekleri agikardir. Dolayist
ile her alanda oldugu gibi mimari alanda da tekstil lifi takviyeli {iriinlerin
kullanim  alanlarmin  yayginlagmas1  ve  tasarimlarin  artmasi
beklenmektedir. Teknik 6zellikleri ile gii¢lendirilerek hem akademik hem
de ticari olarak gelistirilecek ozellikle oniimiizdeki yiizyilin malzemesi
olan kompozit Triinlerin daha da c¢esitlenmesine yol acacagi
ongoriillmektedir.
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BOLUM XV
CELIK/CAM ELYAF HIiBRIiT KOMPOZIT BORU URETIiMIi

Ibrahim Doruk”

Giris

Bu calismada elyaf sarma metodu kullanilarak hybrid kompozit, celik-
cam elyaf/epoksi, hibrit kompozit borununin tasarimi ve {retimi
yapilmistir Hibrit kompozit boru ¢elik boru iizerine cam elyaflarinin +55°
actyla sartlmasiyla iretilmistir. Daha sonra ftretilen hibrit kompozit
borudan mekanik tespit edilmesi amaciyla ¢cekme numuneleri elde
edilmistir. Hibrit kompozit borununin mekanik &zellikleri ¢elik boru
referans alinarak karsilastirtlmistir.

Rijitlik, yiiksek mukavemet, korozyon direnci, 1s1 yalitimi ve celige
nazaran % 40'a varan hafiflik saglamasi, kompozit malzeme kullanimimin
en biiyiilk avantajlar1 olarak siralanabilir. Kompozit malzeme {iiretim
yontemlerinden biri olan elyaf sarma yontemi basingli kaplar, saftlar,
elektrik ve aydinlatma direkleri gibi iiriinlerin tiretiminde kullanilmaktadir.
Bu yontem ile iiretilen elyaf takviyeli kompozit kaplar ve silindirler,
metalden (celik ve aliiminyum) imal edilen kaplara ve silindirlere gore
avantajli oldugu i¢in glinlimiizde kullanimi1 yaygindir.

Elyaf sarim yontemi kompozit malzemelerin iiretiminde kullanilan ve
bilinen en verimli ydntemlerden biridir. Ozel tasarima sahip sarim
makineleriyle kafa ve mandrel hareket hizlar1 ayarlanarak istenilen sarim
acilarinda {iretim yapilir. Sarim birbirine yapisik bantlar halinde veya
tekrarlanan helisel geometriler ile biitiin mandreli kaplamasi halinde
gerceklestirilir. Istenilen kalmliga erisilene kadar birbirini takip eden
katmanlar ayni veya degisik sarim acilarinda sarilirlar. Sarim acilar
mandrel boyuna dogru (20°) gibi diisiik agilardan mandrel eksenine dik
(90°) agiya kadar degisebilir.

Elyaf Sarim yontemi ile iretilen iriinler temelde takviye ve matris
malzemesinden olusmaktadir.

Takviye malzemesi olarak E-Cam elyaf maliyet, korozyon direnci ve
kolay bulunabilirlik gibi 6zelliklerinden dolay1r en yaygin kullanilan
takviye malzemelerinden biridir. E-Cam’ a gore giiclii fakat daha pahali
olan S-Cam, karbon, aramidgibi elyaflar ise genellikle havacilik sanayinde
kullanilmaktadir.

* (Dr. Ogr. Uyesi); Aydin Adnan Menderes Universitesi MYO, Aydin, Tiirkiye. E-mail:
ibrahim.doruk@adu.edu.tr
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Cam elyafli tek yonlii kompozitlerde erisilebilecek en yiiksek elastisite
modiilii 70 GPa civarindadir. Daha yiiksek elastisite modiilli sarim
malzemeleri arasinda en ¢ok ilgi gorenler karbon ve aramidtir. Bu takviye
malzemelerinin 6zgiil elastisite modili, cam elyafin 06zgiil elastisite
modiiliiniin yaklasik {ig-dort kat1 kadardir. Karbon ve aramidin diger
avantajlar1 ise cam elyafinkine yaklagan 6zgiil mukavemet saglayan, diisiik
yogunluklaridir. Genellikle, aciklanan mukavemet degerleri ¢ok sayida
bireysel deney sonuglarin birlesmesi ile elde edilmis olup agikca yiiksek
bir standart sapmaya sahiptir. Bu dagilim, fiberdeki ciziklerden ve
ciziklerle cevresel faktorler arasindaki etkilesimden kaynaklanmaktadir.
Fiberlerin mukavemetini azaltan ¢evresel faktorlerin basinda nem gelir.
Cekme mukavemetini etkileyen diger bir faktor de elyaf ¢apidir. Biiyiik
capli elyaflarin kiiciik c¢apli olanlara gore daha zayif oldugu
gbzlemlenmistir.

