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ÖZET 

Dünyada ve ülkemizde, inşaat sektörü tipik bir şekilde erkek baskın bir sektör olarak öne çıkmaktadır. 

Her ne kadar son yıllarda inşaat sektöründe kadın çalışanların sayısı artsa da, sektörün erkek baskın 

yapısı halen sürmektedir. TÜİK verilerine göre inşaat sektöründe çalışan kadın sayısı, son 1 yılda 19 bin 

kişi artarak 78 binden 97 bine çıkarken, erkek istihdamı 51 bin kişi azalarak 2 milyon 109 binden 2 

milyon 58 bine düşmüştür.  Yine, TUİK 2018 verilerine göre, Türkiye’de yapı sektöründe kadın 

çalışanların oranı %38 iken, erkek çalışanların oranı %62’i bulmaktadır. 2016 yılında Mimarlar 

Odası’na kayıt yaptıran üyelerin kadın-erkek oranına dikkat edilirse, kadınlar lehine bir artış olduğu 

görülmektedir. Ancak, meslek pratiğine bakıldığı zaman kadınların aktif rol alma oranının azaldığı 

söylenebilir. 2016 yılında 1707 kadın mimar, 1585 erkek mimar, Mimarlar Odası’na kayıt olmuştur. Bu 

sayılar kadınların %52, erkeklerin %48 oranına denk gelir. Ancak, yine aynı sene büro tescili yaptıran 

kadın mimarların sayısı 2709 iken, erkeklerde bu sayı 5823’ü bulmuştur. Bu da kadınlarda %32, 

erkelerde %68 oranına denk gelir. İnşaat mühendisleri odası 2016 yılı üye kayıtlarına göre ise odaya 

kayıtlı 11017 kadın üye, 95245 erkek üye bulunmaktadır.  

 

Kadınların, inşaat sektöründe erkeklere oranla daha az görülmesinin nedenleri arasında, kültürel 

değerler gösterilmektedir. Sektörde işe alınma koşulları, adaletsiz ücret politikaları, aile-çocuk faktörü, 

çalışma ortamında cinsiyetçi davranış biçimleri, cam tavan sendromu, erkek baskın çalışma ortamı, 

düzensiz çalışma saatleri gibi nedenler, literatür taraması sonucu ortaya çıkan verilerdir. Bu çalışma, 

kadınların inşaat sektöründe çalışma deneyimlerini araştıran ve çalışma ortamının kültürel yönlerinin 

kadınların kariyer gelişimine nasıl etki ettiğine odaklanmaktadır. Bu bağlamda çalışmada, gelişmiş bazı 

ülkelerin yanısıra ülke çapında kadınların, inşaat sektöründeki mevcut durumu ile ilgili literatür gözden 

geçirilmektedir. Çalışmanın amacı doğrultusunda, Türk inşaat sektöründe kadın çalışanlar üzerine 

yapılan literatür taramasından elde edilen veriler, gelişmiş bazı ülkelerden elde edilen sonuçlarla kültürel 

değerler bağlamında karşılaştırılmaktadır. Bu araştırma sonuçlarından biri göstermektedir ki İngiltere 

gibi gelişimini tamamlamış ülkelerde bile inşaat sektörü erkek baskın bir sektördür. 

 

Anahtar Kelimeler: İnşaat sektörü, kadın çalışanlar, kültür, Türk inşaat sektörü 

 

GİRİŞ 

İş dünyasında kadının yeri geçmişten günümüze savaşlar sonucu erkek nüfusun azalmasıyla birlikte 

tartışılagelen bir konudur. Dünyanın bir çok yerinde hakim olan ataerkil sistemin bir sonucu olarak; 

geçmişten günümüze kadınlar geleneksel ev içindeki işlerden sorumlu olarak tutulmuş, çalışma hayatı 

ile erkekler direkt ilişkilendirilmişlerdir. Değişen ve dönüşen toplumsal yapılar, zaman içinde kadınların 

da çalışma hayatına aktif katılım sağlamalarını ve geleneksel ev içi işler dışındaki işlerde de başarılı 

olduklarını gösterme fırsatı sunmuştur. Elbette ki kadınların çalışma hayatında yer alma sürecinde tüm 

dünyadaki toplumsal, tarihsel, siyasi dönüşümler ile ekonomik, hukuksal ve teknolojik gelişmeler etkili 

olmuştur. Toplumların kültürel yapısı ise geçmişten günümüze, kadınların işgücü olarak çalışma 

hayatında yer almasını oldukça etkilemiştir. Kadınların çalışma hayatının içinde yer almasının tarihsel 

gelişimi incelendiğinde, kadınlar, tarihsel süreç içinde, her dönemin koşul ve niteliklerine göre değişen 

biçim ve statülerde çeşitli ekonomik faaliyetlere katılmışlardır. Her ne kadar kadınların üretime 

katılması insalığın çok eski zamanlarına dayansa da, üretimleri karşılığında ücret almaları daha sonraları 

gerçekleşmiştir. 

 

19. Yüzyılda Endüstri Devrimi ile birlikte üretim faaliyetleri ev dışına çıkmaya başlamıştır. Bu süreç, 

ev dışında yapılan iş karşılığında ücret almayı da beraberinde getirmiştir. “Ücretsiz iş” ise, modern 
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toplumlarda “evle ilişkili karşılıksız üretim” anlamına gelmektedir. Evde üretilen ve karşılığında ücretin 

talep edilmediği bu üretim şekli, gelenekselleşmiş toplumsal roller sebebiyle kadınlarla özdeşleşmiştir 

(Padavic ve Reskin, 2002). 

 

Kadınların “ücretli” olarak ve “işçi” statüsünde çalışmaya başlamaları ilk kez Sanayi Devrimi ile birlikte 

gerçekleşmiştir. Bu sebeple Sanayi Devrimi, ücretli kadın işgücü kavramının doğmasını sağlayan en 

önemli tarihsel gelişmedir diyebiliriz (Kocacık ve Gökkaya, 2005). Sanayi Devrimi sonrasında meydana 

gelen makineleşme ile kadınlar ilk olarak dokuma sektöründe işgücü olarak yer almaya başlamışlardır. 

Makineleşme sonucu üretim tekniğinin basitleşmesi, işbölümü ve uzmanlaşmanın ortaya çıkması ve 

bunların sonucunda kadın emeğinden yararlanmanın kolaylaşması sonucu kadınlar dokuma sektöründe 

erkeklerden daha başarılı olmuşlardır. Ancak düşük ücretler ve ağır çalışma koşulları sonucu kadın 

işgücünün ağır bir sömürüye maruz kaldığını söyleyebiliriz (Altan ve Eröz, 1994). 

 

20. yüzyıl başından sonlarına kadar kadınların işgücüne katılımında bir düşüş görülmektedir. Bu süreçte 

modernleşen toplumlarda özellikle evli kadınların çalışmaması konusunda sabit bir toplumsal görüş 

bulunmaktadır. Ücretli çalışma hayatına 1970’lere kadar evli kadınların katılımı, bekâr ya da boşanmış 

kadınlara göre hep çok düşük seviyelerde kalmıştır (Padavic ve Reskin, 2002).  Bu dönemde işgücü 

oldukça erkek-baskın hale gelmiştir. Yıllardır süregelen toplumsal rollerden dolayı, ücretli çalışma 

konusunda erkekler işgücü olarak seçilmiştir. Bu dönemde kadınlar daha çok evle ilişkilendirilen 

ücretsiz işe yönlendirilmiştir (Pinchbeck, 1930). Görüldüğü üzere toplumsal roller kadınların iş hayatına 

katılımını 20. Yüzyılda bile etkilemeye devam etmiştir. 

 

Kadının tarım dışı sektörlerde üretime katılması, Sanayi Devrimi ile başlamışsa da, özellikle 2. Dünya 

Savaşı sonrası hız kazanmıştır. 19. Yüzyılın ortalarından itibaren, Batılı ülkelerde başta olmak üzere, 

kadınların çalışma hayatında maruz kaldığı kötü koşullara karşılık çeşitli yasal düzenlemeler yapılmış 

ve olumsuz koşullar yavaş yavaş ortadan kaldırılmaya çalışılmıştır. 19. Yüzyılın sonlarına doğru 

metalurji, kimya ve otomotiv sektörlerinde meydana gelen hızlı gelişmeler, kadın işgücünü geçmiş 

yıllara göre oldukça sınırlandırmıştır. Buna karşılık I. Ve II. Dünya Savaşları süresince erkeklerin silah 

altına alınması sonucu kadınların çalışma hayatına katılımı artış göstermiştir (Altan ve Ersöz 1994). 

Kadınların inşaat sektörüne ilk iş gücü olarak katılımı ise 19. yüzyılın erken dönemlerinde, hayırsever 

amatör roller şeklinde görülmekteydi. Örneğin, İngiltere’de sosyal konut tasarlamak üst sınıf kadınlar 

için uygun bulunan işlerdendi. Ancak, inşaat işini meydana getiren zanaat işçiliği ortadan kalkıp yapı 

yapma işi endüstrileştiğinde, sektör de erkeksi bir karakter kazandı (Caven, 2006). Bu dönemde yapım 

sektöründe kadınların çalışmasına işçi örgütleri şiddetle karşı çıkmıştır. Ancak erkeklerin silah altına 

alınması ile 1915’te yaşanan büyük işgücü krizinin ardından; kadınların maaşlarının erkeklerden düşük 

tutulması ve savaş sona erdiğinde kadınların yapım sektöründeki işlerine son verilmesi şartları öne 

sürülerek kadınların yapım sektöründe çalışması konusunda anlaşmaya varılmıştır (Clarke ve Wall, 

2004). 

 

19. yüzyılın sonlarına doğru inşaat sektöründe istihdam edilen kadınların sadece planlarda düzeltme 

yapmasına ve rapor yazmasına izin veriliyordu. Kadın meslek sahiplerinin üstlendikleri işin saygınlığı 

azdı. Kadınların medeni durumları da inşaat gibi geleneksel erkek işlerine girmelerine engel olmaktaydı. 

Bu dönemde sadece evlenmemiş kadınların böylesine zor bir işin üstesinden gelebileceği 

düşünülmekteydi. Çoğu kültürde meslek kuruluşları da kadınların inşaat sektöründe yer almasına direnç 

gösterdi. Örneğin, RIBA 20. yy’ın erken dönemlerine kadar kadınların üyeliğini onaylamadı. 2. Dünya 

Savaşı’nın sonrasında bile, kurumun kadın üye sayısının artması durumunda kadınların mimarlık 

eğitimine kabul edilmesine sınırlama getirilmesi düşünüldü (Caven, 2006).  

 

Kadınlar yapım sektöründe çalışmaya başladıklarında, işçi örgütleri çırak seviyesinde çalışan erkekleri 

usta konumuna getirerek kadınları çırak seviyesinde çalışmasını kararlaştırmıştır. Böylelikle kadınlar, 

hem erkek işçilerden daha alt statüde yer alacak hem de erkek işçilerin aldıkları bütün ücreti 

kazanamayacaklardı ve vasıfsız işçi statüsünde istihdam edileceklerdi. Engellemelere rağmen, döneme 

ait süreli yayınlar kadınların yetenek gerektiren yapım işlerini çok çabuk öğrendiklerine ve başarılı 

olduklarını ifade etmektedir. Erkeklerin üçte biri kadar maaş alan ve kısa bir eğitim sonrasında başarılı 
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olan kadınlar, işçi örgütlenmelerinde tehdit olarak görülmüşlerdi. Dolayısıyla 1919’da yayımlanan 

“Savaş Öncesi Kanunlarının Düzenlenmesi Kanunu (Restoration of the Pre-War Practises Act, 1919, 

İngiltere)” çerçevesinde kadınlar geleneksel kadın işlerine yönlendirilmiş ve yapı üretimi gibi erkek-

baskın işlerden çıkarılmışlardır (Clarke ve Wall, 2004). 

 

Kadınların erkek baskın işlere girmeleri en yoğun olarak 1970’lerde gözlemlendi. Kadınların inşaat gibi 

zor bir iş kolunu seçmelerinde etkin olan sebeplerden biri de ekonomikti. Örneğin, İngiltere’de 

1970’lerde inşaat sektöründe mavi yakalı olarak çalışan kadınların kazançları, geleneksel kadın işlerinde 

çalışanlara göre oldukça yüksekti. 1970’lerden 1990’lara kadar geçen sürede genç kadınların iş hayatına 

bakış açıları, kadınların iş gücüne katılımı konusundaki sosyal eğilimler ve kadınların inşaat sektöründe 

meslek eğitimi alma olanakları büyük değişiklikler geçirdi (Wall, 2004). İngiltere’deki kaynaklara göre, 

II. Dünya Savaşı süresince kadınların erkek-yoğun işlerde çalıştırılmasında I. Dünya Savaşı dönemine 

benzer uygulamalar olduğunu ifade etmiştir. Örneğin, inşaat sektöründe işçi örgütleri, erkek işgücü 

tamamen cepheye gidene kadar kadınları istihdam etmeyi reddetti. Sonrasında genç kadınları vasıfsız 

işçi olarak çalıştırmayı, I. Dünya Savaşı süresince deneyim kazanmış kadınlara tercih etti. 1941 yılında, 

işverenler ve işçi örgütleri bir anlaşmaya vardı. Yapılan sözleşmeye göre kadınlar ve erkekler iş 

hayatında eşit kabul edilemezdi. Bölgesel işçi örgütleri kadınların ücretlerinin erkek işçilerinkinden % 

20 daha az olması konusunda anlaştı. Kadın çalışanlara yapılan tüm engellemelere rağmen 1939 yılında 

İngiltere’de yapı sektöründe 15700 kadın bulunuyordu. Bu sayı 1945 yılında 24200’e yükseldi ve o 

dönemdeki iş gücünün % 3,8’ini oluşturdu. Savaş sonunda 60 yaşa kadar olan tüm erkeklerin 

çalışmasına ve kadınların yapım sektörü gibi erkek-baskın alanlarda çalıştırılmamasına yönelik hukuki 

düzenlemelere gidildi. Böylelikle II. Dünya Savaşı sonrasında kadınlar tekrar kadın-baskın mesleklere 

yönlendirildiler ya da çalışma hayatının dışına itildiler (Clarke ve Wall, 2004). 

 

İnşaat sektöründe, üretim yapılabilmesi için çeşitli alanlarda beceri kazanmış bireyler gerekmektedir. 

Sektörün yıllar içindeki gelişimi çok sayıda bağımsız mesleğin ortaya çıkmasını sağlamıştır. Sektörün 

proje odaklı yapısı, birbiriyle ilişkili bu bağımsız mesleklerin birlikte çalışmasını gerektirmektedir. 

Meslek grupları birbirinden farklı kültürler geliştirirler, dolayısıyla inşaat sektöründe çeşitlilik gösteren 

meslek dalları, kültürel farklılaşma için güçlü kaynaklar oluştururlar. Bu kültürler, bireylerin 

davranışlarını ve birbirlerine olan tavırlarını şekillendirir (Akiner ve Tijhuis, 2007). Sektörün erkek-

baskın yapısı da sektörü oluşturan kültürel özelliklerden biri olarak öne çıkmaktadır.  

 

İnşaat sektöründeki görev dağılımlarına bakıldığında cinsiyete bağlı kesin ayrımlar dikkat çekmektedir. 

İnşaatla ilgili meslek kollarının zor, ağır ve makine tabanlı üretim şekli, sektörün erkek-baskın bir yapı 

kazanmasında etkili olmuştur (Hossain ve Kusakabe, 2005). Dünyada inşaat sektöründe bilim ve 

mühendislik dallarında iş gücüne katılan kadınların oranı % 12 civarındadır, diğer sektörlerde ise 

kadınların iş gücüne katılımı ortalama bu oranın iki katıdır (Enshassi ve diğerleri, 2008). Dünyanın 

hemen her ülkesinde nüfusun önemli bir kısmını oluşturan kadınların, çalışma hayatına işgücü olarak 

katılımları gerek geçmişte, gerekse günümüzde erkeklerin gerisinde ve “ikincil işgücü” statüsü ile sınırlı 

kalmıştır. Kadınların emek piyasalarındaki bu ikincil rolleri büyük ölçüde varolan geleneksel 

işbölümünden kaynaklanmıştır (Özer, Biçerli, 2003-2004). 

 

Dünya’da pek çok ülkede ve Türkiye’de inşaat sektörünün erkek-baskın bir yapıda olduğu aşikardır. Bu 

erkek-baskın sektörde kadınların iş gücü olarak var olabilme sürecinde pek çok engellerle karşılaştıkları, 

çeşitli çalışmalarla ortaya konmuştur. Bu engellerin temeline baktığımızda toplumların kültürel 

yapılarının son derece etkili olduğunu söyleyebiliriz. Bu çalışmanın amacı Dünyada ve Türkiye’de 

inşaat sektöründeki kadın çalışanların çalışma koşullarının ve karşılaştıkları engellerin kültürel 

bağlamda karşılaştırılmasıdır. Bu karşılaştırma konu hakkında literatürde yer araştırma sonuçlarının 

analizine dayanmaktadır.  

 

TÜRKIYE’DE KADIN İŞGÜCÜ VE İNŞAAT SEKTÖRÜNÜN GENEL İSTIHDAM YAPISI 

10. yüzyılda Anadolu’da Türk toplumu Müslümanlığı kabul ettiğinde, kadın ve erkek üretimde eşit ve 

aynı derecede aktifti (Doğramacı, 2000). İlkel üretim ilişkilerinde cinsiyetler arasında eşit iş dağılımı 

sıklıkla görülmekteydi. Selçuklu ve Osmanlı İmparatorluğu kadını sosyal olarak oldukça saygın bir 
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konuma yerleştirmişti. Gerek Selçuklu, gerek Osmanlı toplumlarında kadını saraylı kadın ve kırsal 

alandaki emekçi kadın olarak iki gruba ayırabiliriz. Ancak, sosyal olarak her iki kadın da erkeğe bağımlı 

olduğunu söyleyebiliriz (Tayanç ve Tayanç, 1977). 

Özbay (1998) Türkiye’de kadınların işgücüne katılım süreçlerini iki temel değişken üzerinden 

incelemektedir. Bu değişkenlerin ilki; kadınların işgücü olarak istihdam edildikleri sektörler, ikincisi 

ise; kayıtlı-kayıtdışı istihdam olarak belirtilmektedir. Türkiye’de çalışan kadınların çoğunluğu tarımsal 

üretimde bulunmaktadır ancak, istihdam konusu genellikle tarım-dışı sektörlerde çalışan kadınlarla 

ilişkilendirilmiştir (Özbay, 1998).  

 

Dünya’da olduğu gibi, tarım-dışı işlerde kadın istihdamı ilk olarak Birinci Dünya Savaşı sırasında kentli 

orta sınıf kadınların, silâhaltına alınan erkeklerin yerlerine görevlendirilmeleriyle artış göstermiştir. 

Kadınlar devlet memuriyetlerinde, postanelerde, hastanelerde ve orduda, yani o zamana kadar erkeklere 

uygun görülmüş işlere, istihdam edilmeye başlandı. Daha alt sınıflardaki kentli kadınlar ise dokuma ve 

tekstil fabrikalarında iş gücüne katıldı. Kadınlar böylece daha önce kabul edilmedikleri kurumlarda 

çalışmaya başlamışlardır. Bu dönemde ücretli kayıtlı işlere daha fazla girmeleri kadınların çalışma 

hayatına başlamaları şeklinde algılandı ve bu eğilim hem toplumdaki ilerici kesim, hem de iktidar 

tarafından desteklendi. Kadınların ücretli üretime katılması; aydın, feminist kadınlar açısından da 

modernite göstergesi olarak görülmekteydi. Cumhuriyetin ilk yıllarında benzer nedenlerle kadın 

istihdamında değişiklikler devam etti. II. Dünya Savaşı’ndan sonra ise, Dünya’da olduğu gibi, 

Türkiye’de de kadınların sosyal ve ekonomik politikalarla iş gücünden çekilmesi konusunda çalışmalar 

yapıldı (Özbay, 1998). 20. Yüzyılın başında kayıtlı sektörlerde kadın istihdamı, demografik nedenlere 

bağlı şekilde İstanbul ağırlıklı ve kısa dönemli olarak artmıştı. Bu dönemde iktidar, erkek işgücü 

eksikliğinin ekonomik sorunlar oluşturmasını engellemek amacıyla, kadınların istihdamına ve eğitimine 

olanak veren yasal düzenlemeler yaptı. Dolayısıyla kadınların kayıtlı sektörlerde istihdam edilmesinde 

cinsiyetçi değerler bir ölçüde değişikliğe uğradı. Ancak, cumhuriyetin ilk yıllarında kadının iş gücüne 

katılmasına ilişkin verilen destek, demografik ve ekonomik koşullara bağlı olarak azaldı (Özbay, 1998). 

   

1980’lere kadar tarım-dışı sektörlerde kadınların iş gücüne katılımında oldukça yavaş artışlar 

görülmektedir (Özbay, 1998). 1980 sonrasında ise, dünya ekonomisinde mal ve hizmet üretimine dayalı 

büyümeye bağlı olarak, dünyanın tüm bölgelerinde olduğu gibi Türkiye’de de kadınların iş gücüne 

katılımı artış göstermiştir. Uluslararası ticaretteki hareketlenme, ticarete daha çok katılan Türkiye gibi 

gelişmekte olan ülkelerde kadınların üretimle olan ilişkisinde değişiklikler meydana getirmiştir. 

Günümüzde halen ihracata yönelik üretimin toplam istihdamı içinde kadınların payı oldukça büyüktür 

ve dünyada yaşanan küreselleşme sürecinin istihdama olan etkisi kadınlar üzerinden daha kolay 

gözlemlenebilmektedir. Türkiye gibi orta gelir grubundaki ülkelerde uluslararası ticaretin genişlemesi 

kadınların statüsünü yükseltmiştir. Ancak, bu üretim sürecinde uygulamalar her zaman adaletli değildir 

(Joekes, 1998). Kadınların iş gücüne katılımında sosyal haklar da etkili bir unsurdur. Türkiye’de 

cumhuriyetin kuruluşuyla kadınlar sosyal haklarını kazanmış olsalar da, son yarım yüzyılda üretimin 

hızlanmasıyla üretim faaliyetleri değişikliğe uğramıştır. Dolayısıyla çalışma hakları ve iş yerindeki 

şartlar konusunda farklı talepler ortaya çıkmıştır (Doğramacı, 2000).  

 

Türkiye’de kadın emeği ve istihdamına ilişkin çalışmalar, Batı’da başlayan ikinci dalga feminist 

hareketten büyük ölçüde etkilenmiştir. 1975-1985 yılları arasındaki süreç “Kadın On Yılı” olarak 

belirlenmiş ve Türkiye’de ilk kadın çalışmaları bu süreçte ortaya çıkmıştır. 1978 yılında Türk Sosyal 

Bilimler Derneği’nin düzenlediği “Türk Toplumunda Kadın Sempozyumu” bu alanda yapılan ilk 

çalışma olarak kabul edilmektedir. Türkiye’de kadın emeği ve istihdamındaki değişmeleri istatistiksel 

modeller çerçevesinde ele alınması 1990’larda başlamıştır. Demografik yapıdaki değişmeler kadın 

istihdamını etkileyecek faktörler arasında görülmektedir. Nüfus değişiklikleri, doğurganlık hızının 

düşmesi ile iş gücüne katılım çağındaki bireyler için olumlu değişen yaş yapısı ve azalan bağımlılık 

oranlarına işaret etmektedir. Bu demografik fırsatlar kadın istihdamına artışlar getirme olasılığı 

taşımaktadır (Özbay, 1998).   
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İNŞAAT SEKTÖRÜNDE KADIN ÇALIŞANLARLA İLGILI YAPILAN ARAŞTIRMALARA 

YÖNELIK LITERATÜR TARAMASI  

İnşaat sektöründe görev alan kadın profesyonellerin çalışma koşulları, sektörün dinamiklerinden ve 

özellikle kültürel yapısından etkilenmektedir. Araştırmalara göre, sektörde çalışmayı sürdüren kadın 

mimarlar inşaat sektöründe süreklilik sağlayamamaktadır. Kadın mimarların sektörde süreklilik 

sağlayamaması kadın profesyonellerin sektördeki koşullarına dayandırılmaktadır. Bu koşullar şu şekilde 

gruplanabilir: 

 

İşe alınma koşulları: İnşaat sektöründe kadın mimarların en çok zorlandıkları evrelerden biri işe 

alınmadır. İşe alımların çoğu resmi ilan verilmeden, sosyal iletişim ağları yardımıyla yapılmakta, bazı 

durumlarda kadınlar bu işe alımların dışında kalmaktadır (Sang v.d., 2007). Türkiye’deki mimar ve 

mühendis kadınların ayrımcılık deneyimleri daha çok işe girişte yaşanan cinsiyetçi tutumlardan 

kaynaklanmaktadır. Kadınların % 49, 2’si işe alınma sürecindeki olumsuz ayrımın varlığını 

belirtmektedir (Özkaplan ve Türkün, 2009).     

    

Düşük ve adaletsiz ücretlendirme: Kadın mimarların büyük bir çoğunluğu çalıştıkları ofiste ücret 

yapısının şeffaf ya da adaletli olmadığını belirtmektedir. Bazı örneklerde kadınların işlerinin, becerileri 

ve tecrübeleriyle orantılı olarak ödüllendirilmemesi sebebiyle bıraktıkları tespit edilmiştir. Çalıştıkları 

kurumlarda kadınların kendileriyle eşit düzeydeki meslektaşlarının ücretlerini bilmemekte, dolayısıyla 

adaletli ücret dağılımıyla ilgili şüphelerinin bulunmaktadır. Bazı çalışanların maaş konusunda yazılı 

sözleşmelerinin bulunmadığı ve işverenleriyle ücret konusunda iletişime geçmelerinin engellendiği 

tespit edilmiştir (Kingsley ve Glynn, 1992; Graft-Johnson vd., 2005). Türkiye’de de kadın 

profesyonellerin % 29’u işyerlerinde kendileriyle eşit konumda görev alan meslektaşlarının kazançlarını 

bilmediklerini belirtmektedirler. Kadınların % 10’u ise çalıştıkları işyerinde erkek meslektaşlarının 

kendilerinden daha yüksek kazanç elde ettiklerine dikkat çekmektedir (Özkaplan ve Türkün, 2009).  

      

Annelik ve çocuk bakımı: Kadın mimarlar, evlendiklerinde ya da çocuk sahibi olduklarında 

işverenlerinin ve çalışma arkadaşlarının kendilerine olan tavırlarında değişiklik olduğunu 

belirtmektedir. Kadınlar genellikle annelik izni dönüşü çalışma ortamında kendilerine destek 

verilmediğine ve dönüşte işlerini düzenleme konusunda zorluklar yaşadıklarına dikkat çekmektedir. 

Kadın mimarların kendilerini işlerine adamayacakları ve kişisel sorumlulukları sebebiyle izinler talep 

edecekleri öngörülmektedir. Dolayısıyla, kadınlar genellikle ofis odaklı destekleyici rollerde 

görevlendirilmektedir (Sang vd., 2007).  

 

Cinsiyetçi tavırlar ve taraf tutma: Sektörde görev alan kadınlar, önyargı ve medeni duruma ilişkin 

saygısız tavırlar sebebiyle üst düzey yönetici olmaları konusunda karşılaştıkları engellerden şikâyet 

etmektedirler. Taraf tutma çoğu kadının iş yaşamında karşılaştığı bir davranış biçimidir. Taraf tutmanın 

bir diğer şekli de aşırı korumacı ya da onların adına karar alınan tavırlardır. Bu davranış şekli tamamen 

bilinçsiz yapılmaktadır, ancak kadınların yükselmesinde engeller oluşturmaktadır. Aşırı korumacı 

tavırlar, kadınların teknik becerilerinin geliştirme ya da şantiyede görev alma şansını azaltmaktadır. 

Genellikle sözleşme ve toplantılara çağırılmadıkları, zorlu anlaşma durumlarıyla baş etmelerinin 

engellendiği belirtilmektedir. Bazı durumlarda kadınların mesleki becerileri konusunda da önyargılar 

bulunmaktadır. Bu davranış şekilleri ayrımcılık amacıyla geliştirilsin ya da geliştirilmesin, kadın 

mimarların kendine güvenlerini ve mesleki gelişimlerini yavaşlatıcı etki oluşturmaktadır (Graft-Johnson 

vd., 2005).  

 

Cam tavan (Glass Ceiling): Çalışanlar ve işverenler için iş hayatında önemli bir statü göstergesi terfi 

edilme durumudur. Pek çok çalışan için iş hayatındaki yükselme üretkenlikle ilişkili kabul edilmektedir. 

Kadınların iş hayatında terfi almaları da statülerini belirlemektedir. Terfi uygulamalarına bakıldığında 

cinsiyetlerin birbirlerine göre avantajlı olduğu durumlar dikkat çekmektedir. Erkekler hala inşaat 

sektörünün üst kademelerinde baskın durumdadırlar ve bu kademeleri tekellerinde tutmaktadırlar. Orta 

kademede çalışan pek çok kadın çalışan, üst kademe görevleri ulaşılmaz bulmaktadır. Cam tavan olarak 

adlandırılan iş yerindeki bu tutum, bazı çalışanların terfi etmesini engelleyen görünmez bir sınırlayıcı 

olarak tanımlanabilir (Padavic ve Reskin, 2002). Özellikle kadınların yoğunlukla yaşadığı cam tavan 
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sendromu sadece kadınların çalışma şartları ve sektör yapısı sebebiyle değil; kadınların geçmişten 

bugüne yaşadıkları geleneksel roller sebebiyle kendi kendilerine ket vurmaları sebebiyle de ortaya 

çıkmaktadır. 

 

Organizasyonlarda her zaman tüm alt kademe çalışanlar kadın, üst kademe çalışanlar ise erkek değildir. 

Her iki cins de her kademedeki işlere dağıtılmış durumdadır. Yine de bütün kademelerdeki dağılım, üst 

seviyelerde daha fazla erkeğin görev aldığını göstermektedir. Kadınlara işletmelerde daha az çalışanın 

sorumluluğu verilmektedir ve finansal kaynakları yönetmede daha az söz sahibi olmaktadırlar. Kadın 

yöneticilerin bile –sayıları son zamanlarda dikkat çekecek derecede artmış olsa da- erkek yöneticilere 

göre işveren için hayati olan kararları almalarına daha az izin verildiği dikkat çekmektedir. Bu yaklaşım, 

kadın çalışanların etkinliğinin düşük olduğu inşaat gibi iş kollarında yönetim kademelerinde kadınların 

görevlendirilme olasılığını düşürmektedir (Padavic ve Reskin, 2002).   

 

Dainty ve diğerlerinin yaptığı araştırma, inşaat şirketlerinde kadınların aynı yaş ve deneyimdeki erkek 

meslektaşlarına göre hiyerarşik olarak bir seviye aşağıda bulunduğunu göstermektedir. Kadınların, alt 

seviye yöneticilikten orta seviye yöneticiliğe geçişi başarabilmek için erkek meslektaşlarına göre daha 

uzun süre görev yapmaları gerekmektedir. İlerleme analizleri, ancak 12-13 yıl boyunca kesintisiz aynı 

kurumda çalışan kadınların erkek meslektaşları gibi ilerleme kaydedebildiklerini göstermektedir (Dainty 

v.d., 2000).  

 

Yaratıcılığı engelleyen tavırlar: Bazı ofislerde iş bölümü yapılırken kadınların ve erkeklerin 

yoğunlaşacağı işler önceden tanımlanmaktadır. Cinsiyete dayalı iş bölümü, bireylerin yeteneklerinin ve 

becerilerinin etkin olarak kullanılmasını engellemektedir. Kavramsal tasarım projelerinin erkekler 

tarafından yapılması ve kadınların tasarımları sadece bilgisayar ortamına taşımalarının beklenmesi 

yaratıcılığı engellemektedir (Graft-Johnson v.d., 2005).  

 

Erkek-baskın ortam ve çalışma kültürü: Uygun olmayan davranış şekillerini ve cinsiyetçi tavırları 

içeren erkek-baskın çalışma ortamı çoğu kadın mimar için önemli bir engel oluşturmaktadır. Çeşitli 

araştırmalar inşaat sektöründe erkek-baskın ve maço bir çalışma ortamı bulunduğunu doğrulamaktadır. 

Konuşmalarda kullanılan jargonlar, davranışlar ve şakalar bu davranış şeklini yansıtmaktadır. Kadınları 

dışlayan bazı sosyalleşme şekilleri de maço ofis kültürünün bir parçasıdır ve kadınlar için rahatsız edici 

olabilmektedir. Örneğin, bazı ofisler müşterilerini erkek kulüplerinde ya da futbol maçlarında 

ağırlamaktadırlar (Graft-Johnson v.d., 2005).  

 

Çalışma saatleri: İnşaat sektöründe istihdam edilen kadınların işlerini bırakmalarının bir diğer sebebi 

olarak da uzun çalışma saatleri ve beraberinde gelen stres gösterilmektedir. Avrupa Birliği iş 

düzenlemeleri haftalık toplam çalışma süresini 48 saat olarak belirtmektedir. İnşaat sektöründe görev 

alanların çoğu bu sürenin çok üstünde çalışmaktadır. Kadın mimarlar resmi süre çerçevesinde 

çalıştıklarında işlerine bağlı olmamakla suçlanmaktadırlar (Graft-Johnson vd., 2005).   

 

Esnek olmayan çalışma biçimleri: Çoğu mimar kadın esnek çalışma olasılıklarının bulunmadığını; 

esnek şartlarda istihdam edildiklerinde ciddiye alınmadıklarını ve yaptıkları işin değerinin tam 

verilmediğini belirtmektedirler. Sadece belediyelerde ya da kamuya ait diğer kurumlarda istihdam 

edilen kadın mimarların esnek çalışma koşullarında çalışabilmektedirler. Kadın mimarlar için aile-iş 

dengesinin kurulamaması kadınların mesleği bırakmalarında önemli bir unsur olarak dikkat çekmektedir 

(Graft-Johnson vd., 2005).   

 

Kayıt-dışı çalışma: Kadınların kariyerlerinde ilerlemelerini engelleyen en endişe verici etken sektördeki 

kayıt-dışı istihdamdır. Kadın mimarların çoğu çalışma yaşamlarını zorlaştıran bu tür unsurların sadece 

kendi cinsiyetlerinin sorunu olmadığını belirtmektedirler. Mimar kadınlar sektörün olumsuz 

özelliklerinin kendileri kadar erkek çalışanları da etkilediğine inanmaktadırlar.   

Meslek kurumları ve hukuki düzenlemeler: Mimarlık mesleği, meslek kurumlarının ve meslek 

sendikalarının etkin olmadığı bir alandır ve mesleki kurumlar eski tarihlerden beri bu ihtiyaca yanıt 

verememektedir. Bu anlamda mimarların mesleki hakları konusunda bilgi, destek ve danışmanlık 
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alacakları yetkin bir kurum bulunmamaktadır (Graft-Johnson v.d., 2005). Türkiye’de ise TMMOB 

Mimar ve Mühendis Odalarına kayıtlı kadın meslek insanlarının sadece % 77,6’sı çalıştıkları kurumda 

sigortalı bulunduklarını belirtmektedir. Türkiye’de mimar ve mühendis kadınların yaklaşık dörtte biri 

hukuki sosyal korumanın dışındadır (Özkaplan ve Türkün, 2009).  

     

Nijerya’da iş gücünün neredeyse yarısını kadınların oluşturmasına rağmen, yapılan araştırmalar 

kadınların inşaat sektörüne iş gücü olarak katılımının oldukça düşük olduğunu ortaya koymaktadır. 

Kadınların inşaat sektöründe bu kadar düşük yer almasının elbette, sosyo-ekonomik ve kültürel sebepleri 

vardır. Bu sebepler; evliliklerde erkeğin lehine olarak çok eşlilik geleneği, kadınların erkeklerden daha 

az zeki olduğu düşüncesi, kadınların sosyal olarak erkeklerden daha alt konumda olduğu görüşü, 

çocukların eğitim-öğretim alması konusunda erkek çocuklarının, kız çocuklarına oranla daha çok tercih 

edilmesi, bekar kadınların iş gücü olarak tanınmıyor oluşu, bazı sektörlerin erkeklere ait olarak kabul 

edilmesi olarak sıralanabilir. (Aderemi Y. Adeyemi ve Diğerleri, 2006) Tüm bu sebepler, kadınların 

Nijerya’da inşaat sektöründe kariyer yapmaları önünde engel teşkil etmektedir. Ancak günümüzde 

batılılaşma ve küreselleşmenin etkilerinden biri olarak bazı geleneklere bağlılıkların azalması, 

kadınların inşaat sektörü gibi erkek baskın sektörlerde de, az da olsa kadınların lehine olarak 

etkilemektedir. 

 

Nijerya’da erkek baskın ağlar, geleneksel cinsiyet rolleri, iklim koşullarında dış mekanda uzun saatler 

çalışmanın fiziksel olarak dayanıksız olmaları sebebiyle kadınlar inşaat sektöründe sahada değil 

ofislerde daha fazla iş imkanı bulmaktadır. Ancak iklim koşullarına tezat olarak kadınlar, bazen işçi 

statüsünde erkeklerden daha çok tercih edilebilmektedir. Bunun sebebi, kadınların erkeklerden daha alt 

statüde istihdam edilmesi görüşüdür (Aderemi Y. Adeyemi ve Diğerleri, 2006). 

 

Birçok ülkede olduğu gibi, İspanya’da da kadınların inşaat sektörüne katılımı oldukça düşük 

kalmaktadır. 2000li yıllarda meydana gelen küresel ekonomik krizin sonucu olarak, İspanya’da inşaat 

sektörü özellikle 2007-2010 yılları arasında büyük bir düşüş yaşamış ve bu dönemde işsizlik sorunu 

kadın istihdamının önüne geçmiştir. Ancak dünyanın pek çok ülkesinde olduğu gibi İspanya’da da 

eskiden günümüze kadar süregelen inşaat sektörünün erkek baskın yapısı, kadınların inşaat sektöründe 

iş gücü olarak yer almaları karşısında engel teşkil etmektedir. Yine İspanya’da da Dünyanın pek çok 

yerinde olduğu gibi, inşaat sektörünün erkek baskın yapısının olması, bu erkek-baskın iletişim ağlarına 

kadınların erişiminin güç olması, uzun çalışma saatleri sebebiyle aile-iş dengesinde çıkan problemler 

kadınların inşaat sektöründe yer almaları ile ilgili başlıca engellerden sayılabilir (Ibáñez M., 2017). 

Kadın-erkek arasındaki biyolojik farklılıklar da kadınların inşaat sektöründeki engel oluşturmaktadır. 

Sektörde erkek çalışanların çoğunlukta olması sebebiyle özellikle sahalarda erkeklere yönelik soyunma 

kabinleri, tuvalet vs mekanlarının olması ve dolayısıyla kadınların kendilerine ait alan bulamaması, bu 

engellerdendir. Ayrıca fiziksel olarak erkeklerin kadınlardan daha güçlü olması, sahada güç gerektiren 

işlerde kadınların yetersiz görülmesine sebep olmuştur (Ibáñez M., 2017). Ayrıca inşaat sektöründeki 

maço kültür de kadınların ayrımcılık yaşamasına neden olmaktadır. Yine kadınlar bu erkek baskın 

sektörde var olabilmek için kendilerine ait olan kadınsı görüntüden (makyaj, takı vs) vazgeçmektedirler. 

Bir anlamda erkeklerin dünyasında var olabilmek, uyum sağlayabilek için erkekleşmek durumunda 

kalmaktadırlar (Ibáñez M., 2017). 

 

Kadınlar inşaat sektöründe çalışmaya başladıklarında, erkekler anlaşılır şekilde rahatsız olduklarını 

ifade etmişlerdir. Çünkü özellikle sahada erkek işçiler kadın-erkek karışık çalışma ortamına alışık 

değillerdir. Kadınlar da aynı ortamda sürekli izlendikleri hissine kapıldıklarını ifade etmişlerdir. Buna 

literatürde “görünürlük etkisi” denmektedir. Görünürlük etkisinin de kadınlarda hata yapma korkusu 

gibi etkilerle, performansını oldukça etkilediği açıktır. Hata yapma durumunda ise çifte standart 

uygulandığı, erkeklerin yaptığı hataların, kadınların yaptığı hatalara oranla daha kolay kabul gördüğü 

kadınlar tarafından ifade edilmiştir (Ibáñez M., 2017). Görünürlük etkisinin yanı sıra “gösteri efekti 

(aşırı telafi)” durumu da kadınların özellikle inşaat sektöründe karşılaştıkları durumlardan biridir. 

Kadınlar, mesleki yetkinlikleri yeterli olsa bile, iş arkadaşları, patronları ve diğer çalışanlar tarafından 

yetersiz görünmekte ve bu durumda mesleki açıdan kabul görebilmek için erkek meslektaşlarına göre 

çok daha fazla efor sarf etmek zorunda kalmaktadırlar (Ibáñez M., 2017). İspanya’da da kadınların inşaat 
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sektöründe ilk ve en sık karşılaştıkları engellerin başında sektöre erişim zorluğu ve kadınlarla aynı 

konumdaki erkek çalışanlardan daha düşük maaşın kendilerine uygun görülmesidir. Sektöre erişim 

zorluğu; sektöre dahil olunsa bile, gayri resmi iletişim ağlarına ulaşıma zorluğu, dolayısıyla mesleki 

gelişim için gerekli fırsatlara erişememeyi, gerekli bilgi alışverişinden uzak kalmayı ve elbette ki daha 

yüksek kariyer fırsatlarına erişmeyi zorlaştırır. İletişim ağlarına dahil olmanın inşaat sektöründe çok 

önemli olduğu göz önüde alınırsa, kadınların, kendi alanlarında bir mentor bulmalarındaki zorluk da 

kariyerlerini etkilemektedir (Ibáñez M., 2017). 

 

İngiltere’de yapılan araştırmalarda, erkeklerin kadınlardan 5 kat daha fazla inşaat sektöründe kariyer 

yapma planları olduğu ortaya çıkmıştır. Kadınlar, inşaat sektöründe erkekler için daha fazla iş olanakları 

olduğunu ve kadın-erkek fırsat eşitliği olmadığını belirtmişlerdir. Her ne kadar İngiltere’de de bilgiden 

hariç olarak kadın ya da erkek çalışanların inşaat sektöründe istihdamın engellendiği ya da teşvik 

edildiği ile ilgili bir kanıt bulunmasa da, inşaat sektörünün erkek-baskın yapısı bilinmektedir. Yani pek 

çok ülkede olduğu gibi İngiltere’de de inşaat sektöründe kabul gören davranış biçimleri, hakim iş gücü, 

ahlak yapısı ve kültür belirlidir. Örneğin erkekler yapı olarak genellikle kadınlardan daha hırslı, 

kazanmaya odaklı, tartışma ve müzakerelerde son sözü söylemek isteyen bir yapısı vardır. Kadınlar ise 

daha çok kişiler arası iletişimle ve hizmet ile ilgilenir. Kadın-erkek arasındaki bu yapısal farklılık, elbette 

ki inşaat sektörünün erkek-baskın yapısından dolayı sektörün de kültürel yapısını şekilllendirmektedir. 

Tipolojisi bu kadar belirgin bir sektörde kadınlar var olabilmek için davranışsal, sosyal ve kültürel 

açıdan da “erkekleşmek” durumunda kalmakta, hatta yine sektöre uyum sağlayabilmek adına başka 

kadın çalışanlara da cinsiyet ayrımcılığı yapabilmektedir. Sektörün kültürel yapısında ciddi bir dönüşüm 

olmadığı sürece kadınların inşaat sektöründe varoluşu konusunda yaşayacakları sıkıntılar da 

değişmeyecektir (Gale A., 1994). 

 

İngiltere’de inşaat sektörü, kadınlar için özellikle düşük bir katılım oranına sahiptir. Şu anda İngiltere'de 

11 milyondan fazla kadın, iş gücünün neredeyse % 50'sini oluşturmaktadır. Ancak son on yıl içinde 

inşaat sektöründe çalışan kadın sayısındaki artışa rağmen, kadınlar hala sektörde iş gücünün yalnızca 

%9'unu oluşturmaktadır. Buna göre, belirtilen %9luk kadın işgücünün, %84'ü sekreterlik görevlerinde, 

%10'u profesyonel olarak istihdam edilirken, geri kalan %6'sı zanaat ve ticaret düzeyinde çalışanlardır.  

Bu da inşaat sektörünün erkek baskın olduğunu göstermektedir (D. Amaratunga ve Diğerleri, 2006). 

 

2000’li yılların başında İngiltere’de kadınların inşaat sektörüne katılımını artırmaya yönelik hükümet 

teşvikleri olsa da, kadınların sektöre katılımı yine kısıtlı kalmıştır. Bunun sebebi yine pek çok ülkede 

olduğu gibi İngiltere’de de kadınların inşaat sektöründe karşılaştıklar engeller olarak görülmektedir. 

Yine her ülkede olduğu gibi sektörün imajı, kariyer bilgisi, sektördeki baskın kültür ve çevre, iş-aile 

dengesi, erkek baskın eğitim yapısı ve işe alım uygulamalarındaki tutumlar, kadınların inşaat sektörüne 

katılım oranını etkilemektedir (D. Amaratunga ve Diğerleri, 2006). İnşaat sektörünün imaj özellikleri; 

erkek baskın ortamlar, kötü ve zor çalışma koşulları, iletişim dilindeki kabalık, sert ve düşmanca 

yürütülen iş ilişkileri olarak tanımlanabilir. Bu özellikler de kadınların sektörde yer edinmelerini 

zorlaştıracağı için, genel olarak sektörden uzak durma eğilimini artırmaktadır. Sektörün kariyer 

bilgisindeki eksik ve yanlış bilgiler de yanlış algıların oluşmasına neden olmaktadır. Ebeveynler, erkek-

kız öğrenciler; inşaat işlerinin boya, sıva, dekorasyon işlerinden ibaret olduğunu düşünmektedir. 

Ebeveynleri ve öğrencileri yönlendiren kariyer danışmanlarının bile sektör hakkında doğru bilgiye sahip 

olmadığını söyleyebiliriz. Sektörün içeriği hakkındaki bu eksik ve yanlış bilgiler de sektöre katılımı 

doğrudan etkilemektedir (D. Amaratunga ve Diğerleri, 2006).  

 

Yine pek çok ülkede olduğun gibi İngiltere’de de sektörün maço kültür yapısı, kadınların sektörde var 

oluşunu etkilemektedir. Bu sebeple kadınlar inşaat sektöründen müdürlük pozisyonlarından çok teknik 

ekipte yer almayı tercih etmektedirler. Davidson (1996) ve Davidson, Cooper (1992); erkek baskın 

kültüre girmek isteyen kadınların başarılı olmak için erkek gibi davranmak zorunda kaldıklarını, erkek 

baskın kültüre uyum sağlayamadıkları durumlarda sektörden ayrıldıklarını ya da daha önemsiz 

görevlerde kendi kimliklerini koruyarak var olabildiklerini ortaya koymuşlardır. Bu örgütsel engelle 

karşı karşıya kalan kadınlar için oldukça zorlayıcı bir durumdur (D. Amaratunga ve Diğerleri, 2006). 

İngiltere’de de kadınlar için biçilmiş olarak geleneksel roller, kadınların özellikle erkek baskın 
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sektörlerde iş-aile dengesini kurmalarında zorlanmalarına sebep olmaktadır. İş sebebiyle uzun süreli 

yapılan seyahatler, iş yerinin eve uzak mesafede oluşu, özellikle çocuk sahibi olduktan sonra kadınların 

artan sorumlulukları, kadınların kariyer planlarını ve tutumlarını etkilemektedir. Ayrıca kadınların iş-

aile arasında bir seçim yapması gerektiği algısı, aile sahibi olmayı tercih eden kadınların iş 

deneyimlerinin daha düşük olması sebebiyle kariyerlerinde geride kalmaları anlamına gelmektedir. Hem 

iş hem aile başarısını dengelemeyi hedefleyen kadınların daha çok zorlandıkları da belirtilmektedir 

(Lingard ve Lin, 2004). 

 

İnşaat sektörü eğitiminin erkek baskın yapısı da yine kadınların sektöre katılımını olumsuz 

etkilemektedir. Okullar, eğitim örgütler, ve işverenler tarafından organize edilen mesleki kurslarda, 

kadınlar hakkında erkek eğitmenler ve iş arkadaşları tarafından mesleki bilgi açısından yetersiz oldukları 

ile ilgili bir yargı olduğu belirtilmektedir. Kadınların sektörde kendilerine yol gösterecek mentor 

bulmalarındaki zorluk ve mesleki gelişim için sektördeki erkek baskın iletişim ağlarına erişimdeki 

güçlük; bu yargı ile ilgili iki temel sebep sayılabilir (D. Amaratunga ve Diğerleri, 2006). Tüm bu 

koşullara bakıldığı zaman; işe alım şartlarının da kadınlar aleyhine şekillendiği söylenebilir. İşverenler, 

zaten erkek baskın olan inşaat sektörüne, kolay uyum sağlayabilmeleri sebebiyle erkek çalışanları tercih 

etmekte, kadınlar da bu durumun bir sonucu olarak sektörden geri durmaktadır. Ayrıca özellikle kış 

mevsiminde sekötrün dış hava koşulları da kadınların sektörden uzak durmaları sebepleri arasında yer 

almaktadır (D. Amaratunga ve Diğerleri, 2006). 

 

BULGULARIN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Toplumsal cinsiyet rolleri, toplumun belirli cinsiyet için uygun olarak belirttiği tutumlar, değerler ve 

davranışlar olarak belirtilebilir. Toplumsal cinsiyet rollerindeki farklılıklar yalnızca biyolojik 

farklılıklardan değil, çocukluk döneminde cinsiyet rollerinin toplumun beklediği yönde 

sosyalleşmesinden de kaynaklanabilir (Vinnicombe S., Singh V., 2002). Toplumsal cinsiyet rolleri iş 

hayatındaki sektörlerin yapısı ile de doğrudan ilişkilendirilmektedir. Bazı sektörler, yapısı gereğiyle, 

erkek ya da kadın baskın olarak nitelendirilmektedir. İnşaat sektörü de dünyada yaygın olarak erkek-

baskın olarak nitelendirilen sektörlerin başında gelmektedir.  