Matris malzemesinde epoksi, polyester veya vinilester regineler esas
almir. Fenolikler, silikonlar ve poliamidler, yiiksek 1s1 dayanimi gereken
yerlerde veya elektriksel uygulamalarda kullanilirlar. Bu ii¢ reginenin
sertlesmesi esnasinda su buhar1 ve solventler acgiga c¢iktigindan, 1s1 ve
basing etkisi gerektiginden kullanimlar1 zordur. Epoksi regine; uzay ve
havacilik gibi agirhigin kritik oldugu ve yiiksek mukavemet istenen
yerlerde tercih edilir. Epoksi reginenin, polyester gibi daha ucuz olan bir
recineye tercih edilme sebepleri; daha iyi mekanik 6zellikleri, yorulma
dayanimui, 1s1l dayanimi, takviye malzemesine iyi yapismasi ve sertlesme
esnasindaki diisiikk cekme orani seklinde sayilabilir.

Uretim siirecinde yapilan ise bagl olarak sarim igin ii¢ farkli yontem
uygulanabilmektedir. Bu yontemler:

e  Kutupsal sarim yontemi
e  (evresel sarim yontemi
e Helisel sarim yontemi ‘dir.

Elyaf sarma yontemi ile ilgili, Fukunaga ve Chou(1988) ile Eckold
(1985), tabakali kompozit tiiplerin {iretimi ve tasarimi lizerine ¢alismistir.
Christensen(1991) ise analitik ¢6ziim sonucunda sadece kompozitten
olusan basingli kaplar i¢in sarim agisinin genellikle 550 se¢ildigini
gostermistir. Optimal kontrol teorileri ile optimum elyaf sarim agisini
(Mozorov ,1999) bulmaya caligmistir. Béakou & Mohamed 2001 yilinda
yaptilar1 caligmada iki ucu kapali, elyaf sarim yontemine gore {iiretilen
kompozit tipiin optimum elyaf sarim acismnin elde edilmesi igin
calismiglardir. Bai et al.. (1997) + 55° lik sarim ag¢isindaki elyaf sarimi cam
elyaf-epoksi tiip i¢in mikroyap1 analizi ve ¢eki yiikiine, icten basinca ve
birlesik ylklemeye tabi tutarak mekanik davraniglarini analiz etmistir.
Diizgiin bir igten basinca maruz, farkli malzeme 6zelliklerindeki simetrik
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tabakali kompozit tiip i¢in deneysel ve analitik yaklasim yontemi ile
yarigap-cidar kalinlig1 oranina ve farkli tabaka sayilar1 igin tabaka hasar
analizi (Chang, 2000) yapmustir.

Yapilan c¢aligmalardan yola ¢ikarak elyaf sarma yontemiyle hibrit
kompozit silindirler iiretilmistir. Hibrit kompozit silindirler ¢elik boru
tizerine cam elyaflarinin £55° agiyla sarilmasiyla iiretilmistir. Daha sonra
iiretilen hibrit kompozit silindirlerden mekanik 6zelliklerinin (elastisite
modiilii, poisson orani, ¢ekme mukavemeti, kopma mukavemeti) tespit
edilmesi amactyla ¢ekme numuneleri ¢ikarilmistir. Mekanik 6zellikler
celik boru referans alinarak karsilastirilmigtir.

Materyal

Bu ¢alismada helisel sarim yontemine uygun CNC helisel elyaf sarim
makinesi yardimiyla sarim gercgeklestirilmistir. Deneysel iiretimde
kullanilan takviye bilesenleri i¢ten disa dogru siralandiginda en i¢ kisimda
celik boru ve iizerinde cam elyaf +£55° ac1 ile farkli katman sayilarinda
sarilmistir. Bu kapsamda deneysel hibrit kompozit boruyw iiretirken
kullanilan tiriinler sirasiylaagiklanmigtir.

Celik boru TS EN 10346 standardina uygun 0,50 mm kalinliga sahip
galvaniz c¢elik yasst sac kivrilarak ©140x1000 mm boyunda boru
(mandren) iiretilmis ve ek yeri ¢entik ve punta kaynagi ile birlestirilmistir.
Bununla birlikte elyaf sarma makinesi baglant1 yerinde boru bi¢iminin
korunmasi ve rijitligini arttirmasi1 amaciyla her iki tarafindan 70 mm
iceride 7 mm lik oluklar olusturulmustur. ilgili celige ait mekanik
ozellikler Tablo 1°de belirtilmistir(TS EN 10346).

Tablo 1. TS EN 10346 Celik mekanik 6zellikleri.

h N . . . Deger S
Celik Mekanik Ozellikleri Simge Arahi Birimi
Cekme Dayanimi(Maksimum) (o8 270-400 MPa
Akma Dayanimi Ga 140-280 MPa
Kopma Uzamasi Lo=80mm, —0
t<3mm & >=%28

flgili mandrende kullanilan celige ait kimyasal bilesim Tablo 2’de
verilmistir.
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Tablo 2. TS EN 10346 Celik kimyasal 6zellikleri.
Malzeme C Mn Si
TS EN 10346 <=%0,10 <=%0,50 <=%0,10

Takviye elemani olarak Camelyaf firmasinin WR6 tipi cam elyafi
kullanilmistir(Tablo 3).

Tablo 3. Takviye malzemesi cam elyafa ait mekanik
ozellikle(Camelyaf, 2015)

Cam Elyaf Ozellikleri Simge Deger Arahi@g | Birim
Cekme Dayanimi(22°C) Rm 3450-3790 MPa
Cekme Elastisite | E 72,4 GPa
Modiilii(540°C)

Kopma Uzamasi € 4.8 %
Yogunluk P 2,54-2,60 g/cm?®
Uzunlukga Kiitle 2400 9/1000m

Matris eleman: olarak epoksi regine kategorisinde bulunan trin MGS
L.326 tip epoksi recine ve MGS H265 tipi sertlestiricidir. Uriinlere ait genel
ozellikler Tablo 4’te mevcuttur.