 

İncelenen pek çok örnekte olduğu gibi; inşaat sektörü dünya genelinde erkek-baskın bir sektördür. 

Kadınlar inşaat sektörüne dahil olabilmek ve yer edinebilmek için dünyanın pek çok yerinde benzer 

zorluklarla mücadele etmek durumunda kalmaktadırlar. Her geçen gün her ne kadar kadınların işgücü 

olarak istihdamı artsa da, özellikle inşaat sektöründe kadınları karşılaştıkları engeller halen varlığını 

sürdürmektedir. Tüm bu incelenen kaynaklara göre; kadınların inşaat sektöründe karşılaştıkları engeller 

iki ana başlıkta toparlanabilir; İşe giriş sürecindeki engeller ve Sektörde var olma sürecindeki engeller. 

 

İşe giriş sürecinde; kadın adayların mesleki donanımlarının yetersizliği konusundaki önyargılar, 

kadınların, erkek-baskın iletişim ağlarından uzak kalmalarının neticesinde iş ve kariyer fırsatından 

haberdar olamamaları; eşit düzeyde eşit iş yapan kadın-erkek çalışanlara ödenen maaşlardaki kadınlara 

yönelik adaletsizlik olarak sıralanabilir. 

 

Sektörde var olma sürecindeki engeller ise, işe giriş sürecinden sonra yine eşit düzeyde eşit iş yapan 

kadın-erkek çalışanlar arasında kadınların aleyhine olarak belirtilen adaletsiz maaş ödenmesi, toplumsal 

cinsiyet rolleri sebebiyle ev içi sorumlulukların daha çok kadınlardan beklenmesinin sonucu olarak 

kadınların, ikincil işgücü olarak görülmesi, özellikle çocuk sahibi olduktan sonra aile-iş dengesini 

kuramayacakları konusundaki güvensizlik, sektörde var olma sürcinde kadınların sürekli maruz kaldığı 

cinsiyetçi tutumlar, tüm bunların sonucu olarak kadınların kendi kendilerine ket vurmasıyla ortaya çıkan 

cam tavan sendromu, iş yerlerinde kadınların mesleki performanslarını ortaya koymalarını engelleyen 

cinsiyetçi iş bölümü, erkek-baskın çalışma ortamı ve bu yapıya bağlı olarak ortaya çıkan maço kültür, 

esnek olmayan çalışma saatleri olarak sıralanabilir. 

 

Kadınlar inşaat sektöründeki tüm bu engellerle başa çıkmak için genellikle iki farklı yola 

başvurmaktadırlar. Bunlardan ilki “kalmak ve mücadele etmek”, ikincisi de “geri planda olmayı 

kabullenmek” olarak gruplanabilir. Kalmak ve mücadele etmek yolunu tercih eden kadınlar, sektörde 



INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS 

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING 
February 15-16, 2020 

 

Proceeding Book 10 www.aegeanconference.com 

 

var olabilmek için tavır, tutum, davranış bakımından “erkekleşmeye”, kendi özlerinden vazgeçmeye 

mecbur kalmaktadırlar. Geri planda kalmayı tercih eden kadın çalışanlar ise, kendi özlerini koruyarak 

daha geri planda kalmayı, bunun neticesinde mesleki performanslarını tam anlamıyla ortaya 

koyamadıklar için kendi kariyerlerinde geride kalmayı seçmiş olmaktadırlar. Her iki seçeneğin de 

kadınlar için oldukça zorlayıcı olduğu söylenebilir. 

 

Tüm bu engeller toplumların kültürel yapısı ile direk ilgilidir. Hofstede toplumların kültürel boyutlarını 

4 ana başlıkta açıklamaktadır. Bunlar; güç mesafesi, belirsizlikten kaçınma, bireycilik-toplulukçuluk, 

eril kültür-dişil kültür olarak sıralanır (Şekil 1. ve 2.). Bu dört boyut birbiriyle ilişki içinde olsa da; bu 

çalışmada ele alınan kadın çalışanların inşaat sektöründe karşılaştıkları zorluklar, sektörün kültürel 

yapısından dolayı dişil kültür-eril kültür bağlamında incelenebilir. Hofstede’ye göre dişil kültür; insan 

ilişkilerini önemseyen, yaşamın genel niteliğini ön planda tutan özelliktedir. Dişil kültürdeki toplumlar 

sevecen, sıcak kanlı, merhametli, nazik, çocuklara karşı şefkatli, anlayışlı özellikler taşımaktadırlar. Eril 

kültür özellikleri gösteren toplumlar ise; bireyselcilik ve materyalistlik ön plandadır, güç ve başarı insan 

ilişkilerinden daha önde tutulur (Dursun, 2013). 

 

 
Şekil 1. Hofstede’nin kültürel boyutlarından erillik-dişillik özelliklerine ülkelerin 

dağılımı (https://geerthofstede.com/) 

 

Bu özelliklere göre kültürel açıdan Türkiye dişil kültüre yakın alanda yer almaktadır. İnşaat sektörünün 

oldukça hızlı olduğu İngiltere ise eril kültüre yakın özellikler göstermektedir.  Ancak inşaat sektörü 

genel olarak erkek-baskın yapısı itibariyle dünya genelinde de “maço kültür” özellikleri taşımaktadır. 

Maço kültür özellikleri, sert ve zorlu çalışma şartları, daha bireysel ve güç odaklı yaklaşımlar olarak 

tanımlanabilir. Türkiye ve İngiltere her ne kadar kültürel bağlamda farklı alanlarda yer alsalar da, her 

iki ülkede de kadınların inşaat sektöründe karşılaştıkları engeller benzerlikler göstermektedir.  

https://geerthofstede.com/
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Şekil 2. Hofstede’nin kültürel boyutlarından erillik-dişillik özelliklerine ülkelerin 

dağılımı (https://geerthofstede.com/) 

 

SONUÇ 

İnşaat sektöründe kadın çalışanların karşılaştıkları engellerin kültürel bağlamda incelendiği bu 

çalışmada, dünya genelinde sektörün kültürel yapısı ve özellikleri ortaya konmuştur. Kadın çalışanların 

inşaat sektöründe karşılaştıkları zorluklar ve bu zorluklar karşısındaki tutumları da ülkeler bazında ele 

alınmıştır. Hofstede’nin kültürel boyutlarına göre farklı kültürel özellikler gösteren ülkelerde, kadınların 

inşaat sektöründe karşılaştıkları engellerin benzerlikler gösterdiği ortaya konmuştur. Hofstede’nin 

kültürel boyutlarından eril kültür-dişil kültür özelliklerine göre farklılıklar gösteren ülkelerde de 

kadınların inşaat sektöründe, sektörün genel olarak erkek baskın yapısından dolayı benzer sıkıntılar 

yaşadıkları dikkat çekicidir. Hangi kültürel boyutta olursa olsun, kadınların bu engeller karşısındaki 

tutum ve davranışlarının oldukça zorlayıcı olduğu incelenen araştırma sonuçlarında gözlenmektedir.  

 

KAYNAKLAR 

Aderemi Y. Adeyemi, Stephen O. Ojo, Omotayo O. Aina and Emmanuel A. Olanipekun, (2006), 

Empirical evidence of women under-representation in the construction industry in Nigeria, Women in 

Management, 21 (7): 567-577 

Akiner I. ve Tijhuis W., (2007), Work goal orientation of construction professionals in Turkey: 

comparison of architects and civil engineers, Construction Management and Economics, 25 (11): 1165-

1175 

Altan, Şengül-Ersöz Aysel (1994) “Kadının Çifte Yükümlülüğü”, Kadın ve Sosyal Hizmetler 

Müsteşarlığı Kadın Statüsü ve sorunları Genel müdürlüğü Bülteni, Sayı: 2 Mart 

Caven V., (2006), Career building: women and non-standard employment in architecture, Construction 

Management and Economics, 23 (10): 1025-1034 

Clarke L. ve Wall C., (2004), Now you‟re in, now you‟re out: women‟s changing participation in the 

building trades in Britain, Women in Construction, CLR / Reed Business Information, 24-47, Bruxelles    

Davidson, M. J., Cooper, C. L. (1992) Shattering the Glass Ceiling, The Woman Manager, Paul 

Chapman, London. 

Davidson, M. J. (1996) Women and employment, in Warr, P. (Ed), Psychology at Work, Penguin Books, 

London.  

D. Amaratunga, R. Haigh, A. Lee, M. Shanmugam, G. Elvitigala, (2006), Construction Industry And 

Women:  A Rewiew Of The Barriers, Proceedings of the 3rd International SCRI Research Symposium 

https://geerthofstede.com/


INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS 

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING 
February 15-16, 2020 

 

Proceeding Book 12 www.aegeanconference.com 

 

De Graft-Johnson A., Manley S. ve Greed C., (2005), Diversity or the lack of it in the architectural 

profession, Construction Management and Economics, 23 (10): 1035-1043 

Dursun İ.T., (2013), “Örgüt Kültürü ve Strateji İlişkisi: Hofstede’nin Boyutların Açısından Bir 

Değerlendirme”, Siyaset, Ekonomi ve Yönetim Araştırmaları Dergisi, 1(4), 55. 

Doğramacı E., (2000), Women in Turkey and the New Millenium, Atatürk Araştırma Merkezi, Ankara 

Enshassi A., Ihsen S. ve Al Hallaq K., (2008), The perception of women engineers in the construction 

industry in Palestine, European Journal of Engineering Education, 33(1): 13-20 

Kingsley K. ve Glynn A., (1992), Women in architectural workplace, Journal of Architectural 

Education, 46 (1):1-20 

Padavic I. ve Reskin B., (2002), Women and Men at Work, Pine Forge Press, California 

Gale A. (1994), Women in Non‐traditional Occupations: The Construction Industry, Women in 

Management Review, 9 (2), s: 3-14 

Hossain J. B. ve Kusakabe K., (2005), Sex segregation in construction organisations in Bangladesh and 

Thailand, Construction Management and Economics, 23 (6): 609-619 

Ibáñez M., (2017), Women in the construction trades: Career types and associated barriers, Women 

Studies International Forum, 60, s: 39-48 

Joekes S., (1998), Küreselleşme ve Gelişmekte Olan Ülkelerde Kadını Statüsü Türkiye İçin Dersler, 

Küresel Pazar Açısından Kadın Emeği ve İstihdamındaki Değişmeler: Türkiye Örneği, Takav 

Matbaacılık, İstanbul 

Kocacık F. ve Gökkaya V. B., (2005), Türkiye’de Çalışan Kadınlar ve Sorunları, C.Ü. İktisadi ve İdari 

Bilimler Dergisi, Cilt 6, Sayı 1, 2005, s: 195-219 

Lingard, H. and Lin, J. (2004) Career, family and work environment determinants of organizational 

commitment among women in the Australian construction industry, Construction Management and 

Economics, 22, Pp 409–420. 

Özbay F., (1998), Türkiye’de Kadın Emeği ve İstihdamına İlişkin Çalışmaların Gelişimi, Küresel Pazar 

Açısından Kadın Emeği ve İstihdamındaki Değişmeler: Türkiye Örneği, Takav Matbaacılık, İstanbul 

Özer, Mustafa; Biçerli, Kemal, “Türkiye’de Kadın İşgücünün Panel Veri Analizi”, Anadolu Üniversitesi 

Sosyal Bilimler Dergisi, 2003-2004 

Özkaplan N. ve Türkün A., (2009), Kadın mühendis, mimar ve Şehir plancıları ile yapılan anket 

sonuçları ve değerlendirmeler, TMMOB Kadın Mühendis-Mimar-şehir Plancıları Kurultayı, İstanbul 

Pinchbeck I., (1930), Women Workers and the Industrial Revolution, Virago, London 

Sang K. J. C., Dainity A. R. J. ve Ison S. G., (2007), Gender: a risk factor for occupational stress in the 

architectural profession?, Construction Management and Economics, 25 (12): 1305-1317 

Tayanç F. ve Tayanç T., (1977), Dünyada ve Türkiye‟de Tarih Boyunca Kadın, Toplum Yayınları, 

Ankara 

Vinnicombe S. & Singh V., 2002. Sex role stereotyping and requisites of successful top managers. 

Women in Management Review. 17(3/4). 120-130 

Wall C., (2004), “Any Woman Can‟ 20 years of campaigning for access to construction training and 

employment, CLR / Reed Business Information, 158-172, Bruxelles    

 

İNTERNET KAYNAKLARI 

https://www.insaatderyasi.com/insaat-sektorunde-kadin-calisan-artiyor-erkek-calisan-azaliyor-

9258h.htm Erişim Tarihi: 02.01.2020 

https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=69&locale=tr Erişim Tarihi: 02.01.2020 

http://www.yapi.com.tr/TurkYapiSektoruRaporu2016/files/assets/basic-html/index.html#99 Erişim 

Tarihi :02.01.2020 

https://geerthofstede.com/culture-geert-hofstede-gert-jan-hofstede/6d-model-of-national-culture/ 

Erişim Tarihi: 05.02.2020 

https://www.emerald.com/insight/search?q=Andrew%20W.%20Gale
https://www.emerald.com/insight/publication/issn/0964-9425
https://www.emerald.com/insight/publication/issn/0964-9425
https://www.insaatderyasi.com/insaat-sektorunde-kadin-calisan-artiyor-erkek-calisan-azaliyor-9258h.htm%20Erişim%20Tarihi:%2002.01.2020
https://www.insaatderyasi.com/insaat-sektorunde-kadin-calisan-artiyor-erkek-calisan-azaliyor-9258h.htm%20Erişim%20Tarihi:%2002.01.2020
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=69&locale=tr
http://www.yapi.com.tr/TurkYapiSektoruRaporu2016/files/assets/basic-html/index.html#99
https://geerthofstede.com/culture-geert-hofstede-gert-jan-hofstede/6d-model-of-national-culture/


INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS 

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING 
February 15-16, 2020 

 

Proceeding Book 13 www.aegeanconference.com 

 

ENERJİ SİMÜLASYON ARAÇLARI İLE BİNALARDA FAZ DEĞİŞTİREN MALZEME 

UYGULAMALARI 

PHASE CHANGE MATERIAL APPLICATIONS ON BUILDINGS USING WHOLE-BUILDING 

ENERGY SIMULATION TOOLS 

 

Necla Seval BAYRAM 
Doktora Öğrencisi, Dokuz Eylül Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Mimarlık Anabilim Dalı; Araştırma Görevlisi, Munzur 

Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi İnşaat Mühendisliği Bölümü, (Sorumlu Yazar) 
Ahmet Vefa ORHON 

Doç. Dr., Dokuz Eylül Üniversitesi, Mimarlık Fakültesi, Mimarlık Bölümü 
 

ÖZET 

Günümüzde iklimlendirme uygulamalarında verimliliği artırmak ve iç mekânda konfor koşullarını 

sağlamak amacıyla termal enerji depolama sistemlerine yönelim artmıştır.  Termal enerji depolama 

yöntemleri arasında gizli ısı depolama, sabit sıcaklıklarda birim kütle/hacim başına düşen yüksek enerji 

yoğunluğu sebebiyle çok dikkat çekmiştir. Geleneksel mimaride kullanılan malzemelerle aynı oranda 

enerjinin daha büyük kütlelerle karşılanabilmesi, sistemin uygulanabilirliği açısından sorun 

yaratmaktadır. Bu bağlamda talep edilen enerji ihtiyacını daha küçük kütlelerde karşılama amacıyla 

tasarımcılar alternatif malzeme arayışına girmiştir. Faz değiştiren malzemeler de gizli ısı depolama 

özelliği ile bina iklimlendirmelerinde verimliliği artıran yeni nesil malzemelerden biri olarak yapı 

uygulamalarında yerini almıştır. Faz değiştiren malzemelerin gizli ısı depolama özelliği sayesinde, 

yapıların ısıtma ve soğutma uygulamalarında enerji talebinin azalması ve iç mekân konfor koşullarında 

verimliliğinin arttırılması mümkündür. Ancak faz değiştiren malzeme uygulamalarının etkinliği büyük 

ölçüde iklim koşullarına, erime sıcaklığına ve kullanıcıların davranışlarına bağlı olduğundan her zaman 

beklenen enerji verimliliği sağlanamamaktadır. Bu bağlamda, faz değiştiren malzeme davranışının da 

doğrusal olmaması sebebiyle, kurgulanan sistemlerin termal performansı için uygun çözümler genellikle 

simülasyon analizi gerektirmektedir.  Bu nedenle, pasif faz değiştiren malzeme sistemlerinin enerji 

simülasyonu, daha fazla araştırılması gereken enerji ve konfor değerlendirmesi için uygun matematiksel 

modeller gerektiren bir optimizasyon problemi olarak bulunmuştur. Çoğunlukla duvar, döşeme, tavan, 

çatı uygulamalarında yer alan faz değiştiren malzemeleri uygun şekilde karakterize edebilmek ve yapıya 

doğru şekilde uygulayabilmek amacıyla malzeme kullanımı sayısal olarak analiz edilmelidir. Tasarım 

aşamasında kullanılacak olan bina enerji simülasyon araçları ile mühendis ve mimarların, faz değiştiren 

malzeme ile iyileştirilmiş binaların termal davranışlarını analiz etmesi ve doğru tasarım kararları alması 

mümkündür. Bu nedenle faz değiştiren malzemelerin davranış tahminlerini kapsayan birçok çalışma 

yapılmıştır.  Bu bildiride, pasif iklimlendirme uygulamalarında kullanılan faz değiştiren malzemelerin 

farklı yapı bileşenlerinde ve farklı iklim koşullarında uygulanabilirliğini analiz eden bina enerji 

simülasyon araçları ve bu araçların kullanıldığı çalışmalar ele alınacaktır.  Çalışma kapsamında faz 

değiştiren malzeme ve enerji simülasyon araçları kavramları incelenerek tarama modeline dayalı olarak 

seçilen örnekler farklı çevresel koşullara ve uygulanma detaylarına göre irdelenecektir. Çalışma son 

yıllarda yapılan deneysel araştırmaların enerji simülasyon araçlarıyla eşleştirilmesi gereğini vurgulayan 

bir derleme çalışmasıdır.  

 

Anahtar Kelimeler: Faz Değiştiren Malzemeler, Gizli Isı Depolama, Simülasyon Araçları 

 

ABSTRACT 

Today, the trend towards thermal energy storage systems has increased in order to increase efficiency 

in air conditioning applications and to provide comfort conditions in the interior. Among the thermal 

energy storage methods, latent heat storage has attracted much attention due to the high energy density 

per unit mass / volume at constant temperatures. The fact that energy can be met with larger masses at 

the same rate as the materials used in traditional architecture creates problems in terms of the 

applicability of the system. In this context, designers searched for alternative materials in order to meet 

the demanded energy needs in smaller masses. Phase change materials has also taken its place in 

building applications as one of the new generation materials that increase efficiency in building air 

conditioning with latent heat storage feature. Thanks to the latent heat storage feature of phase change 

materials, it is possible to decrease the energy demand in the heating and cooling applications of the 
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buildings and to increase their efficiency in indoor comfort conditions. However, as the effectiveness of 

phase change materials applications largely depends on climate conditions, phase change materials 

melting temperature and the behavior of occupants, the expected energy efficiency cannot always be 

achieved. In this context, since the phase change materials behavior is not linear, suitable solutions for 

the thermal performance of the constructed systems generally require simulation analysis. Therefore, 

the energy simulation of passive phase change materials systems has been found to be an optimization 

problem that requires appropriate mathematical models for energy and comfort assessment that need 

further investigation. The use of phase change materials should be analyzed numerically in order to 

characterize the phase change materials and apply them correctly to the structure . With the building 

energy simulation tools to be used in the design process, it is possible for engineers and architects to 

analyze the thermal behavior of buildings that have been improved with phase change materials and 

make correct design decisions. For this reason, many studies covering the behavioral estimates of phase 

change materials have been conducted. In this paper, building energy simulation tools that analyze the 

applicability of phase change materials used in passive air conditioning applications in different building 

components and in different climatic conditions and studies using these tools will be discussed. Within 

the scope of the study, the concepts of phase change materials and energy simulation tools will be 

examined and selected examples based on the scanning model will be examined according to different 

environmental conditions and application details. The study is a review that emphasizes the need to 

match the experimental researches conducted in recent years with energy simulation tools. 

 

Keywords: Phase Change Materials, Latent Heat Storage, Simulation Tools 
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İNŞAAT ENDÜSTRİSİNDE YBM (BIM) KULLANIMININ ANALİZİ VE 

DEĞERLENDİRİLMESİ  
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 ÖZET  

İnşaat endüstrisi tarafından kullanılan Yapı Bilgi Modelleme - YBM (BIM-Building Information 

Modeling) yapı üretim süreci açısından etkin bir rol oynayan dijital araçlar kümesidir. Özellikle, 

büyük ölçekli ve karmaşık projeler açısından düşünüldüğünde, bu süreçte yer alan tüm meslek 

gruplarına ortak bir çalışma ortamı hazırlamaktadır. Dolayısıyla, projenin tamamlanma sürecinde 

olası problemleri minimize ederek süre, maliyet ve kalite gibi ortak proje hedeflerinin yanı sıra enerji 

etkin yapılar açısından da önemli avantajlar sağlamaktadır. Tüm bunların yanında uluslararası 

projelerde kullanımı artık bir ihtiyaç halindedir. İnşaat endüstrisinde kullanılan YBM uygulamalarını 

literatür taraması yoluyla incelemek ve bu tür uygulamaların bazı ülkeler açısından yasal zorunluluk 

olarak kullanımını göz önünde bulundurarak ortaya çıkacak araştırma sonuçlarını analiz etmek bu 

çalışmanın öncelikli hedefidir. Çalışmanın bu hedefi doğrultusunda YBM’nin tanımı, inşaat 

projelerinde uygulanması, yararları, sorunları, yapı üretim sürecinin hangi aşamalarında, hangi 

amaçlarla kullanıldığı literatür taramasından elde edilen sonuçlar ve eleştirel analiz yöntemiyle, gerek 

yurt dışı gerekse Türkiye’de kullanımına yönelik olarak karşılaştırma yapılarak değerlendirilmiştir.  

Çalışma öncelikli olarak YBM konusunda 2015-2019 yılları arasında yapılmış çalışmalar ile 

sınırlandırılmıştır. Türkiye’de konu hakkında yapılan çalışmalar yeni ve daha çok belirtilen yıllar 

aralığında gerçekleştirildiğinden dolayı çalışma kapsamında incelenen kaynaklar için bu aralık 

belirlenmiştir. Ulusal ölçekteki YBM kullanımı için YÖK’ün web sayfasında yer alan Türkiye’de 

yapılmış tez çalışmaları incelenmiştir. İnşaat mühendisliği ve mimarlık alanında yapılmış 32 adet tez 

çalışma kapsamına alınmıştır. Uluslararası ölçekte yapılmış olan çalışmalar için ise Akdeniz 

Üniversitesi Kütüphanesi’nin veritabanı sistemi taraması yapılmıştır. Elektronik veritabanı 

sisteminde İngilizce kaynaklarda ‘Building information modelling’ başlığındaki; yapı bilgi 

modellemesi, tesis yönetimi, mühendislik, proje ve yapım yönetimi, tasarım ve geliştirme, mimarlık, 

bina performansı, yapı endüstrisi, enerji korunumu etkinliği ve performansı,  var olan yapılar ve inşaat 

projeleri konularında akademik dergilerde yayınlanmış makaleler ve tezlerden oluşan 75 adet çalışma 

incelenmiştir. Toplamda konuyla ilgili 107 çalışmanın sonuçları bu araştırmada değerlendirilmiştir. 

Çalışma kapsamında incelenen Akdeniz Üniversitesi Kütüphanesi’nin veritabanı sistemi taraması 

sonucunda ulaşılan makaleler özet bir tablo haline getirilmiştir. Tabloda çalışmaların yazarları, 

tarihleri, yapıldığı/desteklendiği ülkeler, YBM üzerinde hangi konuda özelleştiği, çalışmanın amacı 

ve çalışmada kullanılan yöntem kısaca özetlenmiştir. Aynı şekilde Türkiye’de yapılmış tez 

çalışmalarının incelenmesi sonuçları özet tablo olarak verilmiştir. Tüm bu araştırmalara bakıldığında 

Türkiye’de yapılan çalışmaların Amerika, İngiltere ve Avrupa’daki ülkelerin gerisinde kaldığı 

sonucuna varılmıştır. YBM üzerinde yapılmış olan çalışmaların incelenmesi ve Türkiye’deki mevcut 

durumun ortaya çıkarılması Türkiye’nin inşaat sektöründeki ilerlemeleri noktasında önemlidir.  

  

Anahtar Kalimeler: YBM, inşaat endüstrisi, Türkiye’de YBM, eleştirel analiz 

  

GİRİŞ  

Yapı Bilgi Modellemesi (YBM) günümüz inşaat sektörünün en önemli gelişmelerinden biri olarak 

kabul edilmektedir. Giderek karmaşıklaşan yapım sistemlerine olan ihtiyacın artmasıyla proje yönetim 

sürecinin zorlaşması YBM’ye olan ilgiyi arttırmıştır. YBM, 1962 yılında bir terim olarak Douglas C. 