Tablo 4. Epoksi recinenin genel 6zellikleri(Hexion, 2007)

Uygulama Yiiksek 1s1 direnci gerektiren uygulamalar,
Tekne ve gemi, spor malzemeleri, otomobil
pargalar1 kaliplar ve araglar.

Isletme Sicaklig -60°C ile +150°C

Isil islemden sonra | 20°C ile 50°C arasindaki sicakliklarda isleme

Ozellikler Yiiksek 1s1 direnci, oda sicakliginda ilk kiirlesme,
iyi mekanik ozellikler, yaklasik karisim Oomrii
1,5h ile 5h arasinda

Depolama Acilmamis orijinal ambalajinda 24 ay raf 6mrii
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Mgili re¢inenin yogunluk, viskozite ve epoksi esdegeri dzellikleri Tablo

5 ile verilmistir.

Tablo 5. Laminasyon reginesi 1.326 6zellikleri(25°C)(Hexion, 2007)

Ozellik Birim Deger
Yogunluk [g/cm?3] 1,14-1,19
Viskozite [mPas] 5.000 - 7.000
Epoxy esdegeri [g/equvalent] 170 - 190
Epoxy degeri [equvalent/100g] 0,52 -0,59
Istya dayaniklilig1 1,5720-1,5740

Epoksi regine ve sertlestirici karistirma oranlar1 Tablo 6 *da verilmistir.

Tablo 6. Epoksi regine sertlestirici karigtirma orani(Hexion, 2007)
Recine; 1326, Sertlestirici; H265
100:25+2

Kiitlece karistirma orani

Hacimce karistirma oram | 100 : 30 +£2

Regine sertlestirici karigimi yapilirken Tablo 6” da belirtilen karigtirma
orani dikkatle uyulmalidir. Daha fazla veya daha az sertlestirici eklemek
daha hizli ya da daha yavas kiirlesmeye, performans sinirt dahilinde
olmayan mekanik 0Ozelliklere, tamamlanamayan vulkanizasyon ile
sonuclanabilir ve herhangi bir sekilde diizeltilemez. Regine ve sertlestirici
seffaf bir goriinim alincaya kadar karistirilmahidir.Epoksi regine
sertlestirici karisimina ait mekanik 6zellikler Tablo 7 ile verilmistir.
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Tablo 7. Regine i¢in mekanik 6zellikler(Hexion, 2007)

Ozellik Birim Deger
Yogunluk [g/cm?] 1,18-1,20
Egilme dayanim [N/mm?] 100 - 120
Elastisite modiili [KN/mm?] 3,2-35
Cekme dayanimi [N/mm?] 70-80
Basma dayanimi [N/mm?] 90-110
Kopma Uzamasi [%] 50-6,5
Darbe dayanimi [KJ/m?] 40 - 50
Yontem

Hibrit kompozit boru tiretiminde TS EN 10346 standardina uygun
1000mm boyunda 0,50 mm kalinligindaki sac malzeme u¢ kisimlarina
centik atilmig, rulolardan gegirilerek @140 mm dis capina haiz boruya
doniistiiriilmiistiir Uretilen boru gentik ile birlesim bdliimii boru boyunca
punta kaynak makinesi ile birbirine kenetlenmistir.

Boru rijitligini arttirmak amaciyla bas ve son kisimlarindan 70mm
igeride 7 mm lik oluklar olusturulmustur. Tamamlanan bu boru CNC elyaf
sarma makinesine baglanmis olup tezgah hazirliklar1 tamamlanmistir. £55
derece ile sarim yapmasi amactyla iki eksen i¢in CNC sarim rotas1 G koduu
olarak tanimlanmuistir.

Regine ve sertlestirici kiitlesi dara kiitlesinden bagimsiz olarak kiitlece
100:25 oraninda karigtirma kabmna ilave edilmistir. Ilgili karisim oda
sicakliginda 15dakika karistirilmistir.

Hazirlanan seffaf karisim CNC elyaf sarim makinesi haznesine
bosaltilmistir. Istenen katman siras1 ve sayisinda ¢elik boru iizerine cam
elyafi (CE) malzemeden £55° a¢ida katmanlar olusturulmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Celik boru iizerine cam elyaf sarimi

Temel kiir prosesi, 6nceden belirlenmis zaman periyotlarinda 1s1 ve
basincin sistematik olarak uygulanmasini igerir. Kompozit malzemelerin
iiretimlerinde regine iireticileri tarafindan tavsiye edilen kiir ¢evrimleri
uygulanir. Her kompozit malzeme sistemi birbirinden farkli kiir ¢evrimine
sahiptir. Kiir siiresi normal kosullarda parganin kalinligi ve kullanilan
katalizor (sertlestirici) miktarina bagli olarak degismektedir(Hexion,
2007)Bu kapsamda elyaf sarma islemine tabi tutulan boru firin igersinde
dondiiriilerek 75 °C°de kiirlestirilmekte ve markalanarak bir sonraki siirece
hazir hale getirilmektedir.