Engelbart’ın bir makalesinde ortaya atılmış, 1970’li yıllarda kavram olarak çeşitli çalışmalarda ele 

alınmıştır. 2000’lerin başında yapı ve yapım konusundaki akademik çalışmalarda tasarım ve yapımın 

entegrasyonunun önemi fark edilmiş ve YBM’nin değeri anlaşılmıştır. Autodesk, Bentley ve 

Graphisoft gibi bilgisayar-destekli tasarım (CAD) uygulama sağlayıcıları YBM yazılımları 

geliştirmektedir. 
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1997 yılında IAI (Industry Alliance for Interoperability – Uluslararası Birlikte Çalışabilirlik Kurumu) 

tarafından IFC (Industry Foundation Classes, Endüstri Temel Sınıfları) adıyla yeni bir veri standardı 

oluşturulmuştur. IFC, herhangi bir yazılımdan bağımsız, EXPRESS modelleme dilinde geliştirilen, 

standart nesne tabanlı veri modelidir ve YBM tabanlı yazılımlar tarafından desteklenmektedir [1]. 

YBM, ilk olarak bir akıllı üç boyutlu (3B) tasarım modeli oluşturulan, koordinasyon, simülasyon ve 

görselleştirme için kullanılan, bununla birlikte iş sahipleri ve hizmet sağlayıcılara bina ve altyapı 

planlama, tasarlama, inşa etme ve yönetmeyi geliştirmelerinde yardımcı olan bir süreçtir [2]. 

 

YBM, bir tesisin planlama, tasarım, yapım ve işletimini taklit etmek için bilgisayar tarafından üretilen 

n-boyutlu (nD) modellerin geliştirilmesini ve kullanılması anlamına gelir [3]. YBM, bir projeyi temsil 

eden 2D, 3D, 4D (zaman element çizelgeleme), 5D (maliyet bilgileri) veya nD (enerji, sürdürülebilirlik, 

tesis yönetimi vb.) öğelerinden herhangi birini veya tümünü içerebilir (Haron ve diğ., 2009).  3D YBM 

3. boyutu detaylı bir yapı elemanı modeli olarak kabul edilir, tasarım kontrolü yaparak ayrıntılı yapı 

faaliyetlerini geliştirir. 4D, 3 boyutlu geometrik modele ek olarak, proje başlangıç ve bitiş tarihlerini 

ifade eden zamansal özelliği içeren planlama aşamasıdır. 4. boyuta maliyet faktörünün eklenmesi ile 

5D boyutu oluşturulur ve model verileri maliyetin otomatik olarak çıkarılmasını sağlar.  6D 

sürdürülebilirliğin çalışıldığı boyuttur. YBM ile enerji kontrolü, akustik, yalıtım, aydınlatma gibi bina 

enerji performansının değerlendirilebildiği analizler yapılır. 7D, tesis yönetimidir. Modele eklenen 

verilerle bakım onarım gibi süreçler önceden bilinerek optimizasyon sağlanır. YBM’ nin 8.boyutu 

olarak tartışılan işçi sağlığı ve iş güvenliğidir. Tasarımda ve sahada oluşabilecek tehlikeleri, YBM 

kullanarak önceden müdahale edilebilmeyi amaçlamaktadır. 

 

Forbes (2011)’a göre YBM’nin başlıca kullanım alanları ve amaçları; 3 boyutlu görselleştirme, 

üretim/iş yeri çizimleri, otomatik üretim, yönetmeliğe ilişkin değerlendirmeler, adli analiz, tesis 

yönetimi, maliyet hesabı, yapı dizisi, uyuşmazlık müdahale ve çakışma araştırması olarak sıralanmıştır. 

Üretim/iş yeri çizimleri çeşitli yapı sistemleri için iş yeri verilerini kolayca oluşturulabilmesi anlamına 

gelir. Otomatik üretim ise YBM dosyalarından alınan verilerin kontrollü üretim malzemesine girdi 

olarak kullanılmasıdır. Yangın, deprem, rüzgar gibi danışmanlık alanlarında gözden geçirilebilirlik 

yönetmeliğe ilişkin değerlerdir. Potansiyel arızaları ve tahliye planlarını grafiksel olarak göstermenin 

kolaylaştırılması adli analizin örneğidir. Tesis yönetiminde mekan planlama, bakım onarım işlemleri 

yapılmaktadır. Maliyet hesabı YBM ile kolayca yapılabilmekte ve güncellenebilmektedir. Yapı dizisi 

ürün siparişi, üretim ve tüm ürünler için teslimat programı yapmada kullanılır. 3D modelde sistem 

etkileşimleri görülebilmekte ve kontrolü sağlanmaktadır [4]. 

 

Newton ve Chileshe (2012)’nin Güney Avustralya’da inşaat firmalarından elde ettikleri anket sonuçları 

doğrultusunda, YBM’nin en önemli üç önemli faydasını ortaya koymuşlardır. YBM’nin yapılabilirliği, 

görselleştirmeyi ve verimliliği geliştirdiğini tespit etmişlerdir. Kalite gelişimi, sürdürülebilirlik ve 

yaratıcılık açısından da YBM’nin geliştirilebileceğini düşünmektedirler [5].  

 

Üç boyutlu modeller, simülasyonlar ve performans değerlendirmeleri sayesinde tasarımcılara yol 

gösterici olabilmektedirler. Proje ekipleri, maliyet, zaman ve kalite gibi önemli unsurlarda gerçekçi 

kararları YBM sayesinde alabilmektedir. Sonradan ortaya çıkabilecek sorunlar önceden görülerek ve 

tespit edilerek kontrol altına alınabilmektedir. Böylece yapı kalitesi ve üretim verimliliği artmaktadır. 

YBM ile çevresel performans analizleri yapılabilmektedir. Bu bağlamda çevre sertifika sistemleri 

gerekliliklerini karşılayan yapıların oluşturulmasını mümkün kılar. Ayrıca çevresel performansın 

bilinmesi ve yaşam maliyetlerinin tespitinin yapılması olanağını sunmaktadır. YBM, merkezi bir 

veritabanına sahiptir ve tüm proje ekiplerinin kolayca erişimini sağlamaktadır. Bu da disiplinler 

arasında daha iyi bir koordinasyonun sağlanması anlamına gelmektedir. Böylece daha etkili ve hızlı bir 

proje süreci gerçekleştirilebilmektedir. Başlangıç maliyeti yüksek olan YBM’nin gecikmeler, 

revizyonlar, talepler ve bilgi taleplerinin önlenmesi ile yaşam döngüsü maliyetlerini düşürdüğü 

bilinmektedir. Uygulama sürecinden önce hataların tespiti, tasarım ile uygulamanın eş zamanlı olarak 

planlanabilmesi, yapım tekniklerinin daha iyi uygulanabilmesi YBM’nin faydaları arasındadır. Tesis 

yönetiminde öncelik sağlamakta ve otomatik olarak güncellenerek gelecekte olabileceklere karşı 

önceden veri akışı oluşturabilmektedir. YBM sahada risk kontrolü yapılabilmesini sağlamaktadır [6]. 
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Tüm bu yararlar gözetildiğinde YBM kullanan firmaların, kullanmayan firmalarla rekabet edebileceği 

açıkça görülmektedir. 

 

ABD’de; 2007 yılında General Services Administration (GSA), yeni binaların tasarım aşamasında 

YBM kullanımını zorunlu hale getirmiştir. İngiltere’de 2011 yılında “UK Construction Strategy” ile 

kamu projelerinde 2013 yılından itibaren YBM’yi zorunlu kılmıştır. Singapur’un ikinci versiyonunu 

2013 yılında yayınlamış olduğu bir YBM kılavuzu, Almanya’nın “German Office for Building and 

Regional Planning” tarafından gelecekteki YBM kullanım zorunluluğuna altyapı oluşturacak bir YBM 

kılavuzu bulunmaktadır. Finlandiya, Norveç, Singapur, Avustralya ve birçok Avrupa ülkesinde YBM 

kullanımı desteğinin arttığı ve yaygınlaştığı görülmektedir. 

 

YBM ile ilgili dünyada ve Türkiye’de yapılan araştırmalar değerlendirilerek YBM’nin kullanım 

durumu hakkında bilgi elde edebilmek ve Türkiye ile Dünyadaki YBM kullanımını analiz ederek konu 

hakkında öneriler geliştirmek bu çalışmanın temel amaçlarını oluşturmaktadır. Akdeniz Üniversitesi 

kütüphanesi elektronik veri tabanından Kasım 2019’da ulaşılan kitap, makale, bildiri, tez gibi kaynaklar 

araştırmanın sınırlılıklarını oluşturmaktadır. 

  

DÜNYA’DA YAPI BİLGİ MODELLEMESİ KULLANIMI  

Çalışma kapsamında incelenen literatür taraması sonucunda dünya ülkelerindeki YBM kullanımının 

yaygın olduğu ve kullanımının teşvik edildiği, bunun için de referans standartların ve kılavuzların 

olduğu belirlenmiştir. En yaygın kullanımın olduğu ülkelerin başında ABD gelmektedir. ABD, YBM 

kullanımında kendi standartlarını (National BIM Standarts) ortaya koymuştur. 2012 yılında McGraw-

Hill tarafından yapılan bir araştırmaya göre Kuzey Amerika’da inşaat sektöründe YBM kullanımı 2007 

yılında %28’den 2012 yılına gelindiğinde  %71’e çıkmıştır [7-8].  Bu standartlar ABD’ de; Building 

Smart’ın bir girişimi olarak geliştirilmiştir ve 2007’ den sonra da güncellenmektedir. Industry 

Foundation Class (IFC) ve BIM Execution Plan (BEP) gibi konular da standardın kapsamındadır [9]. 

General Services Administration (GSA), YBM kullanımları için kılavuzlar geliştirmiştir. GSA BIM 

Guide 01 3D ve 4D YBM teknolojileri ve modeller konusunda konsept bilgileri ve tanımları, GSA BIM 

Guide 02 araçları, süreçleri ve etkili kullanım yollarını tanımlarını, GSA BIM 03 ise lazer tarama ve 

model yapma konularını içermektedir. GSA BIM Guide 04 planlama ve zaman, GSA BIM Guide 05 

tasarım sürecinde tesis yönetimine ait enerji kullanımı ve maliyet hesaplama konularını, GSA BIM 

Guide 06 sirkülasyon gerekliliklerini, GSA BIM Guide 07 yapı elemanlarının sahip olması gereken 

bilgileri, GSA BIM Guide 08 yaşam döngüsü süreçlerinde bakım, işletme yenileme çalışmaları 

konularını içinde barındırır [9]. 

 

İngiltere’de YBM kullanımını zorunlu kılmak için 2011 yılında bir strateji planı yayınlanmıştır. 2016 

yılı itibari ile kamu projelerinde YBM kullanımı zorunlu tutulmaktadır.   

 

YBM kullanım düzeylerini tanımlamak için İngiltere’de sıfır ve üç aralığına 4 tane YBM Olgunluk 

Düzeyi sınıflaması yapılmış, YBM standart ve kılavuzları bu düzeylere göre hazırlanmıştır. Sıfırıncı 

düzey düzlemsel 2 boyutlu CAD teknolojisi olarak tanımlanırken 1.Düzey iki ve üç boyutlu verilerin 

uyumlu bir şekilde oluşturulmasını amaçlayan standartlara dayanmaktadır. 2.Düzey üç boyutlu 

modelde uyumlu iş akışlarını benimsemekte, 3.düzey ise paylaşılmış ve entegre YBM kullanımını 

oluşturmaktadır [9]. 

 

Norveç’te YBM kullanımı 2010 yılından sonra zorunlu kılınmıştır. Bu ülkedeki YBM kullanımına 

Statsbygg şirketi öncülük etmekte ve Norveç’te building SMART (NO-2008) ulusal YBM standardı 

bulunmaktadır. Danimarka’da, YBM üzerine yatırımlar yapılmaktadır. Danimarka’da, DK (DK-2008) 

ulusal standardı bulunmakta ve bazı devlet kurumlarınca YBM kullanımının zorunlu tutulduğu 

bilinmektedir. Avustralya’da, CRC Construction Innovation (CRC-CI-2008) ulusal YBM standardı 

bulunmakta ancak kullanım zorunluluğu bulunmamaktadır [10]. 
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TÜRKİYE’DE YAPI BİLGİ MODELLEMESİ KULLANIMI 

Çalışma kapsamında Türkiye’de YBM kullanımının araştırması yapıldığında; bu alandaki kullanımın 

Singapur, ABD, İngiltere, Avustralya, Kore Cumhuriyeti vb. ülkelerden çok sonra başladığı ve yapılan 

çalışmaların bu ülkelere kıyasla az olduğu görülmektedir. Türkiye’de YBM kullanımı diğer dünya 

ülkeleri ile kıyaslandığında başlangıç aşamasında değerlendirilebilir ancak giderek artış 

göstermektedir. Bu artışın sebeplerine bakıldığında yerli firmaların uluslararası projelerde iş veren 

talepleri doğrultusunda YBM kullanımına yönelmesi, YBM zorunluluğunun sözleşmelere eklenmesi 

olarak karşımıza çıkmaktadır. Özellikle tasarım ve yapım sözleşmelerine YBM’nin dahil edilmesi, 

sektördeki birçok firmanın YBM’ye geçişini hızlandırmaktadır. Özellikle mimarlık ve inşaat firmaları 

için proje süreçlerini hızlandırması ve çizim, dökümantasyon ve metrajlama konusundaki artıları ve 

yaşam döngüsü süreçlerindeki kullanım avantajları ilgiyi artırmaktadır. 

 

Yapılan incelemelerde Türkiye’de YBM sisteminin zorunlu olmadığı ve bununla ilgili herhangi bir 

yönetmelik ve ya standarda tabi tutulmadığı görülmektedir. Ancak literatür taramasına bakıldığında bu 

konuda yapılmış çalışmaların olduğu gözlemlenmiş ve bu eksikliğin giderilmesi için öneriler ve 

yayınların yapıldığı sonucuna ulaşılmıştır. Hatta çoğu çalışmada YBM kullanımına geçişte yaşanan 

zorlukların tanımlaması yapılırken uygulamaya yönelik çerçeve, kılavuz eksikliğinden 

bahsedilmektedir. Bu eksikliklerden kaynaklı YBM’ye geçiş yapmak isteyen firmaların süreç yönetimi 

yapmakta zorlandığı ortaya konmuştur. Özorhon (2018) ‘Yapı Bilgi Modellemesi’ adlı YBM sistemini 

kapsamlı olarak örnek uygulamalarla açıkladığı kitabı ile, YBM’nin ilk Türkçe kılavuzu yayınlamış 

sayılabilmektedir. Ayrıca İstanbul Büyükşehir Belediyesi’nin raylı sistem projelerinde YBM sistemini 

kullanmayı zorunlu hale getiren kararı ile resmi kurumların destekleri başlamıştır [11]. 

 

YBM sisteminin inşaat sektöründe ne durumda olduğunu saptamak için bazı araştırmalar yapılmıştır. 

Bu araştırmaların çoğunda anket çalışması uygulanmıştır. Türkiye’de YBM’ye geçiş süreçlerini ve 

adaptasyonu etkileyen faktörlerden yasal zorunlulukların ve kılavuzun olmamasına ek olarak; çoğu 

firmanın alışkanlıklarından kopmak istememeleri, benimsemiş oldukları kendilerine özgü iş 

stratejilerinden vazgeçmek istememeleri, mevcut düzen ve metotlar içerisinde devam etmek istemeleri 

gösterilmiştir. 

 

Türkiye’de, YÖK’ün tez tarama sayfasından, 2015-2019 yılları arasında yapılmış tez çalışmaları, 

Türkiye’de YBM kullanımı bağlamında incelenmiştir. “Yapı Bilgi Modelleme” başlığı altında 

mimarlık ve inşaat mühendisliği konu alanlarında yapılmış tezler ile çalışma sınırlandırılmıştır. Bu 

kapsamda 32 tane erişilebilen teze ulaşılmıştır. İncelenen tezlerden 11 tanesi direkt olarak Türkiye 

kapsamında YBM durumunu incelemektedir. 8 tanesi anket ve firma görüşmesi, 2 tanesi vaka çalışması 

ve 1 tanesi de ülkeler bazında kıyaslama yöntemini kullanmıştır. 

 

Karahan (2015) “Türk inşaat sektöründeki YBM uygulamaları” başlıklı tezinde YBM projelerinin 

başarıyla tamamlanmasına katkıda bulunan kritik başarı faktörlerini belirlemeyi amaçlamakta, hem 

özel sektör hem de kamu katılımcılarına yönelik bir anket uygulamaktadır [12]. 

 

Kıvırcık (2016) yüksek lisans tezinde, YBM’nin etkin olarak nasıl kullanılabileceği, YBM 

kullanımının proje yönetimi alanlarına katkısı ve YBM’nin sektörde yaygınlaşmama nedenlerini 

incelemiştir [13]. 

 

Gerçek (2016)’in bina projelerinin inşaat aşamasında YBM uygulaması yapmayı planlayan inşaat 

firmalarına kılavuz oluşturmak amacıyla yaptığı çalışmasında, daha önceden yayınlanmış YBM 

kılavuz ve standart metinleri ile YBM konusunda yapılmış akademik çalışmalar incelenmiştir. 

Türkiye’de faaliyet gösteren bir inşaat firmasında metraj ve maliyet tahmini alanında kullanılan YBM 

uygulamaları vaka çalışması olarak irdelenmiş ve Türk inşaat sektöründe YBM uygulamalarına ilişkin 

zorluklar tartışılmıştır [14]. 

 

Sarı (2017)’nin yüksek lisans tez çalışmasında Türkiye’de inşaat sektöründe faaliyet gösteren 

firmaların YBM konusundaki uzmanlık düzeyini ölçmeye çalışmıştır. YBM uygulama yönergesi 
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eksikliğinin ne tür engeller oluşturduğunu anlamak için Amerika ve İngiltere’deki kullanım 

yönergeleriyle Türkiye’deki resmi hizmet belgeleri kıyaslanmıştır [15].  

 

Ademci (2018) Türk İnşaat endüstrisinde, YBM algısını, uygulama problemlerini, YBM'nin 

benimsenmesini ve kullanılmasına ilişkin mevcut gelişme ve önerileri ortaya koymak amacıyla, yaptığı 

araştırmasında anket kullanmıştır. YBM kullanımının hem YBM kullanıcıları hem de kullanıcı 

olmayanlar için destekleyici sebeplerinin tespiti yapılmıştır [16]. 

 

Erdik (2018) Türk inşaat sektöründe mimarlık ve mühendislik alanlarında hizmet veren firmaları 

inceleyerek, YBM kullanımının adaptasyonunu ortaya çıkartmayı amaçlamıştır. YBM kullanan ve 

kullanmayan firmalar arasında farklı adaptasyon sorunları olduğu gözlemlenmiştir [6]. 

 

Inusah’ın 2018’de yaptığı tez çalışmasında, YBM’nin, Türkiye'de gerçekleştirilen inşaat projelerinin 

maliyet, teslimat süresi ve kalite kriterleri açısından başarı elde etmede etkili olup olmadığını incelemiş, 

Türk inşaat sektöründeki uygulamaların yaygınlığı ve kapsamı üzerine bir araştırma yapmıştır [17]. 

 

Araç (2018) tezinde Kabataş-Mecidiyeköy-Mahmutbey (KMM) Metro Hattı Projesi örnek bir olay 

olarak incelenmiştir. Türkiye’de Raylı Sistem Sektörü’nde YBM’ye geçiş süreçleri üzerine 

değerlendirmeler, kullanılan teknolojiler, proje yönetim süreçlerindeki adaptasyon çalışmaları ve 

etkileri ele alınmıştır [18].  

 

YBM konusunda yapılan bir diğer tez çalışması kapsamında Elmalı (2018), YBM’nin Türk inşaat 

sektöründe bilinirliği, YBM uygulamalarına bakış açısının ne olduğu, kamu kurum ve kuruluşlarının 

yaklaşımları da ele alınarak benimsenmesi ve inşaat sektörüne uygulanması konularını gündeme 

getirmiştir. Türkiye’de inşaat projesi uygulamalarının mevcut durumunun ortaya konulması 

amaçlanmış, bununla ilgili standart oluşturulmasının gerekliliği üzerinde durulmuştur [19]. 

 

Selim’in 2019 yılında hazırladığı yüksek lisans tezinde Türkiye’de YBM sisteminin kullanımı ve 

gelişimi araştırılmıştır. Türkiye’de bu sistemi kullanan mimarlık ve mühendislik firmarına yönelik bir 

anket uygulanmıştır [11]. 

 

Sarıçiçek (2019)’in tez çalışmasında Türkiye’de YBM’ye geçmek isteyen Mimarlık firmalarının 

izleyebilecekleri strateji önerisi sunmak ve bu geçiş sürecini iyileştirmek amaçlanmaktadır. 

Türkiye’deki mimarlık şirketlerinin YBM’ye geçişteki engellerin tespiti yapılmıştır [20]. 

 

Türk inşaat sektörü için yapılan çalışmalara bakıldığında çoğunlukla YBM’ye geçilememe sebeplerinin 

irdelendiği, geçiş için uygulanabilecek kılavuzların ortaya çıkarılmaya çalışıldığı, YBM’nin 

avantajlarının saptandığı ve kullanımının yaygınlaşması gerektiği sonucuna varılmıştır. 

 

Türkiye’de ağırlıklı olarak lisansüstü düzeyde olmak üzere lisans düzeyinde de eğitimde YBM 

sistemlerine yer verilmeye başlanmıştır. Böylece YBM sistemi bilgisine sahip teknik personel sayısı 

artacak, geçiş hızlanacaktır. 

 

YÖNTEM 

Bu çalışmada eleştirel analiz yöntemi ile YBM üzerine yapılmış olan ulusal ve uluslararası ölçekte 

çalışmalar ortaya konmaya çalışılmıştır. Eleştirel analiz temelde bir metni (kitap bölümünü, makaleyi, 

tüm kitabı) veya birden fazla (en az bir yönüyle birbirleriyle ilgili) makaleyi özetleyip değerlendirme 

işlemidir. Eleştirel analizde objektif bir yaklaşım vardır. İncelenen çalışmalardaki veriler 

doğrultusunda kendi değerlendirmelerini verilere ve bulgulara dayanarak ortaya koymak 

amaçlanmaktadır. Bunun için de objektif değerlendirme şarttır. Eleştirel bir şekilde çalışmalar 

incelenirken; çalışmayı yapan kişinin amacının ne olduğu, amacını ne düzeyde gerçekleştirdiği, hangi 

yöntemlerin kullanıldığı, sonuçların geçerli olup olmadığı, hangi sonuçlara ulaşıldığı gibi sorulara 

cevap aranmaktadır. 
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Çalışma öncelikle, 2015-2019 yılları arasında inşaat sektöründe YBM konusunda yapılan çalışmalarla 

sınırlıdır. Türkiye'de konuyla ilgili çalışmalar belirtilen yıllarda ağırlıklı olarak yapıldığı için, çalışma 

kapsamında incelenen kaynaklar bu dönemde sınırlıdır. Türkiye'de YÖK'ün tez tarama web sayfasında 

yer alan YBM'nin ulusal ölçekte kullanımına yönelik tez çalışmaları incelenmiştir. Uluslararası ölçekte 

yapılan çalışmalar için Akdeniz Üniversitesi Kütüphanesi veri tabanı sistemi taranmıştır. Elektronik 

veritabanı sisteminde İngilizce kaynaklarda ‘Building information modelling’ başlığındaki; yapı bilgi 

modellemesi, tesis yönetimi, mühendislik, proje ve yapım yönetimi, tasarım ve geliştirme, mimarlık, 

bina performansı, yapı endüstrisi, enerji korunumu etkinliği ve performansı,  var olan yapılar ve inşaat 

projeleri konularında akademik dergilerde yayınlanmış makaleler ve tezlerden oluşan 75 adet çalışma 

incelenmiştir.. Toplamda, bu araştırmada konuyla ilgili 107 çalışmanın sonuçları değerlendirilmiştir. 

 

BULGULARIN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Akdeniz Üniversitesi Kütüphanesi’nin veritabanı taraması sonucunda ulaşılan makaleler, çalışma 

kapsamında özet bir çizelge haline getirilmiştir. Tablo 1’de çalışmaların yazarları, tarihleri, 

yapıldığı/desteklendiği ülkeler, YBM üzerinde hangi konuda özelleştiği, çalışmanın amacı ve 

çalışmada kullanılan yöntem kısaca özetlenmiştir. Tablo 1’de özetlenen çalışmalarda YBM ile ilgili 

çalışma konuları: IFC (Industry Foundation Classes, Endüstri Temel Sınıfları) veri standardı, tesis 

yönetimi (TY), kural kontrolü (KK), çoklu çalışılabilirlik (int), proje yönetimi (PY), mekanik-elektrik 

ve tesisat (MEP), model kontrolü (MK), geometrik model (GM), coğrafi bilgi sistemleri (CBS) olarak 

kısaltılmıştır.  