Numune c¢ikarma ya da kesim iglemi sujeti tezgahi yardimiyla
gerceklestirilmistir Hibrit kompozit boru {izerinden ¢ekme numuneleri
¢ikarilmistir.

Analiz ve Bulgular

Cisimler artan dis kuvvetler altinda once sekil degistirir sonra
dayanimini yitirerek kirilirlar.  Ancak diisiik yiikler altinda sekil
degistirmeler elastik davranis, yiikler belirli bir smir1 asarsa plastik
davranis meydana gelir. Bu sekil degistirmelere kars1 direng ise elastisite
modiilii ile belirlenir. Malzemeler igyapida kalici degisme veya kirilma
meydana getirmesi halinde gerilme sinir1 mukavemet olarak bilinir.
Kompozit malzemelerin mekanik 6zelligi sistemden sisteme degigmekle
beraber kompozit malzemelerde karsilagilan en onemli degiskenler ve
kompozitlerin &zellikleri; takviye elemani tiirii ve Ozelligine, takviye
elemanin hacim oranina, elyaf geometrisi ve dogrultusuna, elyaf boy/cap
oranina, matris tiiriine, uygulanan tiretim teknigine bagliliktir.
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Uygulanan dis yiiklere karsi bir cismin gosterdigi tepki mekanik
davranis olarak adlandirilir. Bu davranisin bi¢imi de mekanik 6zelligi tayin
eder. Uygulanan dis kuvvetlere karsi gerilme ve sekil degistirmeler
deneylerle belirlenir. Elyaf takviyeli kompozit malzemenin mekanik
ozelliklerinin deneysel olarak belirlenmesinde kullanilan test yontemleri;

e  Cekme deneyi

e  Poisson orani deneyi
o Egilme deneyi,

e Ozgiil agirhk deneyi
e  Birim agirlik deneyi
olarak smiflandirlabilir.

Kompozitlerin izotopik olmayan malzeme 6zelligine sahip olmalar1 ve
hasar sekillerinin ¢esitliligi gibi 6zel karakteristik 6zelliklerinden dolay1
geleneksel metalik malzemeler i¢in kullanilan ¢ogu test prosediirleri ve
numune geometrileri kompozit malzemelere uygulanamayabilmektedir.
Bu nedenle kompozit malzemeler igin test metotlarinin gelistirilmesi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Uygulanantest metotlarinin bir¢ogu
ASTM tarafindan kabul edilmis standartlara gore gerceklestirilmistir.

Cekme ve basing yiiklemelerinden dolayr elyaf-matris arasindaki
etkilesimin tanimlanmasinda asagida siralanan birka¢ temel varsayimin
kabul edilmesi gerekir:

1. Elyaflar, matris igerisinde homojen olarak dagilmistir,
2. Elyaf ve matris arasinda miikemmel bir yapisma vardir,
3. Matris icinde hava bosglugu yoktur,

4. Elyaf takviyeli kompozit plaka baslangicta gerilmesiz durumdadir
(artik gerilmeler yoktur)

5. Elyaf ve matrisin her ikisi de lineer elastik malzeme olarak
davranir (Sen, 2007)

Kompozit malzemelerin, Elastisite modiilleri E1, Eo; Poisson oranlari
V12,V21; boyuna ¢gekme mukavemeti X, ve enine ¢cekme mukavemeti Y gibi
¢cekme 6zellikleri ASTM D3039-76 standart test metoduna (ASTM,2006)
gore, boyuna [£55°] ¢ift yonlii takviye edilmis numunelere statik ¢gekme
testi uygulanarak belirlenmigtir.(Sekil 2)
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Sekil 2. Cekme deneyi yapilist

Hibrit kompozt malzemelerin, elastisite modiilii, poisson orani ve
kopma dayanimlarini belirlemek i¢in ¢ekme deneyleri yapilmaktadir.
Cekme numuneleri, test makinesine yerlestirilerek numune boyuna
ekseninde 1,0 mm/dak hizda ¢ekilmistir. Numunelere tek eksenli yiikleme
altinda hasar oluncaya kadar yiik uygulanmistir. Yiik ve yer degistirme
degerleri dijital veri aktarim sistemiyle elde edilmistir. Boyuna yonde
gerilme, boyuna uzanmanin bir fonksiyonu olarak olusmustur. Kompozit
numunelerin gerilme-sekil degistirme davranigi dogrusal olarak meydana
gelmistir.

4. Sonuc ve Tartisma

Uretilen kompozit malzemelerin mekanik o6zellikleri Tablo 8 ile
verilmistir. Mekanik 6zellikleri belirlemek igin yapilan deneyler ASTM
test standartlarina uygun olarak gergeklestirilmistir.