 

Tablo 1. Dünya çapında YBM konusunda yapılan araştırmalara ilişkin literatür taraması sonuçları 

(Akdeniz üniversitesi Kütüphanesi elektronik veri tabanından elde edilen kaynaklar) 
Yazar(lar) ve 

Çalışmanın yayın tarihi    

Çalışmanın 

yapıldığı 

veya konu 

edilen Ülke 

YBM ile ilgili 

çalışma konusu 

Çalışmanın amacına yönelik 

sonuç özeti 

 

Araştırmada 

kullanılan 

Yöntem 

Zhang S. vd. (2015) [21] ABD Şantiye 

güvenliği 

İnşaat sahası planlaması için yeni 

bir YBM etkin yaklaşım 

Prototip model 

önerisi 

Kyungki K, Yong K. C. 

(2015) [22] 

ABD YBM geliştirme Bina tasarımlarındaki geometrik 

bilgileri analiz eden, yapıya özgü 

kabulü bilgileri türeten ve inşaat 

planlamasına yardımcı olmak için 

bu bilgileri kullanan geometrik bir 

mantık yürütme sistemi 

önermektedir. 

Model önerisi 

Venugopal M. vd (2015) 

[23] 

ABD IFC Mevcut IFC tanımlarının 

belirsizliklerini ortaya koymak ve 

veri değişimlerinin daha semantik 

olması için yenilikler sunmak 

Karşılaştırmalı 

analiz 

Thomas B. Vd. (2015) 

[24] 

ABD 

İngiltere 

Bulut Bilişim Veri paylaşım özelliği sunmak Prototip model 

önerisi 

Lee Y.C. vd (2015) [25] ABD 

Kore 

Tasarım 

sürecinde YBM 

Bina tasarım verilerini doğrulamak 

için şu anda mevcut altı uygulamayı 

araştırmakta ve güçlü ve zayıf 

yönlerini tanımlamaktadır 

Mevcut 

uygulamaların 

araştırması ve 

swot analizi  

Gimenez L. vd (2015) 

[26] 

İngiltere 

Fransa 

IFC , Mevcut 

binaların 3d 

aktarımı 

2d çizimlerden 3d bina modelleri 

oluşturmak için yöntemlerin ve 

araçların eleştirel bir incelemesini 

sunmak 

Eleştirel analiz 

Johansson M vd (2015) 

[27] 

İsveç Görselleştirme Büyük ve ayrıntılı YBM gerçek 

zamanlı olarak görselleştirmek için 

gereken karmaşıklığı ve zorlukları 

ele almak 

Prototip model 

önerisi 

Akanmu A, Anumba J 

(2015) [28] 

ABD YBM geliştirme Sanal modeller ile fiziksel yapı 

arasındaki çift yönlü 

koordinasyonun geliştirilmesinde 

CPS yaklaşımının uygulanmasını 

göstererek inşaat endüstrisine değer 

katmaktadır. 

Prototip model 

önerisi 
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Redmond A., West R. 

(2015) [29] 

Avustralya Bulut Bilişim Erken tasarım aşamasında birlikte 

çalışabilirlik uygulamaları 

belirlemek, YBM uygulamalarının 

engellerini tespit etmek, tasarım 

ekibi arasındaki bilgi alışverişini ele 

almak için standartların gerekliliğini 

incelemek, ve bilgi alışverişinde 

kullanılan en yaygın arayüzlerin 

kullanımını araştırmak 

Delphi anketleri 

ve analiz  

Marzouk M, Abubakr A. 

(2015) [30] 

Mısır Doğru karar 

verme 

Kule vinç tipleri ve konumlarının 

seçimi için bir çerçeve sunmak 

Vaka çalışması 

Romero J.G vd. (2015) 

[31] 

İspanya IFC  Veri alışverişi için destek sağlayan 

YBM’nin bulanık mantık tabanlı bir 

uzantısını sunmak 

Model önerisi 

Dore C. vd (2015)  [32] İrlanda Tarihi yapılarda 

YBM 

Dublin’deki Tarihi Bina Bilgi 

Modeli’ne (HBIM) ilişkin güncel 

bulgular sunmak, halen bina 

üzerinde etkisi olan savaş 

hasarlarının etkisini ölçmek için 

hem yapısal hem de koruma 

analizinin temelini oluşturmak 

Modelleme ve 

analiz 

Kota S. vd (2016) [33] ABD Enerji 

korunumu 

Termal model yaratmayı 

otomatikleştirmek için referans 

modeller ve kılavuzlar oluşturmak 

Model önerisi 

Enegbuma W. I. vd 

(2016) [34] 

Malezya YBM’nin 

benimsenmesi 

YBM kabul modeli için iş süreci 

yeniden yapılandırma teorisi ve 

bilgisayarla bütünleşik yapı teorisini 

temel almaktadır. 

Anket 

Vimonsatit V., Htut T. 

(2016) [35] 

Avustralya Eğitimde YBM İnşaat Mühendisliği öğrencilerinin 

YBM ile görselleştirme öğrenme 

deneyimlerini sunmak 

Anket 

Matsubayashi M., 

Watanabe S. (2016) [36] 

Japonya MEP 

koordinasyon 

YBM üzerinde 3d mekanik, 

elektriksel ve sıhhi tesisat 

sistemlerinden bu boyutlu bilgiyi 

daha geleneksel, kullanıcı dostu bir 

biçimde sunmak için iki boyutlu 

şematik diyagramlar üretme 

yöntemi önerilmektedir. 

Model önerisi 

Egwunatum S. vd (2016) 

[37] 

Dominik C. Enerji 

korunumu 

Bina enerji tüketimi, bina enerji 

performansı ve analizi ve YBM ve 

enerji değerlendirmesi. 

Performans 

analizi 

Solihin W. Vd (2016) 

[38] 

ABD IFC, YBM 

geliştirme 

Model entegrasyonu Prototip model 

önerisi 

Skandhakumar N. Vd 

(2016) [39] 

Avustralya 

 

IFC, TY Grafik teorisinin YBM ve  

fonksiyonların temsil dili olarak 

nasıl kullanılabileceğini göstermek 

Model 

geliştirme 

Hyunjoo K. Vd (2016) 

[40] 

Kore Enerji analizi Enerji modelleme sürecinin 

doğruluğunu arttırma 

Vaka çalışması 

Lee Y.C. Vd (2016) [41] ABD MVD, KK, INT Alan bilgisinin resmileştirilmesi ve 

model görünümleri için doğru veri 

modüllerinin tanımlanması için yeni 

bir yaklaşım önermek 

Model önerisi 

Zhong Z.H. vd (2016) 

[42] 

Çin TY, PY, MEP MEP projelerinin inşaat ve tesis 

yönetimindeki mevcut 

uygulamaların yetersizliklerini ele 

almak için çok ölçekli bir çözüm 

önerme 

Model önerisi 

Oti, A.H. vd (2016) [43] İngiltere TY tasarım ve tesis yönetimini 

bilgilendirmek ve geliştirmek için 

bina enerji tüketiminden geri 

bildirimleri kullanan bir çerçeve 

önermek 

Prototip model 

önerisi 

Wang G., Song J. (2017) 

[44] 

Çin YBM kullanıcı 

memnuniyeti 

YBM kullanıcı memnuniyeti 

üzerindeki beş potansiyel 

değişkenin etkisini incelemek 

Anket / 

Görüşme 
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Vandecasteele F. Vd 

(2017) [45] 

Belçika Yangın Semantik teknolojiye ve bilgisayarlı 

görü tekniklerini temel alan yangın 

acil durumlarda durumsal 

farkındalığın iyileştirilmesine 

yönelik bir taslak sunmak 

Eleştirel analiz 

yoluyla model 

oluşturma 

Macher H. Vd (2017) [46] Fransa Mevcut 

yapılarda YBM 

Mevcut binalarda iç mekanların 3D 

rekonstrüksiyonu için yarı otomatik 

bir yaklaşım sunulmak 

Model önerisi 

Saoud L. A. Vd (2017) 

[47] 

Suriye Tasarım 

yönetimi 

aşamasında 

YBM 

YBM’nin multidisipliner işbirliği 

bağlamında tasarım değişiklikleri 

yönetimini ele almak 

Vaka çalışması 

Samuela E.I. vd (2017) 

[48] 

Dominik C. Enerji 

korunumu 

Bir enerji analiz aracını YBM 

modeliyle birleştirmenin süreci 

hızlandırmaya, daha ayrıntılı ve 

doğru sonuçlar vermesine yardımcı 

olduğu sonucu 

Performans 

analizi 

Castagnettia C. Vd (2017) 

[49] 

İtalya Tarihi yapılarda 

YBM 

Anket ve modellemeden geçen ve 

mevcut bir anıtın güvenilir bir 

YBM’sini elde etmek için kapsamlı 

bir iş akışını açıklamak 

Anket, 

modelleme 

Chow L., Fai S. (2017) 

[50] 

Kanada Tarihi yapılarda 

YBM 

Belirli bir model kullanımıyla 

asırlık, altı katlı bir binanın tespit 

edilmiş bir modelinin geliştirilmesi 

Modelleme 

Preidel C. vd (2017) [51] İngiltere Veri aktarımı Ortak sorgu dilleri, bina modeli 

bilgilerinin işlenmesi için incelenip 

değerlendirilmiştir 

Model 

geliştirme 

Bonduel M. Vvd (2017) 

[52] 

Belçika Geometrik 

kalite 

Standartlaştırılmış bir geometrik 

kalite değerlendirmesi için bir öneri 

sunma 

Vaka çalışması 

Christopher R. Vd (2017) 

[53] 

Kanada YBM geliştirme 3D kullanarak bina montajlarının 

analizi 

Analiz, vaka 

inceleme, 

karşılaştırma 

Mohamed M. vd (2017) 

[54] 

Suudi 

Arabistan 

Enerji 

korunumu 

Emisyon tahminini mümkün kılan 

YBM bazlı bir model sunma 

Model önerisi 

ve vaka 

çalışması  

Cheng C.C. vd (2017) 

[55] 

Tayvan Enerji 

korunumu 

Bina bilgi modeli verilerini enerji 

tüketim veri setlerine entegre etmek 

için tasarlanan model önerisi 

Model önerisi 

Miguel A. Vd (2017) [56] Portekiz Gerçek zamanlı 

veri 

entegrasyonu 

Bina Bilgisi Modelleme Sensörü 

Dili (BIMSL) olarak adlandırılan 

dilin entegrasyonu 

Model 

geliştirme 

Olli J., Heikki K. (2017) 

[57] 

Finlandiya Görselleştirme 3d Bina Bilgi Modeline göre 

oluşturulmuş sapmalar için alt 

sınırlar 

Model önerisi 

Hwang Y.vd (2017) [58] ABD Enerji 

korunumu 

Çevresel bina performansının 

ekolojik özelliklerinin ölçülmesi 

Model önerisi 

Hotový M. (2018) [59] Çek C. Maliyet Binaların karmaşıklığı ve güvenlik 

seviyeleri ile ilgili olarak YBM 

uygulama verimliliği 

Modelleme 

Tauscher H. (2018) [60] Almanya Görselleştirme Java ile yazılmış, görselleştirme 

özelliği ile birlikte bina bilgisinin 

özelleştirilmiş görselleştirmesi için 

sahne grafikleri üreten çerçeve 

Prototip model 

önerisi 

Antón D. Vd (2018) [61] İspanya Tarihi yapılarda 

YBM 

Nokta bulutu verileri ve YBM 

kullanılarak bir 3d model 

doğruluğunun analizini sunma 

Analiz 

Pocobelli D. P. Vd (2018) 

[62] 

İngiltere Tarihi yapılarda 

YBM 

Tarihi binaları izleme ve 

simülasyon için YBM 

Vaka çalışması 

Xue F. vd  (2018) [63] Çin YBM 

adaptasyonu 

2d görüntülerle YBM otomatik 

üretimi 

Prototip model 

önerisi 

Hanh T. Vd (2018) [64] ABD Enerji 

korunumu 

Bu yazıda, enerji kullanımının 

görsel temsilini geliştirmek için bir 

YBM’nin enerji kullanımı bilgisi ile 

Model 

geliştirme 
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bütünleştirildiği yeni bir bilgi 

sunum yöntemi 

Lee Y. C. vd (2018) [65] ABD IFC, MVD YBM verilerini MVD’nin çeşitli 

gereklerine göre değerlendirmede 

yeni bir yaklaşım önermek 

Model önerisi 

Pardis P. B. Vd (2018) 

[66] 

ABD TY Tesis yönetimi etkin bina bilgi 

modelinin planlanması ve 

geliştirilmesi 

Analiz 

Issa J.R., Ali M. M. 

(2018) [67] 

ABD IFC, MVD  IFC yapı bilgi modellerinin IFC 

yapısal analiz görünümündeki 

eşdeğer yapısal modellerine 

dönüştürülmesi için yeni bir 

mekanizmanın geliştirilmesi 

Model önerisi, 

vaka çalışması 

Abigail F. Vd (2018) [68] ABD Eko geri 

bildirim 

YBM’ye entegre enerji 

görselleştirme yaklaşımı 

Model önerisi, 

anket 

Khodeir L. M., Nessim A. 

A. (2018) [69] 

Mısır Enerji 

korunumu 

Mısır mimarlık firmalarında bina 

bilgi modellemesi ve bina enerji 

modellerinin benimsenmesi 

Anket, vaka 

çalışması 

Ke C. vd (2018) [70] Çin Kentsel kontrol Yüksek yoğunluklu kentsel 

alanlarda otomatik YBM 

Model 

geliştirme, test 

etme 

Nimalaprakasan S. vd 

(2018) [71] 

Avustralya IFC Erişim kontrol sistemi için bir 

güvenlik politikası modeli 

gereklilikleri belirlemek ve mevcut 

politika modellerinin neden bu 

uygulama için uygun olmadığını 

tartışmak 

Model 

geliştirme 

Bonsang K. vd (2018) 

[72] 

Kore IFC YBM’nin anlamsal bütünlüğünü 

kontrol etmek, yapı elemanlarını 

sınıflandırmak için destek vektör 

makinelerini kullanmak 

Modellerin test 

edilmesi 

Cheng Y.J. vd (2019) [73] Çin YBM geliştirme Tek yollu demiryolu tüneli nokta 

bulutlarından bina bilgi modelinin 

otomatik olarak oluşturulma 

Mevcut örnek 

üzerinden 

bilgisayar 

deneyleri 

Xiao Y.Q. vd (2019) [74] Çin MEP MEP Mantık Zincirinin Otomatik 

Olarak Oluşturulması 

Gerçek projeye 

uygulama 

Francisco F. Vd (2019) 

[75] 

ABD Enerji 

korunumu 

Termal model uyumluluk testi için 

referans YBM geliştirilmesi 

Vaka çalışması 

Hong S. H. Vd (2019) 

[76] 

Kore YBM kabulü ve 

kullanımı 

YBM kabulü için model önerisi Anket, model 

önerisi 

Ma G. Vd (2019) [77] Çin Enerji 

korunumu 

Termal Konfor Değerlendirme ve İç 

Mekanın Enerji Verimli Tasarımı 

için YBM sistem geliştirme 

Model önerisi 

ve eklenti 

 Macher H. Vd (2019) 

[78] 

Kanada Tarihi yapılarda 

YBM 

Nokta bulutu sapmaları analizi Model önerisi 

ve eklenti 

Xiaodan R. Vd (2019) 

[79] 

Çin Statik Bina Bilgi Modelinden başlayarak, 

bu çalışmada rafine sonlu elemanlar 

modelini ve bina topluluğunu 

geliştirmek için bir ön işleme 

prosedürü önerilmiştir 

Analiz 

Chow L. vd (2019) [80] Kanada Tarihi yapılarda 

YBM 

Kanada’nın Parlament Hill’inde 

YBM değerlendirilmesi 

Mevcut yapı 

incelemesi 

Lee Y. C.vd (2019) [81] ABD IFC, MVD,  

standart 

uygunluk 

kontrol 

IFC şemasının çeşitli versiyonları, 

YBM veri değişim standartlarının 

şematik temelini sunma 

Araştırma, 

tartışma 

Joblot L. vd (2019) [82] Fransa 

 

YBM ve 

yenileme 

Yenileme çalışmalarında YBM’in 

girişini haklı kılan bilimsel verilerin 

sentezini önerme 

Vaka çalışması 

Halmetoja E. (2019) [83] Finlandiya TY YBM’nin bakım sırasında nasıl 

verimli bir şekilde 

yararlanılabileceğini gösteren yeni 

bir konsept sunma 

Görüşme, 

model önerisi 
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Tran H., Khoshelham K. 

(2019)  [84] 

Avustralya YBM geliştirme YBM ve bina iç mekan ortamının 

bir nokta bulutu arasında 

karşılaştırma yaparak bina 

değişikliği tespiti için otomatik bir 

yaklaşım sunma 

Karşılaştırma 

Zhang L., Dong L. (2019) 

[85] 

Çin PM Proje yönetimi ve operasyon 

yönetimi gerekliliklerini karşılayan 

bir standart önerme 

Standart önerisi,  

vaka çalışması 

Zhou X. Vd (2019) [86] Çin CBS, TY Geometrik verilerini aynı koordinat 

sistemine dönüştüren algoritma 

sunma 

Model 

geliştirme 

Sadeghi M. vd (2019) 

[87] 

ABD YBM 

koordinasyon 

YBM kütüphaneleri hakkında temel 

girdi sağlama 

Vaka çalışması 

Fritsch M. vd (2019)  [88] Almanya Peyzaj ve YBM YBM için 3D peyzaj nesnelerini 

içeren fizibilite çalışması 

Model inceleme 

Poloprutský Z. (2019) 

[89] 

Çek C. Tarihi yapılarda 

YBM 

Kırsal yapı binalarının dijital 

rekonstrüksiyonunda tarihi YBM 

kullanımı 

Veri toplama 

Zhou Y.W. vd (2019) [90] Çin MK, INT 3d Mekansal veri analitiği üzerine 

bir inceleme 

İnceleme 

Román M.C., Puerto F. P. 

(2019) [91] 

İspanya Tarihi yapılarda 

YBM 

Tarihi YBM’nin genel 

karakterizasyonu 

Vaka çalışması 

BortoluzziIvan B. Vd 

(2019) [92] 

Kanada TY  Hem model oluşturma hem de 

bakım için gerekli kaynakları en aza 

indirme 

Vaka çalışması 

LingFan S. vd (2019) [93] Tayvan YBM 

geliştirme,  KK 

YBM tabanlı bir kural kontrolü 

arayüzü geliştirmeyi 

amaçlamaktadır 

Vaka çalışması, 

model önerisi 

Chen J. Vd (2019) [94] ABD CBS Coğrafi referanslı gerçek yaşam 

fotoğrafını otomatik olarak 

eşleştiren yeni bir yöntem 

Saha deneyleri, 

model önerisi 

Hu Z.Z. vd (2019) [95] Çin MEP, GM Model tanımlama yöntemi ve yeni 

bir algoritma ile depolama 

optimizasyonu 

Model önerisi, 

örnek inceleme 

 

İncelenen 75 çalışmanın 15 tanesinde YBM’nin genel olarak ele alındığı, en fazla çalışmanın ABD 

ve Çin olmak üzere sırasıyla 18 ve 12 tane, sonrasında 5’inin Kanada, 5’inin Avustralya, 3’ünün de 

Kore olduğu belirlenmiştir. Avrupa’da çeşitli ülkelerde 19 tane çalışmanın yapıldığı, İngiltere, 

Tayvan, Mısır ve Dominik Cumhuriyeti’nin 2’şer tane çalışmasının, İrlanda, Malezya, Suudi 

Arabistan ve Suriye’nin ise birer çalışmalarının yer aldığı sonucuna varılmıştır. 

 

Bu çalışma kapsamında incelenen 75 çalışmanın YBM ile ilgili çalışma konularına bakıldığında: 10 

tanesinin IFC, 10tanesinin enerji korunumu, 9 tanesinin tarihi yapılarda YBM olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır. Bu çalışma konularını ise 7’şer tane olmak üzere tesis yönetimi ve YBM geliştirme 

konuları takip etmektedir. Sırasıyla MEP, MVD ve görselleştirme, bulut bilişim, proje yönetimi 

konularının işlendiği tespit edilmiştir. Tablo’da özetlenen yurt dışı kaynaklı çalışmalardan elde edilen 

bilgiler ışığında görülmektedir ki, özellikle gelişmiş ülkelerin birçoğunda inşaat sektöründe YBM 

kullanımının tarifi ya da faydalarını sıralamanın da ötesinde, kullanım süreci sonunda edinilen 

tecrübelere dayalı (vaka etüdü v.b.) sonuçlara değinilmektedir.  

 

İncelenen 75 tane çalışmanın araştırma yöntemlerine bakıldığında: 2 tanesinin yeni model önerisinde 

bulunduğu, bunlardan ikisinin model önerisinin yanında yeni eklenti sundukları görülmüştür. 15 

tanesinin vaka çalışmaları yaptığı, 8 tanesinin anket ve görüşmeye başvurduğu, 8 tanesinin prototip 

model ortaya koyduğu, 7 tanesinde model geliştirme yapıldığı, 6 çalışmada analiz ve 4 tanesinde ise 

modelleme yapıldığı sonucuna ulaşılmıştır. 

 

YBM kullanımı için YÖK’ün web sayfasında yer alan Türkiye’de yapılmış tez çalışmalarının 

incelenmesi sonuçları tablo 2’de özetlenmiştir. İnşaat mühendisliği ve mimarlık alanında yapılmış 

tezler çalışma kapsamına alınmıştır.   
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  Tablo 2.  Türkiye’de YBM konusunda yapılan tez çalışmalarına ilişkin literatür taraması sonuçları 

(YÖK’ün web sitesinden elde edilen kaynaklar) 
“Yazar(lar) Soyadı, 

Adı ve Çalışmanın 

yayın tarihi    

YBM ile ilgili 

çalışma konusu 

Çalışmanın amacına yönelik sonuç özeti 

 

Araştırmada 

kullanılan 

Yöntem 

Karahan U. (2015) 

[12] 

Türkiye'de YBM 

kullanımı 

YBM projelerinin başarıyla tamamlanmasına 

katkıda bulunan kritik başarı faktörlerini belirleme 

Anket 

Kaya S. (2016) [96] YBM uygulama Atık su arıtma tesisi inşaatı yapım işleri aktarılarak 

YBM'ye geçiş ve uygulama aşamaları 

incelenmiştir 

Anket, analiz 

Kıvırcık İ. (2016) [13] PY, TR de 

gelişmeme 

sebepleri 

YBM kullanımının proje yönetimi alanlarına 

katkısı ve Türk inşaat sektöründe YBM 

kullanımının yaygınlaşmamış olmasının nedenleri 

Anket, görüşme 

Dilsizoğlu G. Ö. (2016) 

[97] 

PY Sürdürülebilir tasarım ve uygulamaları için  

"Bütünleşik Proje Yönetimi"  ve bu metodun 

teknolojisi YBM  

Uygulama 

üzerinden 

karşılaştırma 

Gerçek B. (2016) [14] TR'de YBM 

uygulama süreci 

zorlukları 

İnşaat aşamasında YBM uygulaması yapmayı 

planlayan inşaat firmalarına yardımcı olmak 

Vaka çalışması 

Öz Döşer A. M. (2016) 

[98] 

TY YBM’nin bina bakım süreçlerine sağlayacağı 

faydaları ortaya koymak adına iş akışlarını 

değiştirecek yeni bir model öneri 

Model önerisi 

Yöndem F. (2017) [99] Erken hata tespiti Kamu kurumları tarafından ihalesi gerçekleştirilen 

yapım işleri projelerinde yaşanan anlaşmazlık 

ve/veya problemlerin YBM kullanımı ile ihale 

öncesinde belirlenebileceği gösterilmiştir 

Mevcut bina 

incelemesi 

Özkan S. A. (2017) 

[100] 

Ekoloji- 

sürdürülebilirlik 

Bir konut binası için uzman görüşmeleri ve 

literatür taraması temel alınarak YBM ortamında 

oluşturulmuş dizayn alternatifleri arasından yaşam 

dönemi maliyeti açısından optimum olan yeşil 

tasarıma ulaşmaktı 

Model önerisi 

Sarı R. (2017) [15] Yönetmelik-

zorunluluk 

Türkiye'de küçük ve orta ölçekli işletme 

büyüklüğündeki mimarlık ve mühendislik 

firmalarında yapı bilgi modellemesi olgunluğu 

üzerine bir araştırma 

TR kıyaslama 

Bahadur İ. (2018) [101] YBM uygulama 

planı 

YBM Uygulama planı örnekleri incelenirken, 

farklılıkların incelenmesi ve değerlendirilmesi 

amaçlanmıştır. 