Tablo 8. [£55] Cam takviyeli numuneye ait mekanik &zellikler

Malzeme Ozellikleri Sembol Birim Deger
Elyaf Hacim Orani Vs % 62
Elyaf Yoniindeki Elastisite | E; MPa 42220
Modiilii

Elyafa Dik Yondeki Elastisite | E> MPa 11546
Modiilii

Kayma Modiilii G MPa 6885
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Poisson Orani V12 - 0.225
Numune Yoniindeki Cekme | X, MPa 463
Mukavemeti

Numuneye  Dik  Yondeki | Y MPa 28
Cekme

Kayma Mukavemeti S MPa 37
Yogunluk d Kg/m3 2068

Elyaf sarma yontemi ile kompozit malzemeden {iriin iiretim sektorii
bliyimekte ve her gecen giin iyilestirilmesi i¢in sayisiz caligsmalar
yapilmaktadir. Bu ¢alismada;Elyaf sarim yontemi ile iiretilen {irtinlerin
iizerine yapilan deneysel ¢aligmalar sonucu belirlenen mekanik 6zellikler
ulusal ve uluslararasi kabul edilen standartlar kullanilarak test edilmistir.

Cekme ve egilme deneyleri sonucunda kompozit malzemenin elastisite
modiiliiniin yiiksek, poisson oranimin diisiik oldugu, malzemenin lineer
elastik davranig gosterdigi ve gevrek kirilma yaptig tespit edilmistir.

Hibrit yapida kompozit malzemelerin yapilan ¢aligmalar sonunda birim
hacim agirhiginin diger yap1 malzemeleri ile kiyaslandiginda daha hafif
olmasi nakliye yaninda is¢ilik maliyetinin de diigmesini saglamaktadir.

Deneysel ¢aligmalar ve niimerik hesaplamalar ile belirlenen kompozit
malzemelerin ustiin 6zelliklerinden yararlanilarak basingh kaplar, saftlar,
elektrik ve aydinlatma direkleri tiretilmesi ekonomiklik, islevsellik,
dayanim ve korozyon direnci agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Tesekkiir

Bu calisma Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi tarafindan 2014 BSP 6 numarali proje ile
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BOLUM XVI
UNESCO DUNYA MIiRAS KOMITESI 42. OTURUMU UZERINE
Murat Caglayan*®

Giris

UNESCO’nun (Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Kurumu)
kiiltiir alanindaki alt1 sézlesmesinden biri olan 1972 tarihli Diinya Kiiltiirel
ve Dogal Mirasimin Korunmasina Dair S6zlesme kapsamimda UNESCO
Diinya Miras1 Komitesi 42. Oturumu Bahreyn’de gerceklesmistir. Diinya
Mirast Komitesi oturumlarina 25 Haziran - 4 Temmuz 2018 tarihleri
arasinda 10 giin sliresince devam edilmistir. Toplantilar1 yerinde takip eden
UNESCO Tirkiye Milli Komisyonu Somut Kiiltiirel Miras Komitesi
Baskan1 Murat Caglayan; Gobeklitepe’nin de Diinya Mirast Listesine
alindigi bu donemde, oturumlarin igerik ve tartigmalarini goézlemleyip
raporlamistir.

UNESCO Diinya Miras Komitesi 42. Oturumu Uzerine

Komite, Bahreyn Kralligi'nin ev sahipliginde 25 Haziran 2018
tarihinde Manama’daki Bahreyn Ulusal Tiyatrosu’nda gerceklestirilen
acilis toreniyle caligmalarma baglamistir. Toplantilara, komite tiyesi 21
devletin yani sira sozlesmeye taraf devletlerin, UNESCO {iyesi devletlerin,
hiikiimetler arasi kuruluslarin ve sivil toplum kuruluslarinin temsilcileri
katilim saglamigtir.! Tiirkiye, 2013-2017 yillar1 arasindaki komite kurulu
iiyeliginden sonra 2017 yilinda gerceklestirilen UNESCO 39. Genel
Konferansinda 2017-2021 doénemi igin yiiriitme kurulu iiyeligine
secilmistir. Bu sebeple UNESCO Tiirkiye Milli Komisyonu, oturuma
gozlemci ve Diinya Miras Alan1 adayi olarak Gobeklitepe dosyasini
sundugu i¢in taraf devleti temsilen katilmistir. Komisyon temsilcileri farkli
tarihlerdeki oturumlari takip etmislerdir.

42. Oturum Bagkani ev sahibi iilke olan Bahreyn’den Sheikha Haya
Rashed Al Khalifa ve raportorii Macaristan’dan Anna E. Zeichner
gorevleri siiresince etkin ve aktif bir rol oynamiglardir. Oturum baskaninin
toplant1 akisina ve zaman kisintisina iligkin miidahaleleri ile raportoriin
gorev siiresince gosterdigi caba genel anlamda basarihidir. Ayrica

* (Dr. Ogr. Uyesi); Mardin Artuklu Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mardin, Tiirkiye,
e-mail: muratcaglayan@artuklu.edu.tr
! Bu dénemin Komite {iyesi devletleri: Angola, Avustralya, Azerbaycan, Bahreyn Krallig,

Bosna-Hersek, Brezilya, Burkina Faso, Cin, Kiiba, Guatemala, Endonezya, Macaristan,
Kuveyt, Kirgizistan, Norveg, Saint Kitts ve Nevis, Ispanya, Tunus, Uganda, Tanzanya
Birlesik Cumhuriyeti ve Zimbabve.
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oturumun bagkan yardimcilarindan biri olarak belirlenen Brezilya
temsilcisi, ara ara oturum bagkanligina vekalet etmistir.?