Örnek 

inceleme, 

karşılaştırma 

Bahadır Ü. (2018) 

[102] 

PY-yenileme Yenileme projelerinin yönetim süreçlerinde yapı 

bilgi modellemesinin kullanımı 

Mevcut bina 

incelemesi 

Ademci M. E. (2018) 

[16] 

YBM 

benimsenmesi 

Türk mimarlık, mühendislik ve inşaat 

endüstrisinde yapı bilgi modellemesinin 

benimsenmesi 

Anket 

Evcimen A. (2018) 

[103] 

Tasarım 

aşamasında 

kullanılarak 

problemlerin 

erken tespiti 

Endüstriyel tesislerin yapım sürecinde ortaya 

çıkabilecek yapılabilirlik problemlerinin erken 

tespiti ve önlenmesi 

Vaka çalışması 

Politi R. R. (2018) 

[104] 

PY Proje yönetiminin mevcut uygulamalar 

kapsamında analiz edilmesi ve YBM tabanlı proje 

yönetiminin bu zorlukları nasıl ele aldığı 

Modelleme 

Erdik M. (2018) [6] YBM 

benimsenmesi 

İnşaat sektöründe yapı bilgi modellemesinin 

adaptasyonu 

Anket  

Inusah Y. (2018) [17] Türkiye'de YBM 

kullanımı 

BM'yi öncelikli olarak benimseyen ve 

uygulayanlar grubuna dâhil edilebilecek olan Türk 

inşaat firmalarını incelenmiş ve aynı firmaların 

YBM uygulamalarını edindikten sonraki yıllarda 

performanslarının ölçümü 

Görüşme, 

araştırma 

Erdene S. L. (2018) 

[105] 

YBM kullanımı 

yararı 

YBM yeteneklerini destekleyen yazılım 

ürünlerinin kullanımının inşaat mühendisler için 

yararlı bir platform olup olmadığı  

Modelleme, 

karşılaştırma 

Gülerses F. (2018) 

[106] 

Maliyet yönetimi Yapım yönetiminde 5D modellemeye geçişin 

avantaj ve dezavantajlarını tespit etmek 

Modelleme 
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Erdem B. (2018) [107] Tasarım 

aşamasında YBM 

YBM tabanlı yalın tasarım uygulamalarının 

araştırılması ve YBM tabanlı yalın tasarım 

yönetimi sürecine geçişin incelenmesi 

Anket, görüşme 

Araç E. (2018) [18] YBM geçiş Türkiye'de raylı sistem sektöründe yapı bilgi 

modellemesine geçiş süreçleri üzerine bir örnek 

olay incelemesi 

Örnek 

incelemesi 

Bayraktar Sarı A. Ö. 

(2018) [108] 

Tasarım 

aşamasında YBM 

Yapı bilgi modelleme tabanlı hesaplamalı tasarım 

yaklaşımı ile mimari tasarım iş akışlarının 

verimliliğinin sağlanması 

Model önerisi, 

inceleme 

Karataş İ. (2018) [109] Danışmanlık 

hizmetlerinde 

YBM 

YBM sisteminin danışmanlık hizmetlerinde 

kullanımı ve uygulanabilirliğinin irdelenmesi 

Anket, 

karşılaştırma 

Elmalı Ö. (2018) [19] Türkiye'de YBM 

kullanımı ve 

zorunluluk 

YBM kavramının benimsenmesi ve inşaat 

sektörüne entegrasyonu 

Araştırma, 

anket 

Hassan M. U.  (2018) 

[110] 

Saha yönetimi YBM kullanılarak veri noktalarının çıkarılması, 

otonom yön güdümlü robotlar kullanılarak ilerleme 

verilerinin elde edilmesi, bilgisayarlı görü 

algoritmaları kullanılarak ilerleme bilgilerinin 

tahmin edilmesi ve ardından maliyet ölçümlerinin 

hesaplanması ve görselleştirilmesi 

Model önerisi 

Bayar Yılmaz M. P. 

(2019) [111] 

Tasarım 

aşamasında enerji 

analizleri 

Tasarım aşamasında enerji analizleri için YBM 

araçlarının kullanımı değerlendirme 

Modelleme 

Selim S.  (2019) [11] Türkiye'de YBM 

kullanımı 

Türkiye’de YBM sisteminin kullanımı ve gelişimi 

araştırılmıştır. 

Anket, 

modelleme,  

karşılaştırma 

Kula B.  (2019) [112] TY Tesis yönetimi aşamasında YBM ile nasıl entegre 

edilebileceğini avantajları ve dezavantajlarıyla 

birlikte göstermek ve büyük ölçekli bir karmaşık 

projede vaka analizi yapmak 

Vaka çalışması 

Taştekin O.  (2019) 

[113] 

İhale süreçleri ve 

YBM 

Uluslararası inşaat projelerinde YBM ile ihale 

süreçlerinin yönetim 

Vaka çalışması 

Sözen V.  (2019) [9] Bulut bilişim YBM projelerinde Bulut’a geçiş için 

kullanabilecekleri “öneri geçiş adımları” sunmak 

Araştırma 

Zontul K.  (2019) [114] Maliyet yönetimi Yapım maliyetlerinin hesaplanmasında YBM 

örnek uygulama üzerinden irdelenmesi 

Modelleme. 

karşılaştırma 

Azizoğlu B.  (2019) 

[115] 

YDA ve YBM YBM ve Yaşam Döngüsü Analizi'nin faydalarının 

ve zorluklarının analiz edilmesi 

Görüşme, analiz 

Sarıçiçek T.  (2019) 

[20] 

YBM geçiş Türkiye’de yer alan ve YBM’ye geçiş yapmak 

isteyen Mimarlık firmalarının bu süreçte nasıl bir 

strateji izleyebilecekleri yönünde bir öneri sunma 

Anket, vaka 

çalışması 

 

Türkiye’de YBM konusunda yapılan tez çalışmalarına ilişkin bulgularına bakıldığında 15 tanesinin 

Türkiye’deki uygulama üzerine yapılmış olduğu sonucuna varılmıştır. Bunlardan 11 tanesi direkt 

olarak Türkiye’deki YBM durumunu incelemektedir. 4 tanesinde ise ya Türkiye’deki bir örnek 

incelemesi yapılmış, ya da Türkiye’deki uzman görüşlerine başvurulmuştur.  32 çalışmadan geriye 

kalan 17 tanesinde ise YBM’nin genel incelemeleri yapıldığı ülke bazında özelleşmediği sonucuna 

varılmıştır. 

 

İncelenen 32 tane tez çalışmasının konularının 4’er tanesi Türkiye’deki YBM kullanımı ve tasarım 

aşamasında YBM kullanımıdır. Toplamda 4 tanesinde proje yönetimine değinilmiş, bunlardan 1 

tanesi Türkiye ‘de proje yönetim aşamasında gelişememe sebeplerine özelleşmiştir. Bu konuları 2’şer 

tane ile YBM uygulama, tesis yönetimi, YBM benimsenmesi, maliyet yönetimi ve YBM’ye geçiş 

konuları takip etmektedir. Türkye’de YBM uygulama süreci zorlukları, bulut bilişim, ekoloji ve 

sürdürülebilirlik, zorunluluklar ve yönetmelik, YBM kullanım yararları, danışmanlık hizmetleri, 

yaşam döngüsü analizi, ihale süreçleri, saha yönetimi, erken hata tespiti konuları incelenmiştir. 

 

Türkiye’deki incelenen tez çalışmalarının araştırma yöntemlerine bakıldığında: anket, analiz ve 

görüşmelerin 32 çalışmadan 11 tanesinde uygulandığı, bunu 9 çalışmada modelleme ve/ve ya 

karşılaştırma yöntemi kullanımının takip ettiği belirlenmiştir. Diğer araştırma yöntemleri vaka 
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çalışmaları, model önerisi, var olan bina incelemesi, örnek incelemeleri ve araştırma olarak 

sıralanmaktadır. 

 

SONUÇ  

YBM gelişen koşullar ile birlikte bir ihtiyaç haline gelmiştir. Ulusal veya uluslararası büyük ölçekli 

projelerde kontrolün ve verimliliğin sağlanması için bir zorunluluk boyutundadır. Bu çalışma 

kapsamında yapılan literatür taramasında dünya ve Türkiye çapında YBM üzerine yapılmış 

çalışmalar incelenmiştir. Yapılan literatür taramasında dünyadaki YBM kullanımına bakıldığında 

Amerika, İngiltere ve Avrupa’da kullanımın yaygın olduğu görülmüştür. Kullanımın diğer ülkeler 

göre daha yoğun olmasının sebebi ise bu ülkelerde YBM kullanımı ile ilgili standartların ve 

zorunlulukların olması gösterilebilmektedir. 

 

Amerika, İngiltere ve Avrupa genelinde konu hakkında yapılan çalışmalar incelendiğinde ve çalışma 

kapsamında karşılaştırıldığında, Türkiye’de yapılan araştırmaların sayıca ve konu çeşitliliği açısından 

istenen düzeyde olmadığı kanaatine varılmıştır. Türkiye’de yapılan çalışmaların YBM’ye geçiş, 

adaptasyon, YBM yararları gibi konuların tartışıldığı gözlemlenmekteyken Amerika gibi gelişmiş 

ülkelerde çalışma konularının çok daha uzmanlaşmış alanlarda olduğu gözlemlenmiştir. Bu durumun 

etkenlerinden biri olarak gelişmiş ülkelerde YBM’ye olan destek ve zorunlulukların varlığı 

gösterilebilmektedir. Türkiye’de yapılan çalışmalarda da bu konuya değinilmekte ve gelişmiş 

ülkelerin kılavuz ve standartları incelenerek Türkiye için standart önerilerinde bulunulmaktadır. 

YBM’nin kullanılmasıyla tasarım maliyetlerinin düşürüldüğü, uygulama verimliliklerinin arttırıldığı, 

zamandan ve enerjiden tasarruf sağlandığı, çoklu çalışılabilirlik ve disiplinler arası proje ve veri 

akışında kolaylıklar sağladığı, tesis ve proje yönetiminde önceden veri elde edilebildiği gibi 

faydalarının olduğu bilinmektedir. Bu bağlamda Türkiye’de de YBM farkındalığının her geçen gün 

arttığı ve gelişen proje ölçeklerinde YBM’ye olan ihtiyacın zorunlu olacağı öngörülmektedir. 

Türkiye'de YBM kullanımına ilişkin mevcut durumun araştırılması, YBM konusunda yapılacak 

çalışmaların sayıca arttırılması ve inşaat sürecinin farklı aşamalarıyla ve farklı katmanlarıyla 

ilişkinlendirilmesi ülkemiz inşaat sektörünün gelişimi açısından önemlidir. 

 

YBM kurallar ile yönetilmesi gereken bir süreçtir. Bu nedenle devlet kuruluşları tarafından 

desteklenmeli ve belirli kurallar gözetilmelidir. Yapının tasarım aşamasından başlayarak tesis 

yönetimi, geridönüşüm/yıkım da dahil olmak üzere tüm üretim süreçlerinde YBM’ye yönelik 

çalışmalar arttırılmalıdır. 
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ÖZET 

Endüstri veya sanayi kavramının ortaya çıkışı üzerinden iki yüz yıldan fazla zaman geçmiştir. Bu sürece 

bakıldığında üç adet sanayi devriminden geçen bir dünya ile karşılaşılmaktadır. 18.yy sonlarında 

başlayan endüstri devrimlerinin birincisi buharın fabrikalarda kullanımı ile gündeme gelmiş; 19.yy 

ortalarında elektriğin kullanılmaya başlanması ile yerini 2.Sanayi devrimine bırakmıştır. 20.yy 

ortalarında teknolojinin ilerlemesinin sonucu olarak ilk kez bilgisayar, cep telefonu gibi elektronik 

cihazların kullanıldığı ve bilgi teknolojileri (BT)’nin geliştiği 3. Sanayi devriminde üretim teknolojinin 

ilerlemesi ile daha da otomatikleşmiştir. Yaşanan bu üç ağır ve sert dönüşümün ardından dördüncüsünün 

eşiğinde olan dünya ise bugün Endüstri 4.0’ı tartışmakta ve tasarlamaktadır. İlk kez 2011 yılında 

Almanya Hannover fuarında gündeme gelen 4.Sanayi devriminin merkezinde makine gücünün insan 

gücünün yerini alması sebebiyle insana olan ihtiyaç oldukça azalmış ve üretim sürecinde tüm paydaşlar 

ile kullanılan her ekipmanın dijital olarak birbirine bağlanması gerçekleşmiştir. Tüm bahsi geçen 

endüstri devrimlerinin hayat koşullarına, sosyo-kültürel yapıya, iş üretim süreçlerinden ekonomik 

yapıya etkisi olduğu gibi mimarlık alanında da pek çok değişim ve dönüşüme yol açtığı göz ardı 

edilemez. İlk 3 endüstri devriminden bu yana mimarlık pratiğinde yapı-yapım teknolojileri, malzemeler, 

strüktür, mekan üretimi, iş sağlığı ve güvenliği, iş gücü ve verimi gibi alanlarda değişim ve gelişmeler 

gözlemlenirken; 4. Endüstri devrimi ile beraber teknolojinin hızla gelişiminin sonucu olarak bulut 

bilişim, eklemeli üretim, sanallaştırma teknolojileri, sensörler, mobil teknolojiler, RFID-RTLS, adaptif 

ve robotik sistemler, yapay zeka, veri analitiği, simülasyon, gömülü sistemler, kablosuz iletişim ve ağ 

teknolojileri, siber güvenlik gibi yeni teknolojilerle mimarinin gelenekselden koptuğu, köklü değişimler 

yaşadığı söylenebilir. Bu bağlamda bu çalışmada, günümüze dek yaşanan 3 endüstri devrimi ile 4. 

Endüstri devriminin mimarlık pratiğindeki teknolojiler, malzeme, yapı ve yapım teknolojileri ve türleri, 

iş gücü gibi konulardaki etkileri ve sonuçlarının ortaya konularak endüstri devrimleri ve mimarlık 

etkileşimini sorgulamak amaçlanmıştır. Yöntem olarak, endüstri devrimleri ve mimarlıktaki yansımaları 

incelenmiş, tablolaştırılarak karşılaştırılmış ve 4. Endüstri devriminin gelecekte de ne gibi etkilerinin 

olabileceği tartışılmıştır. Sonuç olarak sanayi devrimlerinin getirdiği değişim ve dönüşümlerle iş gücü 

ve verimi, maliyet tasarrufu, enerjinin etkin kullanımı, sürdürülebilir çevreler oluşturabilmek, zor 

strüktürel problemlerin çözümü, çevreye duyarlı yapı malzemelerinin gelişimi gibi sorunlara çözüm 

bulunulduğu; her bir devrimde ise bu yararların farklı yönlerde ağırlık kazandığı sonucuna ulaşılmıştır. 

Teknoloji-endüstri devrimleri-mimarlık pratiğinin etkileşimi ve bu etkileşim sonucunda meydana gelen 

değişim ve dönüşümleri ele alan bu çalışmanın, 4. Endüstri devriminin gelecekteki etkilerinin neler 

olabileceğine dair öngörüler ortaya konulmasında bir kaynak teşkil edeceği düşünülmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Endüstri Devrimleri, Mimarlık, Yapı Ve Yapım Teknolojileri. 

 

ABSTRACT 

More than two hundred years have passed since the emergence of the concept of industry Looking at 

this process, we encounter a world that has undergone three industrial revolutions. The first of the 

industrial revolutions that started at the end of the 18th century came with the use of steam in factories; 

with the introduction of electricity in the mid-19th century, it was replaced by the Second Industrial 

Revolution. As a result of the advancement of technology in the mid-20th century, production was 

automated with the advancement of technology in the 3rd Industrial Revolution, where electronic 

devices such as computers and mobile phones were used for the first time and information technologies 

(IT) developed. The world, which is on the verge of the fourth following these three heavy and drastic 
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transformations, is discussing and designing Industry 4.0 today. The need for people has decreased 

considerably due to the fact that the machine power has replaced the human power at the center of the 

4th Industrial Revolution, which was brought to the agenda at the Hannover Fair in Germany for the 

first time in 2011, and every equipment used with all stakeholders in the production process has been 

connected digitally. It cannot be ignored that all the mentioned industrial revolutions have an impact on 

the living conditions, socio-cultural structure, business production processes and economic structure, as 

well as many changes and transformations in the field of architecture. Since the first 3 industrial 

revolutions, changes and developments have been observed in architectural practice in areas such as 

building-construction technologies, materials, structure, space production, occupational health and 

safety, workforce and efficiency; as a result of the rapid development of technology with the 4th 

Industrial revolution, it can be said that architecture has been disconnected from the traditional and 

experienced radical changes with new technologies such as additive manufacturing, virtualization 

technologies, sensors, mobile technologies, RFID-RTLS, adaptive and robotic systems, artificial 

intelligence, data analytics, simulation, embedded systems, wireless communication and network 

technologies, cyber security. In this context, in the study, it was aimed to investigate the industrial 

revolutions and architectural interactions by revealing the effects and results of the 3 industrial 

revolutions that have been experienced up to date and the effects and consequences of the 4th Industrial 

Revolution on architectural practice, materials, construction, construction technologies and its types and 

labor force. As a method, the industrial revolutions and their reflections in architecture are examined, 

compared by tabulating and the effects of the 4th Industrial Revolution in the future are discussed. As a 

result, with the changes and transformations brought by the industrial revolutions, it has been found 

solutions to problems such as labor and efficiency, cost saving, efficient use of energy, creating 

sustainable environments, solving difficult structural problems, development of environmentally 

sensitive building materials;, it has been found that these benefits gain weight in different directions in 

each revolution. It is thought that this study, which deals with the interaction of technology-industry 

revolutions-architecture practice, the changes and transformations that occur as a result of this 

interaction, will constitute a source for predicting what the future effects of the 4th Industrial Revolution 

will be. 

 

Keywords: Industrial Revolutions, Architecture, Building And Construction Technologies. 
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ÖZET 

Endüstri devriminden bu yana devam eden plansız ve hızlı kentleşme süreci beraberinde nüfus artışı, 

doğal kaynakların hızla tükenmesine, çevre kirliliğine ve küresel iklim değişikliğine yol açmıştır. İklim 

koşulları ve çevresel etkilerin binalarda tasarım, yapım, kullanım süreçlerinde performansı 

etkilemektedir. Farklı iklim bölgelerine sahip olan Türkiye’de sürdürülebilirlik düşüncesi kapsamında, 

iklime uyumlu tasarımlar yapıldığı görülmektedir. Mimarlıkta iklimle uyumlu yapı tasarımı, tarih 

boyunca geleneksel uygulamalarla sürekli olarak karşımıza çıkan ve yeni olmayan bir kavramdır. 

İklimle dengeli yapı tasarımında her iklim bölgesinin kendine özgü iklim özelliklerine (hava sıcaklığı, 

nem, rüzgar gibi) göre tasarım yapılırken genel olarak; yer seçimi ve topoğrafyaya uyum, yönlendirme, 

yapı aralıkları, yapı biçimi, yapı kabuğu tasarımı gibi parametreler dikkate alınır. İklimle uyumlu yapı 

tasarımında amaç, mikrolimatik verilerden optimum düzeyde yararlanan enerji korunumlu yapılar 

tasarlayarak sürdürülebilir bir çevre yaratmaktır. Bu bağlamda teknolojinin de gelişmesinin sonucu 

olarak iklim koşullarına göre kendini uyarlayabilen, enerji etkin ve çevreye zararı en aza olması 

hedeflenen tasarım yaklaşımlarından biri de hareketli (kinetik) tasarım yaklaşımı dikkat çekmektedir. 

Bina cepheleri, dış ve iç iklim koşullarını ayıran ve dış iklim koşullarının etkisini iç ortama iletirken 

kontrol edebilen en önemli tasarım parametrelerinden biri olduğu için ve özellikle enerjinin verimli 

kullanımının hedeflendiği kinetik tasarım yaklaşımında, enerjinin en çok kazanıldığı ve kaybedildiği 

yapı bileşeni olan cepheler sıklıkla uygulama alanlarından biri olmaktadır. Hareketli (kinetik) cepheler 

dış ortam koşullarına göre kendini ayarlayarak istenen optimum iç ortam koşullarını kullanıcılara 

sağlayabilen iklime duyarlı cepheler olup; enerji korunumu ve tasarrufu, fonksiyonel esneklik, görsel 

dönüşüm ve estetik gibi mimari amaçları aynı anda yerine getirebilmektedir. Bu bağlamda çalışmada, 

hareketli (kinetik) cephelerin iklim duyarlı yapı tasarım parametreleri bağlamında incelenerek, 

geleneksel örneklerle günümüzdeki örneklerin karşılaştırılarak meydana gelen değişim ve dönüşümün 

ortaya konulması amaçlanmıştır. Yöntem olarak, geleneksel yapılardaki iklim duyarlı yapı tasarım 

parametrelerinin (yapı formu, yönü, aralıkları) kullanımı ile hareketli cephelerdeki durum 

karşılaştırılmış, örnekler üzerinde incelenmiştir. Çalışmada sonuç olarak, hareketli cephelerin, 

geçmişten bugüne teknolojinin ve interdisipliner bilimlerin etkileşiminin tasarıma yansıması ele alınmış, 

geleneksel ve günümüz tasarımlarındaki yansımaları tartışılmış, cephe tasarımına etki eden parametreler 

yorumlanmıştır.  

 

Anahtar Kelimeler: İklim, Hareketli Cepheler, İklimle Uyumlu Bina, Teknoloji, Enerji Verimliliği 

 

ABSTRACT 

The unplanned and rapid urbanization since the industrial revolution has led to increased population, 

with using of fossil fuels,  rapid depletion of natural resources causes the environmental pollution and 

global climate change.  This reason, climatic conditions and environmental effects continue to be an 

important criteria in building design and processes. Turkey, which has different climatic zones, it is seen 

that climate-compatible designs are made as a result of targeting the efficient use of energy within the 

scope of sustainability. In the field of architecture, climate-balanced architectural design is not a new 

concept that has always been encountered with traditional practices throughout history. While designing 

according to the specific climate characteristics (air temperature, humidity, wind, etc.) of each climate 

region in climate balanced building design, in general; parameters such as location selection and 

topography adaptation, orientation, building ranges, building form, building envelope design are taken 

into account. In this context, as a result of the development of technology, one of the design approaches 

that can adapt itself to the climatic conditions, energy efficient and aimed to be minimized to the 
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environment, draws attention as a mobile (kinetic) design approach. Since Facades are one of the most 

important design parameters for building energy performance. Which separates the external and internal 

climate conditions and controls the effect of the external-internal climatic conditions. Facades are the 

building component where the energy is gained and lost the most, are often one of the application areas 

of kinetic architecture. Movable (kinetic) facades are climate sensitive facade alternatives that can adjust 

the optimum indoor conditions to the users by adjusting themselves according to the external 

environment conditions; It can fulfill architectural objectives such as energy conservation, functional 

flexibility, visual transformation and aesthetics simultaneously. In this context, it is aimed to reveal the 

change and transformation in structure design by comparing the traditional examples with today's 

examples by examining the movable (kinetic) facades in the context of climate sensitive building design 

parameters. As a method, the use of climate sensitive building design parameters (building form, 

direction, spacing) in traditional buildings and the situation in mobile facades are compared. As a result, 

the reflection of the interaction of mobile facades, technology and interdisciplinary sciences from past 

to present has been discussed, the reflections of traditional and contemporary designs have been 

discussed and the parameters affecting the facade design have been interpreted. 

 

Keywords: Climate, Mobile Facades, Climate Based Building Design, Technology, Energy Efficiency. 
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EVALUATION OF MULTI-STOREY OFFICE BUILDINGS IN THE CONTEXT OF 

ECOLOGICAL CRITERIA 

 

İdil AYÇAM 

Doç.Dr., Gazi Üniversitesi Mimarlık Fakültesi Mimarlık Bölümü, (sorumlu yazar) 

Burcu Buram ÇOLAK 

Arş.Gör., Gazi Üniversitesi Mimarlık Fakültesi Mimarlık Bölümü 
 

ÖZET 

Günümüzde yapı sektöründe enerji kullanımını düşürmek ve en önemlisi yenilenebilir enerjinin toplam 

payını arttırmak için mevcutta var olan stratejilerin yanı sıra gelişen teknolojinin getirdiği olanaklarla 

meydana gelen yeni tasarım teknolojilerinin de yapılarda yer aldığı görülmektedir. Son yıllarda adını 

çok fazla alanda duymakta olduğumuz ‘ekolojik’ kavramı tasarım teknolojilerinin gelişmesiyle 

yapılarda da yerini almıştır. Ekolojik yapı tasarımı, gelecekte belirsizliğe yer vermeyen, net verilerle 

çok kapsamlı bir enerji hesaplama metoduna dayanmayı hedeflemektedir.  

 

Çalışma kapsamında incelenen örnek binaların SOM grubunun tasarımlarından seçilmesinin nedeni; 

Skidmore, Owings & Merrill ekibinin tasarımlarında yapısal mühendislik, mimari tasarım ve 

sürdürülebilirlik mühendisliğini içeren bütüncül bir tasarım yaklaşımlarının olmasıdır. İncelenen 

yapıların en önemli özelliği tasarım teknolojilerinin sürdürülebilirlik stratejisinin önemli bir parçasını 

oluşturmasıdır. Bu bağlamda çalışmada günümüz koşullarında teknolojinin mimariye yardımı ile 

ekolojik yapı tasarımı yapılırken önem ve dikkat arz eden temel parametreler; ekolojik tasarım 

parametreleri, tasarıma özgü ekolojik parametreler, pasif bütünleşik tasarım parametreleri ve yapıya 

entegre tasarım parametreleri olmak üzere 4 ana başlık altında toplanarak bu başlıklar altında belirlenen 

çeşitli kriterler yardımıyla örnek binalar analiz edilmiştir.  