Oturumda ilk olarak koruma durum raporlarina iliskin giindem
maddeleri 26-28 Haziran 2018 tarihleri arasinda goriisiilmiistiir.> Komite,
26 Haziran sabah oturumunda ilgili giindem maddesi kapsaminda Diinya
Mirasi Merkezi Direktorii Mechtild ROSSLER’in miras alanlarinin
koruma durum degerlendirmelerine iligkin sunumuyla ¢aligmalarina
basladi. Sunumun ardindan s6z alan komite iiyesi devletler (Norvec,
Ispanya, Angola ve Brezilya) catisma veya afet sonrasi durum ve
stratejilerinin 1yl kurgulanmasi gerektigini ve oOzellikle son yillarda
yasanan catigmalar sonucu ortaya c¢ikan miras tahribatlarinin yeni
yaklagimlar gerektirdigini belirttiler. Avustralya ve Azerbaycan yasanan
sorunlarin alanlardaki yonetim plan1 eksikliklerinden kaynaklandigi
yoniindeki gorislerini  ifade ettiler. Polonya ek olarak Varsova
Bildirgesi’nin dikkate alinmasi1 gerektigini ve rekonstriiksiyon /
restorasyon / iyilestirme c¢aligmalarinin bu kapsamda sekillendirilmesi
gerektigi diisiincesini ifade etti.* Genel degerlendirmelerin ardindan
koruma durum raporlar1 degerlendirilmesine gecildi. Oturumlar siiresince
Diinya Miras1 Listesinde kayitli 157 alanin ve Tehlike Altindaki Diinya
Mirasi Listesinde kayith 54 alanin raporlar degerlendirildi.

Tehlike Altindaki Diinya Miras1 Listesine kayitli alanlarin koruma
durum raporlari, komitenin, Filistin’in Tehlike Altindaki Diinya Mirasi
Listesinde yer alan iic miras1 ile ilgili taslak kararlarin tartismaya
agilmadan kabul edilmesi konusunda uzlasilmas: karariyla basladi.®
Komite calismalarina, Tehlike Altindaki Diinya Mirasi Listesine kayith
kiiltiirel miras alanlarinin koruma durum raporlarinin goriisiilmesinin
ardindan, so6z konusu listede kayitli dogal alanlarin raporlarmin
goriisiilmesiyle devam etti. Glindem maddesi kapsaminda “Ani Arkeolojik
Alam” ve “Istanbul Tarihi Alanlar’” miras alanlarinin koruma durum
raporlari tartigmaya agilmadan kabul edildi. Avrupa Bolgesi koruma
durum raporlarinin onaylanmasinin ardindan Ermenistan temsilcisi s6z
alarak alandaki bilgilendirme tabelalarmin ge¢mis yillarda Komitede
alman kararlara uygun revize edilmedigini ve kendilerinin de siirece dahil
olmak istediklerini belirtti. Konugmanin ardindan UNESCO Tirkiye Mili

2 Kastm 2017°de Paris’te gergeklestirilen Diinya Mirast Komitesi 21. Genel Kurulunda
belirlenen sekliyle Baskan Yardimcilari: Azerbaycan, Brezilya, Cin, Ispanya ve Zimbabve.
3 Koruma durum raporlari igin bakiniz;
http://whc.unesco.org/en/sessions/42com/documents/WHC/18/42.COM/7,

4 Varsova Bildirgesi i¢in bakmiz;
https://community-democracies.org/app/uploads/2016/10/2000-Warsaw-Declaration-
ENG.pdf

S Filistin’in Tehlike Altindaki Diinya Miras1 Listesinde yer alan alanlari: - Isa’nin Dogum
Yeri: Dogus Kilisesi ve Hac Yolu, Beytiillahim Kilisesi (2012), - Zeytin ve Uziim Diyar,
Battir, Giiney Kudiis Kiiltiirel Peyzaji (2014), - Hebron/Al-khalil Tarihi Kenti (2017).
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Komisyonu Somut Kiiltiirel Miras Thtisas Komitesi iiyesi Dog. Dr. Zeynep
AKTURE, Ermenistan temsilcisiyle goriisti ve durumun bir yanlis
anlasilma oldugunu belirtti. Temsilcinin soziinii ettigi bilgilendirme
tabelalarinin  heniiz revize edilmedigini, revize siireglerinde Komite
kararlarina uygun hareket edilecegini aktardi.

Gegici liste revizesine iligkin giindem maddesi 29 Haziran tarihinde
sabah oturumunda goriisiildii. Bu kapsamda gegici listeye 88 yeni miras
alan1 eklendi. Tirkiye’den 7 yeni alan Diinya Miras1 Gegici Listesine
girdi.5 Boylece Tiirkiye’nin gegici listede 73 kiiltiirel, 2 karma ve 2 dogal
olmak iizere toplam 77 miras1 oldu. Ayrica Komite toplantisinda
giincellenen haliyle gegici listede 177 taraf devletin, toplam 1697 miras
alan1 yer almaktadir.

Diinya Miras1 Listesi adaylik dosyalarina iliskin giindem maddeleri 29
Haziran - 2 Temmuz 2018 tarihleri arasinda goriisiildii.” 31 adaylik
dosyasmin degerlendirildigi ve 20 yeni alanin listeye kaydedildigi
oturumlarda, giincellenen son haliyle Diinya Mirasi Listesinde 167 taraf
devletin 1092 miras alan1 yer almaktadir.