 

Çalışmanın yöntemi olarak incelenen bina örneklerinin yer aldığı, parametre girdileri bulunan tablolar 

oluşturularak genel tutuma yönelik çıkarımlar elde edilmesi hedeflenmektedir. İncelenen örneklerin 

farklı dönemlere ait seçilmesindeki amaç; geçmişten günümüze gelindiğinde değişen ve gelişen 

teknolojinin etkileriyle teknolojinin mimari tasarım ortamına yansıması kapsamında üretilen 

uygulamaların ve benimsenen tasarım fikirlerinin ne denli farklılaştığı ve aynı şekilde ne denli benzerlik 

gösterdiğinin ortaya konulmasıdır. Örneğin; incelenen yapılarda zaman içerisinde değişmeyen özellik 

olarak formun şekillenmesinde çevresel şartların etkili olduğunu görülmektedir. Yine aynı şekilde 

yenilenebilir enerji kaynağı olarak; mikro klima, rüzgâr enerjisi, güneş enerjisi kullanımının zaman 

içerisinde diğer değişmeyen özelliklerden olduğu görülmüştür. Bununla birlikte; gelişen ve yenilenen 

teknolojinin yapı sektörüne yaptığı katkıları sayesinde yapılara entegre edilen sistemlerin değiştiği ve 

geliştirildiği, yenilenebilir enerji kaynağı olarak jeotermal enerji kullanımının yaygınlaştığı, cam kabuk 

sistem uygulamalarının arttığı, ışık rafı ve ışık tüpü, rüzgâr türbini gibi sistemlerin ön planı çıktığı 

sonucuna varılmıştır.  

 

Çalışma kapsamında incelenen yapılar kronolojik sırayla değerlendirildiğinde; gelişen teknolojiyle 

birlikte yapıların özelliklerinin bina özelinde değiştiği, binaların enerji performanslarının arttırılması 

için pasif bütünleşik tasarım parametrelerinin ve yapılara entegre tasarım teknolojilerinin ön plana 

çıktığı sonucuna ulaşılmıştır. Bunun yanı sıra temel ilke olarak ekolojik tasarım parametrelerinin 

kullanımını benimseyen tasarımların, uygulama sahasına gelinmeden önce yapıya entegre edilecek olan 

sistemlerinin detaylandırıldığı, tasarımın niteliğine uygun olarak kullanılan parametrelerin değişen 

tasarımlarda farklı sonuçlar meydana getirdiği ve bu sayede yapı özelinde üretimlerin yapıldığı 

sonucuna varılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Teknoloji, Ekolojik Mimarlık, Skidmore, Owings & Merrill. 
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ABSTRACT 

Today, it is seen that there are new design technologies in the building sector as well as existing 

strategies to reduce energy use and most importantly increase the total share of renewable energy. The 

concept of "ecological", which we have heard in many areas in recent years, has taken its place in the 

buildings with the development of design technologies. The ecological structure design aims to rely on 

a very comprehensive energy calculation method with clear data that does not contain uncertainty in the 

future. 

 

The reason why the sample buildings examined within the scope of the study were selected from the 

designs of the SOM group; Skidmore has a holistic design approach in the designs of the Owings & 

Merrill team, including structural engineering, architectural design and sustainability engineering. The 

most important feature of the structures examined is that design technologies form an important part of 

the sustainability strategy. In this context, the basic parameters that are important and important when 

designing the ecological structure with the help of technology in today's conditions are; ecological 

design parameters, design-specific ecological parameters, passive integrated design parameters and 

integrated design parameters were collected under 4 main titles and sample buildings were analyzed 

with the help of various criteria determined under these titles. 

 

It is aimed to obtain inferences about the general attitude by creating tables with examples of the 

buildings and parameter entries examined as the method of the study. The purpose of selecting the 

analyzed samples from different periods; the effects of changing and developing technology from the 

past to the present and the reflection of technology on the architectural design environment and the 

similarity of the applications and design ideas adopted are revealed. For example; It is seen that 

environmental conditions are effective in shaping the form as a feature that does not change over time 

in the structures examined. Likewise, as a renewable energy source; microclimate, wind energy, solar 

energy usage has been seen to be one of the other unchanging features over time. However; It has been 

concluded that systems integrated into the buildings have been changed and developed thanks to the 

contributions of the developing and renewed technology to the building sector, the use of geothermal 

energy as a renewable energy source has increased, glass shell system applications have increased, and 

systems such as light shelf and light tube, wind turbine have come to the fore. 

 

When the structures examined within the scope of the study are evaluated in chronological order; With 

the developing technology, it was concluded that the properties of the buildings change in the building, 

and passive integrated design parameters and design technologies integrated into the buildings come to 

the fore to increase the energy performance of the buildings. In addition, it has been concluded that the 

designs that adopt the use of ecological design parameters as the basic principle are detailed in the 

systems that will be integrated into the building before the application area, the parameters used in 

accordance with the quality of the design produce different results in varying designs, and thus, 

productions are made specifically for the structure. 

 

Keywords: Technology, Ecological Architecture, Skidmore, Owings & Merrill. 
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EVALUATION OF HIGH-TECH ARCHITECTURAL MOVEMENT FROM 20TH CENTURY TO 

CURRENT IN TERMS OF CONSTRUCTION MATERIALS AND STRUCTURE 

 

Asena Soyluk 

Doç. Dr., Gazi Üniversitesi Mimarlık Fakültesi Mimarlık Bölümü, (Sorumlu Yazar) 
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Ezgi Dadaş 

Arş. Gör., Gazi Üniversitesi Mimarlık Fakültesi Mimarlık Bölümü 
 

ÖZET 

High-Tech mimari, 1970'lerde ortaya çıkan, yüksek teknoloji endüstri unsurlarını bina tasarımına dahil 

eden bir stildir. Modernizm ve Postmodernizm arasında bir köprü görevi görmektedir. Bu akımda estetik 

kaygının azaldığı, yapıların fonksiyonuna verilen önemin arttığı ve yapım aşamasında yeni arayışlara 

yönelim olduğu bilinmektedir. High-Tech akımının fikirsel altyapısı, sanayi ve endüstri kültürünü 

yansıtma isteği ve tekniğin öne çıkmasına verilen önem ile oluşmuştur. Bu anlayışla tasarlanmış yapılar, 

ağır ve hantal, yerinde uygulanan (monolitik) yapım sistemlerinin aksine endüstrideki gelişmelerin yapı 

üretimi sürecine aktarılmasıyla hafif, esnek ve kolay malzemelerle ve yenilenebilir, prefabrike 

yöntemler kullanılarak inşa edilmiştir. High-Tech binalar genellikle makine benzeri yapılar olarak 

nitelendirilmektedir. Teknolojinin altın çağını yaşadığı günümüzde ise dünyanın birçok yerinde bu 

akımın örneklerine rastlanmaktadır. Bu akımı detaylı olarak ele alan bu çalışmada iki aşamalı bir 

inceleme yöntemi kullanılmıştır. İlk aşamada High-Tech mimariyle ilgili bilgilere ulaşabilmek adına 

literatür taraması yapılmış, ulusal ve uluslararası kaynaklardan sentez yapılarak High-Tech mimarinin 

genel prensipleri belirlenmiştir. Bu doğrultuda bu akımın etkisiyle tasarlanan yapıların ortak özellikleri; 

önceden üretim, yerinde montaj, parçaların sökülüp takılabilir olması, zeminden yükselme, bina alt 

sistemlerinin açıkta bırakılması, metalik renklere yer verilmesi, metal, cam ve plastik malzeme 

kullanımı, planlama kriterleri açısından esneklik, strüktürün dışa vurumu, enerji korunumu ve ekolojik 

bina sistemleri olarak özetlenmiştir. Ardından High-Tech’in doğuşu ve gelişiminde etkili olan ve High-

Tech beşlisi olarak anılan Renzo Piano, Norman Foster, Richard Rogers, Ian Ritchie ve Nicholas 

Grimshaw’ın tasarım anlayışları araştırılmış, farklı fonksiyon ve nitelikteki öne çıkan yapıları inşa ediliş 

tarihlerine göre bir kronolojik bir sıraya dizilmiştir. İkinci aşamada ise ele alınan akımın öncü isimlerinin 

sembolik yapıları Pompidou Center, Renault Distribution Center, Lloyd's of London Building, Leipzig 

Glass Hall, National Space Centre, The Willis Faber and Dumas Building, Milennium Kulesi ve 

Millennium Dome gözlemsel analiz yöntemiyle hightech  akımını ifade eden kavramlar kapsamında 

değerlendirilmiştir. Yıllara göre sıralanan  High-Tech yapı örneklerinin kriterleri sağlama durumlarının 

incelenmesi sonucunda ortak özellikler arasında en temel olanlar ve tasarıma göre farklılık gösterecek 

olanlar elde edilmiştir. Günümüze doğru gelindiğinde, çağdaş yapıların High-Tech akımının ortak 

özelliklerini daha az sağlamakta olduğu görülmüştür. Bunun en temel nedeninin mimari üslupların yeni 

teknolojilere uyum sağlamada geçirdiği evrimsel devinim olduğu düşünülmektedir. Sonuç olarak High-

Tech mimarinin değişim-dönüşüm süreci içinde olduğu ve bu çalışmanın konu ile ilgili gelecekteki 

araştırmalara kaynak teşkil edeceği düşünülmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: High-Tech Mimarlık, Mimari Tasarım, Yapım Teknolojisi, Tasarım Kriterleri 

 

ABSTRACT 

High-Tech architecture is a style that emerged in the 1970s, incorporating High-Tech industry elements 

into building design. This movement serves as a bridge between modernism and postmodernism. It is 

known that the aesthetic anxiety decreases in this current, the importance given to the function of the 

buildings increases and there is a tendency towards new searches during the construction phase. The 

intense desire to show industry and industrial culture intensively and the importance given to the 

prominence of the technique have formed the intellectual infrastructure of the High-Tech movement. 

The buildings designed with this understanding were built with light, flexible and easy materials and 

using renewable, prefabricated methods by transferring the developments in the industry to the building 
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production process, unlike heavy and bulky, monolithic construction systems. High-Tech buildings are 

often described as machine-like structures. Today, when technology is in its golden age, examples of 

this trend are found in many parts of the world. In this study, which discusses this trend in detail, a two-

stage examination method was used. In the first stage, in order to reach information about High-Tech 

architecture, literature rewiev was made, and general principles of High-Tech architecture were 

determined by synthesizing from national and international sources. Accordingly, the common features 

of the structures designed with the effect of this current are; pre-production, on-site assembly, 

dismantling of parts, rising from the ground, exposing building subsystems, using metallic colors, use 

of metal, glass and plastic materials, flexibility in terms of planning criteria, manifestation of the 

structure, energy conservation and ecological building systems. Then, the design insights of Renzo 

Piano, Norman Foster, Richard Rogers, Ian Ritchie and Nicholas Grimshaw, who were influential in the 

birth and development of High-Tech and referred to as High-Tech fives, were researched, and their 

prominent buildings of different functions and qualities were arranged in a chronological order. In the 

second stage, the symbolic structures of the leading names of the current movement were evaluated 

within the scope of high-tech concepts with Pompidou Center, Renault Distribution Center, Lloyd's of 

London Building, Leipzig Glass Hall, National Space Center, The Willis Faber and Dumas Building, 

Milennium Tower and Millennium Dome observational analysis method. As a result of examining the 

conditions of meeting the criteria of High-Tech building examples sorted by years, the most basic among 

the common features and those that will differ according to the design were obtained. When we come 

today, it is seen that contemporary of the current structures provide less common features of the High-

Tech movement. The main reason for this, it is thought to be that the evolutionary change of architectural 

styles in adapting to new technologies. As a result, it is thought that High-Tech architecture is in the 

process of change-transformation and this study would be a source for future research on the subject. 

 

Keywords: High-Tech Architecture, Architectural Design, Construction Technology, Design Criteria 
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ÖZET 

Marka kelimesi etimolojik açıdan incelendiğinde Fransızca ’da “Marque” ürün işareti, 

Almanca’da “Marc” sınır çizgisi, Anglo-Sakson dillerinde ise “Brand” – “Branding” işaretleme anlamı 

taşımakta; terminolojik açıdan incelendiğinde ise etiketleme anlamına gelmektedir.  Dünya genelinde 

“Brand” – “Branding” kavramları ile özdeşleşmiş olan “marka” kelimesi pazarlama sektöründe bir 

ürünü tasarlarken ürünü çevreleyen vizyon ve kimlik anlamını taşımaktadır.  

 

Güçlü bir marka yaratabilmek için etkili bir marka kimliğinin oluşturulması gerekmektedir. Marka 

kimliğini oluştururken; markanın anlamının, yönelimlerinin ve amaçlarının kullanıcıya doğru 

aktarılması önem arz etmektedir. Bir markanın kimliğini, imajını ve vizyonunu anlatmanın en etkin 

yolu, markanın üç boyutlu olarak algılanmasının sağlanmasıdır. Çünkü; bir ürün ile ilgili fikir o ürüne 

yönelik algı ile şekillendirildiğinden görsel anlamda kullanıcı algısının marka hakkında ilk kez oluştuğu, 

markanın bir nevi vitrini olan mimari mekânın bu açıdan oynadığı rol çok önemli olmaktadır.  

 

Bir görsel iletişim platformu olan mekân aracılığı ile markalar, kurum kimliğini hedef kitleye başarılı 

bir şekilde aktarabilmektedir. Hedef kitlenin mekânı deneyimleme yoluyla edindiği marka algısında 

tasarımın etkisi önemlidir. Bir markanın kurum kimliğinin oluşmasında hedef kitlenin markayı nasıl 

algıladığı başka bir deyişle markanın hedef kitle üzerinde bıraktığı psikolojik etki mekânın kurgusuyla 

doğrudan ilişkilidir. Bu açıdan ürünün sergilendiği mekânın kurgusunu biçimlendiren mimarın hem 

kurum kimliğinin yansımalarını hem de hedef kitlenin beklentilerini göz önünde bulundurarak 

tasarımını yapması gerekmektedir. 

 

Yapılan çalışmada dünyaca ünlü bir çanta firmasını markalaştıran ürünlerinin mekân tasarımıyla 

etkileşimi gözleme dayalı analiz yöntemi ile incelenmiştir. Çalışmanın sınırları; markanın 2019 yılında 

tasarlamış olduğu kreasyonlar ile ürünlerini sergilediği ticari mekanlar olarak çizilmiştir. Yıllardır klasik 

tarzından ödün vermeyen ünlü çanta markası, 2019 yılında fütüristtik modelleriyle imajında bir 

yenileme ve dikkat çekme çabası içine girmiştir.  Özellikle bu çabanın mimari tasarıma etkileri 

incelenmiştir. Buradan yola çıkarak kurumsal kimliği yansıtan tasarım kriterlerinin biçimlenişi ortaya 

konulmaya çalışılmıştır. 

 

Sonuç olarak farklı coğrafi konumlardaki yapılarda değişik tasarımlara yönelindiği anlaşılmıştır. 

Yansıtılması planlanan hikâye doğrultusunda renk seçiminden ışık, doku, yüzey ve malzeme seçimine 

kadar bir kompozisyon markanın klasik mimari tarzının dışına çıktığı bir pazarlama stratejisi olarak 

mekanlarında ürün olarak ortaya konmuştur. Bu açıdan kurumun marka değerini oluşturan en önemli 

stratejilerinden biri olan pazarlamayı her ürünüyle sergilemeye açık bir yapıya sahip olduğu 

düşünülmektedir. 

 

Çalışmanın özellikle mimarlık etiği açısından önemi; marka değeri yüksek bir ticari mekân 

kurgulanırken önem arz eden temel tasarım ölçütlerinden olan; renk, doku, yüzey, aydınlatma, malzeme, 

doluluk-boşluk, mekân kompozisyonu, yapı konumu, hareket, biçim, ölçü, oran ve ölçek, ısı ve ses gibi 

başlıkların tek tek ele alınarak bir tasarım kılavuzu oluşturulmaya çalışılmasıdır. 

 

Anahtar Kelimeler: Mekân, Mimari Tasarım, Markalaşma, Mekânı Markalaştırma. 
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ABSTRACT 

When the word brand is analyzed etymologically, it means “Marque” product mark in French, “Marc” 

border line in German and “Brand” - “Branding” marking in Anglo-Saxon languages; When analyzed 

in terms of terminology, it means labeling. The word “brand”, which is identified with the concepts of 

“Brand” - “Branding” worldwide, means the vision and identity surrounding the product when designing 

a product in the marketing industry. 

 

In order to create a strong brand, an effective brand identity must be created. While creating the brand 

identity; It is important to convey the meaning, orientations and objectives of the brand towards the user. 

The most effective way to describe the identity, image and vision of a brand is to ensure that the brand 

is perceived in three dimensions. Because; Since the idea of a product is shaped with the perception 

towards that product, the role that the architectural space, which is a kind of showcase of the brand, is 

formed for the first time in the visual sense, and the role that the architectural space plays in this respect 

is very important. 

 

Brands can successfully convey their corporate identity to the target audience through the venue, which 

is a visual communication platform. The effect of design is important in the brand perception that the 

target audience acquires through experiencing the space. How the target audience perceives the brand 

in the formation of the corporate identity of a brand, in other words, the psychological effect of the brand 

on the target audience is directly related to the setup of the space. In this respect, the architect, who 

shapes the fiction of the place where the product is exhibited, should design by considering both the 

reflections of the corporate identity and the expectations of the target audience. 

 

In the study, the interaction of the products that brand a world-famous bag company with the space 

design was investigated by using observational analysis method. The limits of the study; It was drawn 

as commercial spaces where the brand displayed its products with the creations it designed in 2019. The 

famous handbag brand, which has not compromised its classic style for years, has attempted a renewal 

and attention in its image with its futuristic models in 2019. In particular, the effects of this effort on 

architectural design were examined. Based on this, the formation of the design criteria reflecting the 

corporate identity has been tried to be revealed. 

 

As a result, it was understood that the buildings in different geographical locations were oriented towards 

different designs. In line with the story planned to be reflected, a composition from color selection to 

light, texture, surface and material selection has been introduced as a product in its spaces as a marketing 

strategy in which the brand goes beyond the classical architectural style. In this respect, it is considered 

that it has a structure that is open to display marketing with each product, which is one of the most 

important strategies of the institution that creates brand value. 

 

The importance of the study especially in terms of architectural ethics; One of the basic design criteria 

that is important when constructing a commercial space with high brand value; Trying to create a design 

guide by handling the titles such as color, texture, surface, lighting, material, occupancy-space, space 

composition, structure location, movement, shape, size, ratio and scale, heat and sound one by one. 

 

Keywords: Place, Architectural Design, Branding, Branding Place. 
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ÖZET 

Bu çalışmada, üniform yayılı karbon nanotüpleri (ÜY-KNT) ile güçlendirilmiş konik kabukların 

(KK’lar) özdeğer probleminin çözümü sunulmuştur. ÜY-KNT-KK’ların matematiksel 

modellenmesinden sonra, klasik kabuk teorisi (KKT) çerçevesinde temel bağıntılar ve hareketin 

diferansiyel denklemleri türetilmektedir. Düzgün yayılı karbon nanotüpler ile takviye edilmiş konik 

kabukların özdeğerlerine yönelik formül, Galerkin prosedürü kullanılarak elde edilmektedir. Son olarak, 

KNT’lerin düzgün dağılımının ve KNT’lerin hacim kesir oranındaki değişimin özdeğerler üzerindeki 

etkileri incelenmektedir. 

  

Anahtar kelimeler: Nanokompozitler, öz-değerler, karbon nanotüp, koni kabuklar, frekans 

 

ABSTRACT 

In this study, the solution of the eigenvalue problem of conical shells reinforced with uniform distributed 

carbon nanotubes is presented. After mathematical modeling of conical shells reinforced with uniform 

distributed carbon nanotubes, fundamental relations and differential equations of motion are obtained in 

the framework of the classical theory of shells. The formula for the eigenvalues of conical shells 

reinforced with uniform distributed carbon nanotubes is obtained by using Galerkin procedure. Finally, 

the effects of the uniform distribution of carbon nanotubes and the variation of the volume fraction of 

carbon nanotubes on the eigenvalues is examined. 

 

Keywords: Nanocomposites, eigen-values, carbon nanotube, conical shells, frequency 

 

GİRİŞ 

Çok katmanlı karbon nanotüpler (KNT'ler) ilk olarak 1991 yılında Iijima [1] tarafından deneysel olarak 

bulunmuş ve daha sonra tek duvarlı nesneler olarak keşfedilmiştir. Karbon nanotüplerin elastisite 

modülünün 1 TPa (1000 GPa) ve mukavemetinin 30 GPa civarında olmasının yanı sıra çok yüksek 

elektriksel ve termal iletkenliğe sahip olması, bilim ve mühendislik camiasında onlara olan ilgiyi daha 

da artırmaktadır. Bu istisnai özellikler, karbon nanotüp üretim teknolojilerini ve nanotüplerin lifli 

yapısını genişletmedeki son gelişmelerle birleştiğinde, kompozitlerde karbon nanotüplerin nano ölçekli 

güçlendirici olarak kullanılmasına olanak sağlamıştır [2, 3]. 

 

Karbon nanotüplerle güçlendirilmiş kompozit yapı elemanlarının güvenilirliği ve emniyeti için, 

karmaşık bir mühendislik problemi olan titreşim problemlerinin gerçeği yansıtabilen modellerini 

oluşturmak çok önemlidir. Karbon nanotüplerle güçlendirilmiş kompozit yapı elemanlarının 

özdeğerlerini bulmak için yeni yöntemlerin geliştirilmesi günümüz teknolojisi için çok önemli 

olduğundan, son yıllarda araştırmacıların bu tür problemlerin çözümüne olan ilgisi artmaktadır [4-7]. 

 

Bu çalışmada, düzgün yayılı karbon nanotüplerle güçlendirilmiş kompozit konik kabuklar matematiksel 

modellenerek onların özdeğer problemlerinin çözümü klasik kabuk teorisi kullanılarak sunulmaktadır. 

 

PROBLEMİN FORMÜLASYONU 

Küçük ve büyük tabanlarının yarıçapları sırasıyla a  ve b , uzunluğu r , kalınlığı h, yarı-tepe açısı  , 

olan üniform yayılı KNT’lerle güçlendirilmiş kesik koni kabuk Şekil 1’ de sunulmaktadır. Ox   
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koordinat sistemi referans yüzeyde bulunmakta ve orijin tam koninin tepe noktası ile çakışmaktadır ve 
w  yerdeğiştirme olup kalınlığa göre çok-çok küçük olduğu varsayılmaktadır. Diğer notlar Şekil 1 

üzerinde sunulmaktadır. 

 

 
                                    a)                                                              b) 

 

Şekil 1 a) ÜY-KNT ile takviyeli koni kabuk ve notlar b) ÜY-KNT ile takviyeli en kesit 

 

ÜY-KNT takviyeli kompozit koni kabukların elastik özellikleri, iyileştirilmiş karıştırma kuralına göre 

aşağıdaki gibi ifade edilebilir [4]: 

 

32
11 1 11

22 22

12 12

, , ,

,

cn m cn m cn m
cn m cn m cn m

cn m cn m

cn m t cn m

V V V V
E V E V E

E E E G G G

V V V V




     

= + = + = +

= + = +

                                                        (1) 

 

Burada 11 22,cn cnE E  ve 
cnG  KNT’nin Young ve kayma modülleri,  

mE  ve 
mG  sırasıyla matrisin Young 

ve kayma modülleri, 
cn  and 

m  sırasıyla KNT ve matrisin yoğunlukları, 12

cn  ve 
m  sırasıyla KNT 

ve matrisin Poisson oranları ve (j 1, 2,3)j =  KNT’lerin verimlilik parametreleridir. KNT ve matrisin 

hacim kesirleri aşağıdaki bağıntıyı sağlamaktadır: 1cn mV V+ = . 

 

TEMEL BAĞINTI VE DİFERANSİYEL DENKLEMLER 

                                           

Klasik kabuk teorisine dayalı ÜY-KNT ile takviye edilmiş koni kabukların gerilmeleri ile 

deformasyonlarını ilişkilendiren yapısal denklem şu şekilde tanımlanır [4-7]: 
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                                                                                                         (2) 

 

Burada aşağıdaki semboller kullanılmaktadır: 

 

11 22 21 11 12 22
11 22 12 21 66

12 21 12 21 12 21 12 21

, , , 2
1 1 1 1

E E E E
E E E E E G

 

       
= = = = = =

− − − −
                               (3) 

 

Kuvvet ve moment bileşenleri aşağıdaki integrallar kullanılarak belirlenir [8,9]: 
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N M i, j x                                                                                    (4) 

 

Kuvvet bileşenleri ile   
Airy gerilme fonksiyonu arasındaki ilişki aşağıdaki gibidir [9]: 
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(5) 

 

Burada sin  =  sembolü kullanılmıştır. (2), (4) ve (5) denklemleri kullanılarak kuvvet ve moment 

bileşenleri w  ve   fonksiyonları ile ifade edilir ve bu ifadeler hareket ve deformasyon uygunluk 

denklemlerinde [8] yerine yazıldığında, temel denklemler şu şekle dönüşür:  
2 4 4 3
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(7) 

Burada 1er r = ve 
2e  =  olup j  ve

j ( j 1,2,...,8) =  katsayıları ÜY-KNT ile takviye edilmiş 

koni kabukların malzeme ve geometrik özelliklerine bağlı katsayılardır.  