Tiirkiye’nin ICOMOS (Uluslararas1 Anitlar ve Sitler Konseyi) taslak
kararinda es zamanl olarak Diinya Miras1 Listesi ve Tehlike Altindaki
Diinya Miras1 Listesine kaydedilmesi oOnerilen “Gobeklitepe” adaylik
dosyasi 1 Temmuz Pazar giinii goriisiildii. Brezilya’nin sundugu taslak
karar degisiklik Onerisi Azerbaycan, Zimbabve, Cin, Bosna Hersek,
Macaristan ve Tanzanya tarafindan desteklendi ve alanin Tehlike Altindaki
Diinya Mirasi Listesi’ne kaydedilmesinin gerekli olmadig1 yoniinde goriis
birligine varildi. Norveg, Gobeklitepe’nin 2020 yilina kadar izlenip
belirtilen kaygilar ve tehlikelerin istiin evrensel degeri etkilemesi halinde
alanin Tehlike Altindaki Listeye kaydedilmesine iliskin bir 6neri sundu.
Oneri; ¢ogunluk tarafindan (Zimbabve, Brezilya, Azerbaycan, Tunus,
Tanzanya, Cin, Ispanya, Endonezya, Bosna Hersek) kabul edilmedi.
Boylece Tiirkiye’nin Diinya Mirast Listesindeki miras alani sayisi on
sekize yiikseldi.

Oturumun sonunda gesitli goriis ve oneriler sunuldu. Koruma durum
raporlar1 ve adaylik dosyalarinin goériismeleri sirasinda yapilan taslak
karara iliskin degisiklik Onerilerinin komite iiyesi devletler tarafindan

® Gegici listeye 2018 yilinda giren alanlar: 1. Priene Arkeolojik Alan1 (Aydin), 2. Gaziantep
Yeraltt Suyu Yapilar:: Livas ve Kasteller (Gaziantep), 3. Erken Dénem Anadolu Tiirk
Mirasi: Danismend Beyligi Baskenti Niksar (Tokat), 4. Justinian Kopriisii (Sakarya), 5.
Sarikaya Roma Hamami (Yozgat), 6. Harput Tarihi Kenti (Elazig), 7. Anadolu'daki Ahsap
Catili ve Ahsap Tasiyicili Camiler (Konya-Esrefoglu Cami, Kastamonu-Mahmut Bey
Cami, Eskigehir-Sivrihisar Cami, Afyon-Afyon Ulu Cami, Ankara-Arslanhane Cami)

" Detayl bilgi i¢in bakiniz;
http://whc.unesco.org/en/sessions/42com/documents/WHC/18/42.COM/8B
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degerlendirilmesine firsat taninacak sekilde yapilmasi gerektigini
vurgulayan Ispanya, Norveg, Avustralya ve Brezilya, komite isleyisinin
bozulmamasi1 gerektigini belirtti. Ozellikle bazi dosyalarda danisma
organlarmin taslak karariyla oOrtiismeyen kararlar1 hizlica komiteden
gecirmenin yapiya zarar verecegi lizerinde goriis birligine varildi. Adaylik
dosyalarmin  tamamlanmasinin  ardindan s6z alan Yeni Zelanda,
onlimiizdeki donemlerde komite giivenilirliginin saglanmasinin énemine
degindi. Zimbabve temsilcisinin dile getirdigi koruma durum raporlarinin
incelenmelerine iliskin elestiri, Ispanya tarafindan desteklendi. Cografi
dagilima gore inceleme yapilmamasi gerektigini belirten Zimbabve,
alanlarin koruma durumlarinda yasanan sikintili durumlar goéz oniine
almarak komite giindeminde tartismanin daha uygun olacagini ifade etti.

Genel olarak oturumda, koruma durum raporlar1 goriismeleri sirasinda
analitik gorlis sunulmasi ve taslak kararlarda yapilacak degisikliklerde
rasyonel tutum arayisinda olan basta Avustralya ve Norveg gibi taraf devlet
temsilcileri, komite caligsmalarinin giivenilirligini kaybetmesine sebep
olacak kararlardan duyduklari rahatsizliklari dile getirmislerdir. Oturumda,
Tirkiye’nin de igerisinde yer aldigi bir onceki donemde Finlandiya ve
Liibnan gibi taraf devlet uzmanlariin yonlendirici tavirlarinin eksikligi
dikkat gekici olmustur.

Oturumlar siiresince 6gle aralar1 basta olmak tizere aksam saatlerinde
cesitli yan etkinlikler diizenlenmistir. Etkinlikler genel anlamda iki konu
iizerinde yogunlasmustir. Ozellikle son yillarda Ortadogu’da artis gdsteren
catisma veya dogal afetler gibi sebeplerle zarar géren miras alanlarina
iligkin yeni belirlenecek olan rekonstriiksiyon - iyilestirme -restorasyon
yaklagimlari ve s6z konusu alanlarin koruma durumlari ile Diinya Miras
Alanlart igin tehlike olusturmaya baslayan yogun ziyaretgi akinlarina
iligkin ziyaret¢i yonetimi ve siirdiriilebilir turizm konular1 yan
etkinliklerde islenen baslica konular olarak belirtilebilir. Ozellikle
catismalar sebebiyle tahrip edilen alanlarin 6niimiizdeki dénemlerde ne
gibi kaygilarla degerlendirilecegi ve ne tiir yaklagimlar belirlenecegi son
yillarda uluslararasi toplumun en ¢ok iizerinde durdugu konudur. Bu
kapsamda UNESCO ve Diinya Mirast Merkezi 21. yiizyilin
rekonstriiksiyon yaklagimlarinin olusmasinda uzmanlarin goriislerine
deger vererek ve paylasilmasini saglayarak oncii olmaktadir.

Birlesik Arap Emirlikleri, Irak, Bahreyn, ICOMOS, ICCROM
(Kiiltiirel Varliklarin Korunmasi ve Restorasyonu igin Uluslararasi
Aragtirma Merkezi) ortaklasa Musul’un rekonstriiksiyonu iizerine bir yan
etkinlik diizenlenmistir. Birlesik Arap Emirlikleri, Bahreyn ve Irak’in
kiiltiir bakanlari, biirokratlar1 bu toplantiya katilmislardir. Toplantida,
Birlesik Arap Emirlikleri, Musul’da bir caminin rekonstiirksiyonu i¢in 50
milyon dolar bagisladigim agiklamustir. Dis Isleri Bakanligi’'ndan alinan
bilgiye gore iilkemiz de Irak Merkezi hiikiimetine gegtigimiz yillarda 50
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milyon dolar bagislamistir. Musul’un ya da yikima ugrayan kentlerin acil
olarak restorasyon ve teknik yardima ihtiyaclari1 vardir. Diger iilkelerin bu
yardimlarin politik olarak bu gibi toplantilarda tanitim ve reklamlarim
yapmaktalardir. Tiirkiye Cumhuriyeti olarak bizim de miimkiin oldugu
kadar rekonstrilkksiyonlara  katki  saglamaya devam etmemiz
gerekmektedir. Bu konuda en tecriibeli kurum olan TIKA nin saglayacagi
katkilar biiytiktiir.

2019 yili Diinya Mirast Komitesi 43. Oturumu baskanligi ve ev
sahipligi icin Azerbaycan ve Tanzanya’nin adaylik basvurusunda
bulundugu komite oturumlari sirasinda belirtilmistir. Kesinlesen sonuglara
gore Azerbaycan 2019 yilinda 43. Oturumun ev sahipligini yapmaya hak
kazinmistir. Bu kapsamda 2019°da Azerbaycan, komite tiyeliginin son
yilinda Tiirkiye nin iki adaylik dosyasini sunmayi planladigi Diinya Miras1
Komitesi 43. Oturumuna baskanlik etme imkan1 buldu.®

Komite Oturumlari sirasinda Tiirkiye’nin bir sonraki yil i¢in sunmay1
planladigi miras alanlarma iliskin farkindalik arttirict  ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Ozellikle Samsun Biiyiiksehir Belediyesi temsilcileri
ve “Kizilirmak Deltas1 Kug Cenneti” alan yoneticileri oturumlar sirasinda
Uluslararas1 Doga Koruma Birligi (IUCN) uzmanlartyla goriismeler
gerceklestirmislerdir. Ek olarak tamitim materyalleri, koruma durum
raporlart ve adaylik dosyalarmin goriisiildiigii gilinlerde toplanti
katilimeilartyla paylasilmistir. “Mudurnu Tarihi Ahi Kenti” adaylik
dosyast kapsaminda alan baskanligi, oturumlar sirasinda ICOMOS
uzmanlart ve komite iiyesi devletlerin uzmanlariyla goriismeler
gerceklestirmistir. Fakat ICOMOS’un (Uluslararasi Anitlar ve Sitler
Konseyi) ve IUCN’nin (Uluslararas1 Doga Koruma Birligi) raporlar
dogrultusunda Tiirkiye 2019 yilinda Bakii’de ger¢eklesen oturumda iki
adaylik dosyasini da geri ¢ekmistir.

Sonu¢

UNESCO Diinya Miras1 Komitesi’nin 42. Oturumda Gd&beklitepe Diinya
Miras1 Listesine girmigstir. Tiirkiye, bir yil sonra Azerbaycan’da
gerceklesen 43. Oturumda maalesef herhangi bir adaylik dosyasi
sunmamustir. 2020 yilinda Cin’de gerceklesmesi planlanan 44. Oturumda
ise Malatya Arslantepe Arkeolojik Alani dosyasini sunacaktir. Kiiltiir
Bakanligi’nin dosyaya yonelik hazirliklar1 devam etmektedir.

8 Tiirkiyenin 2019 yilinda UNESCO Diinya Miras1 Komitesi’ne sunacagi aday dosyalar;
Kiiltiirel deger olaral “Mudurnu Tarihi Ahi Kenti”, dogal miras olarak “Kizilirmak Deltas1
Kus Cenneti” idi.
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Sekil 1: UNESCO Diinya Mirast Komitesi 42. Oturumu 1 Temmuz
2018’de Gobeklitepe dosyasi goriisiiliirken (Murat Caglayan).
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