 

TEMEL DENKLEMLERİN ÇÖZÜMÜ   

 

Üniform yayılı KNT'lerle takviye edilmiş kesik konik kabuk, basit mesnetli sınır koşullarına tabi 

olduğundan, (7) diferansiyel denkleminin çözümü aşağıdaki şekilde aranmaktadır [8]: 

 

1 2( )e sin( )sin( )w q t     =                                                                                                            (8)  

 

Burada (t)q  zamana bağlı fonksiyondur ve aşağıdaki gösterimler geçerlidir:  

 

2
1 2 0

0 1

, , ln
sin

rm n

r


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= = = .  

 

(8) fonksiyonu (7) denkleminde yerine yazılarak ve elde edilen denkleme daha sonra süperpozisyon 

yöntemi uygulanarak,   fonksiyonu için aşağıdaki ifade bulunur: 

 

 1 1 2 1 2( ) cos( ) sin( ) sin( )q t A A      = +                                                                                  (9) 

 

Burada (i 1,2)iA =  ÜY-KNT ile takviye edilmiş koni kabukların malzeme ve geometrik özelliklerine 

bağlı katsayılardır. (8) ve (9) fonksiyonları denklem (6)’ da yerine yazılarak, Galerkin yöntemi 
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uygulandığında bazı matematiksel işlemlerden sonra ÜY-KNT-KK’ların serbest titreşim frekansı için 

aşağıdaki formül elde edilir: 

 

1 2/F F =                                                                                                                                 (10) 

 

Burada ( 1,2)iF i =  ÜY-KNT ile takviye edilmiş koni kabukların malzeme ve geometrik özelliklerine 

bağlı katsayılardır. ÜY-KNT-KK’ların serbest titreşiminin döngüsel frekansı (Hz) için, aşağıdaki formül 

kullanılmaktadır:  

 

/ 2  =                                                                                                                                   (11) 

 

ÜY-KNT-KK’ların serbest titreşimini döngüsel frekansının minimum değerleri (11) denklemi dairesel 

dalga sayısına göre minimize edilerek en küçük değerleri bulunabilir. 

 

TARTIŞMA 

Bu bölümde, özgün hesaplarda kullanılan, (10,10) tek duvarlı KNT (SWCNT) ile güçlendirilmiş PMMA 

adı verilen bir poli (metil metakrilat) özellikleri sunulmuştur. KNT ve PMMA matrisinin etkili malzeme 

özellikleri için tipik değerler, KNT’nin üç hacim kesir oranının verimlilik parametreleri aşağıda 

sunulmaktadır [4]. Matris PmPV’den yapılmakta olup, PmPV özellikleri şu şekildedir: 2.5GPamE = , 

0.34m = ,  
31150kg / mm = . KNT hacim kesir oranı şu şekildedir: 

* 0.12CNV = ,0.17 ve 0.28. 

(10,10) tek duvarlı KNT boyutları ve malzeme özellikleri  9.26nm, 0.68nm, 0.067nmr a h= = =  

ve 
12

11 5.6466 10 TPa,cnE =   
12

22 7.08 10 TPa,cnE =    
12

12 1.9445 10 TPa,cnG =  12 0.175CNT =  

31400kg / mcn =  olarak kullanılmaktadır. KNT’nin verimlilik parametreleri şu şekildedir: 

1 2 30.142, 1.626, 1.138  = = = . Sayısal hesaplarda, Maple 13 programı kullanılarak ve (11) 

denklemi dalga sayına göre minimize edilerek döngüsel frekanslarının (Hz) sayısal değerleri 

bulunmuştur. Şekil 2’de ÜY-KNT takviyeli PMMA koni kabukların ve sadece PMMA profilli koni 

kabukların döngüsel frekanslarının   yarı-tepe açısının artışına bağlı olarak değişimi çizilmiştir. 

Geometrik veriler şekil üzerinde sunulmaktadır. Şekil 2’den görüldüğü gibi,   yarı-tepe açısı arttığında 

her iki profil için döngüsel frekans değerlerinin azaldığı gözlenmiştir.  

 

 
Şekil 2 ÜY-KNT takviyeli PMMA koni kabukların ve PMMA koni kabukların döngüsel 

frekanslarının  yarı-tepe açısının artışına bağlı olarak dağılımı 
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ÜY-KNT takviyeli PMMA konik kabukların döngüsel frekans değerleri ile PMMA koni kabukların 

döngüsel frekans değerleri kıyaslandığında, 
ÜY

 değerleri PM  değerlerinden önemli derecede büyük 

olduğu görülmektedir.   yarı-tepe açısı artığında, ÜY-KNT’nin frekansa etkisi önemli derecede 

artmaktadır. Örneğin; 15 = ve 0.12cnV =  olduğunda, ÜY-KNT takviyeli PMMA konik kabukların 

frekansı PMMA koni kabuğun frekansından %33.5 fazla olduğu halde 60 = ve 0.12cnV =  olduğunda 

bu etki       (% 65.76)’ ya kadar arttığı gözlenmiştir. KNT’nin hacim kesir oranları 0.12cnV = , 0.17 ve 0.28 

olduğunda, ÜY-KNT’nin en fazla etkisinin 
cnV =  0.28’ de meydan geldiği görülmektedir. ÜY-KNT 

profilinin ve KNT’nin hacim fraksiyonlarının döngüsel doğal frekanslar üzerindeki etkilerinin önemini 

belirlemek için aşağıdaki oran kullanılmaktadır: 100% PM ÜY

ÜY

 



−
 . 

 

SONUÇ 

Bu çalışmada, ÜY-KNT takviyeli konik kabukların özdeğer probleminin çözümü sunulmuştur. ÜY-

KNT-KK’ların matematiksel modellenmesinden sonra, KKT çerçevesinde temel ilişkiler ve hareketin 

diferansiyel denklemleri elde edilmiştir. ÜY-KNT-KK’ların özdeğerlerine yönelik formül, Galerkin 

prosedürü kullanılarak elde edilmiştir. Son olarak, KNT’lerin düzgün dağılımının ve KNT’lerin hacim 

kesir oranlarının değişimin özdeğerler üzerindeki etkileri incelenmiştir. 
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ABSTRACT 

In this study, the dynamic behavior of functionally graded (FG) cylindrical shells on the Winkler elastic 

foundation under mixed boundary conditions (MBCs) is investigated. The material properties of the 

cylindrical shell change exponentially depending on the thickness coordinate. After mathematical 

modelling of the problem, the basic relationships and governing equations system of FG-cylindrical 

shells on the Winkler elastic foundation are derived within the shear deformation theory (SDT) using 

Donnell type shell theory. This system of differential equations is solved using Galerkin procedure and 

the analytical expression is found for the non-dimensional frequency (ND-F) of FG-cylindrical shells 

on the Winkler elastic foundation under mixed boundary conditions. Finally, the effects of the Winkler 

elastic foundation, the shear stresses and the exponentially profile of the functionally graded materials 

(FGMs) on the frequencies of cylindrical shells (CSs) with mixed boundary conditions are investigated. 

 

Keywords: FG cylindrical shells, Winkler foundation, Dynamic behavior, Frequency 

 

ÖZET 

Bu çalışmada, Winkler elastik zemini üzerinde bulunan fonksiyonel olarak derecelendirilmiş silindirik 

kabukların karma sınır koşulları altında dinamik davranışı araştırılmaktadır. Silindirik kabuğun 

malzeme özellikleri kalınlık koordinatına bağlı üstel fonksiyon olarak değişmektedir. Problemin 

matematiksel modellenmesinin ardından, Donnell tipi kabuk teorisi kullanılarak Winkler elastik zemin 

üzerindeki fonksiyonel dereceli (FD) silindirik kabukların temel ilişkileri ve temel denklemler sistemi 

kayma deformasyon teorisine dayalı olarak türetilmektedir. Bu diferansiyel denklemler sistemi Galerkin 

prosedüre uygulanarak karma sınır koşullarında çözülmektedir ve Winkler elastik zemini üzerinde 

bulunan FD silindirik kabukların boyutsuz frekansı için analitik ifade bulunmaktadır. Son olarak, 

Winkler elastik zeminin, kayma gerilmelerinin ve üstel olarak değişen FD profilinin karma sınır 

koşullarına sahip silindirik kabukların frekansı üzerindeki etkileri araştırılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: FD silindirik kabuklar, Winkler zemini, Dinamik davranış, Frekans 

 

INTRODUCTION 

The functionally graded materials belong to a new class of materials consisting of a mixture of ceramic 

and metal characterized by smooth and continuous change of elastic properties [1]. The FGMs are used 

in rocket technology, nuclear reactors, tribology, biomedical, machine tools, forming and cutting tools, 

metal casting, forging, combustion chambers, engine cylinder liners, diesel engine pistons, drive shafts 

and flywheels [3, 4]. The effects of the shear stresses on the dynamic behavior of cylindrical shells are 

very important and need to be considered during design. Thus, the shear deformation theory (SDT) 

substantially eliminates the deficiency in the classical shell theory, taking into account the shear stresses 

of shells [5, 6]. Depending on the area of use, cylindrical shells of functionally graded materials may be 

in contact with the elastic foundations. The various models have been designed to describe the properties 

of the elastic foundations. One of these models is Winkler elastic foundation model and is used in this 

study [7].  
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Among the various applications of FG-shells, the foundation-shell interaction is more complex in this 

context. Thus, the formulation and solution of vibration problems of shells on the elastic foundation is 

more difficult. In recent years, some studies have been devoted to the vibration behavior of the FG-

cylindrical shells on the simulated soil with the Winkler elastic foundation model [8, 9].  

In this study, the dynamic behavior of functionally graded cylindrical shells on the Winkler elastic 

foundation under mixed boundary conditions is investigated. The material properties of cylindrical 

shells change exponentially depending on the thickness coordinate. 

 

FORMULATION OF THE PROBLEM 

The functionally graded cylindrical shell resting on the Winkler elastic foundation with the radius a , 

thickness h   and length l  is shown in Fig.1. The coordinate system ( )Oxyz  is located on the reference 

surface of the FG- cylindrical shell.   

 

The load-displacement relationship of the Winkler elastic foundation is defined as (Fig.1) 

 

1wR K u=                                                                                                                                    (1)  

 

where R is the reaction force of the ground per unit area, 
3(in N / m )wk  is the spring parameter of the 

Winkler elastic foundation 1u is displacement in the z  direction  [7-9].  

               

 
Fig. 1. The FG-CS on the Winkler elastic foundation 

 

The effective mechanical properties 
fgF  are defined as 

 
fg c c m mF F V F V= +                                                                                                                  (2) 

 

where 
cF  and 

mF  are the properties of outer and inner surfaces of the FGM, respectively, and 
cV  and 

mV  are the ceramic and metal volume fractions and 1c mV V+ =  [1-3]. 

 

The effective Young modulus, Poisson ratio and density of FGMs change exponentially [6]: 

 

( ) ( ) ( )
z 0.5 z 0.5 z 0.5

(z) / , (z) / , (z) /m c m m c m m c mY Y Y Y        
+ + +

= = =                              (3) 

 

 

SOLUTION OF THE PROBLEM 

The Airy stress function 0u  is defined by the force components as: 
0 0 0, , , , ,= = = −x yy y xx xy xyT u T u T u  

where a comma denotes partial differentiation versus the corresponding coordinates [6, 9]. The 
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governing equations of FG-CSs on the Winkler elastic foundation in the framework of the SDT are 

expressed as 

 

11 0 12 1 13 2 14 3

21 0 22 1 23 2 24 3

31 0 32 1 33 2 34 3

41 0 42 1 43 2 44 3

0

0

0

( ) 0

+ + + =

+ + + =

+ + + =

+ − + + =w

Q u Q u Q u Q u

Q u Q u Q u Q u

Q u Q u Q u Q u

Q u Q k u Q u Q u

                                                                                    (4) 

 

where ( , 1,2,...,4)ijQ i j =  are differential operators depending on the FGMs and cylinder 

characteristics,  2u  and 3u  are the rotations of the normal to the reference surface versus the y  and x  

axes, respectively [5,6]. 

 

The mixed boundary conditions of the shell are described as: at left edge of the FG-CS is a clutch, which 

prevents its longitudinal displacement and rotation, and the right edge is the simply-supported. Namely, 

at the 0=x  and x l=  are satisfied  1 0x xv u T M= = = =  and 1 0x xy

u
u Q T

x


= = = =


, respectively 

[4, 6]. Here xQ  and xM  are the shear force and the bending moment, respectively, u  and v  are 

displacements in the x  and y directions. 

 

The approximate solution of the set of Eqs. (4) is sought as:   

 

1 1

2 2 3 3

sin( / 2)sin( )cos( ), sin( / 2)sin( )cos( ),

cos( / 2)sin( )cos( ), sin( / 2)cos( )cos( )

     

   

=  = 

=  = 

x y t u u x y t

u u x y t u u x y t
                               (5) 

 

where    is the frequency, t  is a time variable, 1 2 3, , ,u u u are functions, /m l =  and / an = , 

in which ,...5,3,1=m  is the wave number in x  direction and n  is the wave number in y direction [4, 

6]. 

 

Multiplying the set of Eqs. (4) by sin( / 2)sin( )x y  and taking into account (5) in it, then applying 

the Galerkin procedure, the following expression for the non-dimensional  frequency (ND-F) of FG-CSs 

with mixed boundary conditions on the Winkler elastic foundation in the framework of the SDT is found: 

 
1/2

4

41 41 43 43 44 44 42

2

42

c

w
sdt c t

c b c b c b k cl

Y h hc





 + + +
 =  

 
                                                                          (6) 

 

where ( 1,2,3,4)ijc i =  depending on the FG-CSs characteristics and mixed boundary conditions and  

4 (j 1, 2,3, 4)jb =  are defined as 

 

12 13 14 11 13 14 11 12 1311 12 14

41 22 23 24 42 21 23 24 43 21 22 24 44 21 22 23

31 32 3432 33 34 31 33 34 31 32 33

, , ,

c c c c c c c c cc c c

b c c c b c c c b c c c b c c c

c c cc c c c c c c c c

= = = = −                                     (7)             

 

The formula for ND-F of the unconstrained FG-CSs is found taking into account 0wk =  in the Eq. (6). 
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The expressions for ND-Fs of metal or ceramic cylindrical shells may be found by taking 0cV =  or  

0mV =  in the formula (6), respectively. 

 

When shear stresses are not taken into account, (6) can be used to calculate the ND-F of FG- cylindrical 

shells with MBCs in the framework of the classical shell theory (CST). 

 

NUMERICAL ANALYSIS 

In this section, the dynamic behavior of FG-CSs resting on the Winkler elastic foundation within SDT 

and CST are investigated. The FG-CSs is composed of the mixture of Nickel (Ni) and Aluminum-oxide 

(Al2O3) and we will call it Ni/Al2O3. Typical values for effective Young’s modulus 
fgY  (in Pa) and 

effective Poisson’s ratio 
fg  of FGMs is expressed as 

113.20235 10 (Pa)cY =   

112.05098 10 (Pa),mY =   0.26c =  and  0.31m =  [3]. The densities (in kg/m3) of Aluminum-

oxide and Nickel materials are assumed to be constant 3800 and 8900, respectively. The shear stress 

functions are parabolic, i.e., ( ) 3 24 / 3 ( 1,2)i z z z h i = − = . The circumferential wave number 

corresponds to the lowest values of the ND-F is 1=n . In the numerical calculations the FG-exponential 

profile is considered.  

 

Table 1 presents the distribution of the non-dimensional frequencies of the cylindrical shells made of 

ceramic, metal and FG-exponential profile materials with and without Winkler elastic foundation in the 

framework of SDT and CST according to the /a h  ratio. It is observed that the values of the ND-F of 

homogenous and FG-cylindrical shells with and without Winkler elastic foundation increase due to the 

increase of /a h ratio. For the unconstrained cylindrical shells, if the non-dimensional frequency of the 

FG- cylindrical shell is compared with the ND-Fs of ceramic and metal shells, the influences of FG-

exponential profile on the non-dimensional frequencies are 28% and 36%, respectively, and independent 

of the change of the ratio /a h .  

 

At the ground effect is taken into consideration and if the magnitudes of the ND-F of the FG-exponential 

cylindrical shell is compared with the frequencies of ceramic and metal shells, the influences of FG-

exponential profile on the non-dimensional frequencies reduce from 27.5% to 25.5% and from 34.7% 

to 30.7%, respectively, when the /a h  ratio increases from 20 to 40. The influences of shear stresses on 

the ND-F reduce from 6.46% to 1.07% and from 7.07% to 1.67% for FG cylindrical shells with and 

without Winkler elastic foundation, respectively, when the /a h  ratio increases from 20 to 40. Therefore, 

it is observed that Winkler elastic foundation effect reduced the influence of FGM and shear stresses on 

the ND-F values of cylindrical shells.  When the Winkler soil hardness increased, the influence of shear 

deformations on the ND-F decreased and disappeared. 

 

The influences of the Winkler elastic foundation on the ND-F increases significantly, as the /a h ratio 

increases in the framework of both theories. 
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Table 1. Distribution of the NDF of cylindrical shells made of the ceramic, the metal and FG-

exponential profile materials resting on the Winkler elastic foundation within the framework of SDT 

and CST according to the /a h  ratio 

 sdt   cst   sdt  cst   sdt   cst   

Ceramic (Al2O3) FG-exp. profile Metal (Ni) 

/a h  0; / 10= =wk a l  

20 0.714 0.767 0.513 0.552 0.377 0.407 

25 0.747 0.781 0.537 0.563 0.395 0.414 

30 0.774 0.799 0.558 0.576 0.410 0.423 

35 0.801 0.819 0.577 0.590 0.424 0.434 

40 0.828 0.841 0.597 0.607 0.438 0.445 

/a h  
108 10 (Pa), / 10=  =wk a l  

20 0.740 0.791 0.536 0.573 0.398 0.426 

25 0.795 0.828 0.579 0.603 0.433 0.451 

30 0.853 0.875 0.626 0.642 0.472 0.484 

35 0.920 0.935 0.680 0.691 0.516 0.524 

40 0.995 1.006 0.741 0.749 0.567 0.573 

 

CONCLUSION 

In this study, the dynamic behavior of FG-CSs on the Winkler elastic foundation under mixed boundary 

conditions is investigated. The material properties of the cylindrical shell change exponentially 

depending on the thickness coordinate. After mathematical modelling of the problem, the basic 

relationships and governing equations of FG-cylindrical shells on the Winkler elastic foundation are 

derived within the shear deformation theory (SDT). This system of differential equations is solved using 

Galerkin procedure and the analytical expression is found for the frequency of the FG-cylindrical shells 

on the Winkler elastic foundation under mixed boundary conditions. The FGM consists of a mixture of 

Nickel (Ni) and Aluminum-oxide (Al2O3) materials. Finally, the effects of the Winkler elastic 

foundation, the shear strains and the exponentially profile of the FGM on the frequencies of cylindrical 

hells with mixed boundary conditions are investigated numerically. 
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ABSTRACT 

Organic Rankine Cycle (ORC) systems are widely used for low grade heat recovery and power 

generation. They are similar to conventional steam cycles however they utilize organic refrigerants as 

the primary working fluid. The organic fluid allows ORC to recover heat from low-temperature sources 

such as solar panels, geotermal sources, industrial waste heat, biomass combustion, etc. The low-

temperature heat is converted to useful work, i.e. electricity, by the ORC. A typical ORC consists of 

four different components, namely pump, evaporator, condenser and turbine. In this study, an ORC is 

modeled and Spesific Investment Cost (SIC) and second law efficiency values are determined for 

various operating and design conditions.  The evaporator and condenser are considered as shell-and-

tube type heat exchangers and they are modeled with LMTD method. The turbine and pump are modeled 

based on their efficiencies. The selection of working fluid for an ORC is highly important because of 

heat transfer inefficiencies in low-temperature applications. For this reason, economic and efficiency 

performance of the ORC are analyzed for five different working fluids, namely R134a, R152a, R601, 

R1234yf and R1234ze. Fourteen different design variables are selected and the ORC model is perturbed 

with various value combinations of these design variables. The SIC and second law efficiency values 

are determined for each design value combination. Afterwards, a deep neural network model has been 

developed in Tensorflow library and the network is trained with the design variable-economic and 

efficiency value combinations.Training of the neural network is accomplished with utilizing the Adam 

algorithm. Adam is a newly-introduced optimization algorithm that can be used instead of the classical 

stochastic gradient optimization algorithm.The algorithm is computationally efficient and easy to 

implement. The deep neural network consists of one input layer with fourteen neurons, three hidden 

layers with each consists of thirty neurons and one output layer with two neurons. After the training, it 

is found out that the deep network that is trained with R1234yf data has the most promising Mean Square 

Error (MSE) and R2 values, 0.00174 and 0.97612, respectively. Furthermore, prediction performance of 

the deep neural networks are assessed by comparing the SIC and second law efficiency outputs of the 

ORC models and the deep neural networks for different design variable combinations.  

 

Keywords: Organic Rankine Cycle, Artificial Neural Network, Efficiency Analysis, Economic  

Modeling, Refrigerants 
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ÖZET 

Son yıllarda, otomotiv sektöründe kullanılan döküm malzemelerin korozyon performansının 

iyileştirilmesine yönelik çalışmalar artan bir ilgi görmüştür. Günümüzde, toz boyaların yüksek 

mikronlarda üretilmesi, hem maliyet açısından hem de montaj sırasında ekstra işçilik gereksiniminden 

dolayı zor bir kaplama sürecini gerektirmektedir. Bununla birlikte, çinko-lamelli kaplama, fosfat 

kaplama, çinko kaplama ve kataforez kaplama tek başına uygulandığında istenilen korozyon 

performansı elde edilememektedir. Kataforez kaplama ile çok kompleks parçalar kaplanabildiği için 

sanayide çok geniş bir kullanım alanı bulmuştur. Çinko kaplamalar, birçok yapısal ve genel mühendislik 

uygulamalarında malzemelerin korozyondan korunması için sıklıkla kullanılmaktadır. Bu kaplamalar 

iyi bir korozyon direnci göstermesinin yanı sıra malzeme üzerinde iyi mekanik özellikler sergilemekte, 

kaynak yapılmasına olanak sağlamakta ve boyanabilmektedir. Buna rağmen, yüksek çözünme hızı çinko 

kaplamaların kullanımını kısıtlamaktadır. 

 

Bu çalışmanın amacı, otomotiv sektöründe yaygın olarak kullanılan iki adet malzeme üzerine ekonomik 

olan iki tür kaplamanın (çinko + kataforez) birlikte uygulanması ile düşük mikronlarda, korozyon 

performansı yüksek döküm parçalar üretilmesidir. Çalışma kapsamında, GGG60 ve GG30 döküm 

malzemeler üzerine öncelikle alkali veya asitli ortamda 5-8 µ çinko kaplama, ardından 20-25 µ kataforez 

kaplama yapılmıştır. Döküm parçaların karakterize edilmesi amacıyla deneme öncesinde, sırasında ve 

sonrasında mürekkep, hogabom, şok, pull-off adhezyon, su direnci, tuz sisi, taş çarpma, çevrimsel 

korozyon ve scab korozyon performansı testleri uygulanmıştır. Ayrıca, x-ışını kırınım cihazında çinko 

kaplama kalınlık ölçümü yapılmış ve taramalı elektron mikroskobunda fosfat kristal görünümü 

alınmıştır.  

 

Mürekkep, taş çarpma ve su direnci test sonuçları ile taramalı elektron mikroskobunda alınan kristal 

görüntüleri incelendiğinde, tüm numunelerin uygun özelliklere sahip olduğu belirlenmiştir. Hogabom 

testinde ise 20 dakika boyunca kumlama işlemi uygulanan tüm numunelerin uygun sonuçlar verdiği,  

başarılı bir şekilde bakır tabakanın yüzeye yapıştığı gözlenmiştir. X-ışını kırınım cihazında, alkali ve 

asitli ortamlarda çinko kaplanan numunelerin kaplama kalınlıkları sırasıyla 6,2-7,5 µ ve 5,8-7 µ 

aralıklarında ölçülmüştür. Pull-off adhezyon testinde malzemelerin 126-480 psi aralığında değişen 

kopma mukavemetine sahip oldukları belirlenmiştir. Ultrasonik yağ alma işlemi yapılan tüm numuneler 

şok testini geçerken, ortamın asitlik derecesine bağlı olarak diğer analizlerde farklı sonuçlar elde 

edilmiştir. Asitli-çinko kaplama yapıldığında tuz sisi, çevrimsel korozyon ve scab korozyon performansı 

test sonuçları uygun olarak elde edilirken, alkali-çinko kaplama yapılan malzemelerde ölçüm 

sonuçlarının yetersiz olduğu belirlenmiştir. Döküm malzemelerin karakterizasyon verilerine göre, asitli-

çinko kaplama üzerine kataforez kaplanan parçaların uygun korozyon performansı sağladığı, istenilen 

özelliklerde düşük maliyetli kaplama işleminin yapılabileceği sonucuna ulaşılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Döküm Malzemeler, Korozyon Performansı, Alkali-Çinko Kaplama, Asitli-Çinko 

Kaplama, Kataforez Kaplama 
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ABSTRACT 

In recent years, studies to improve the corrosion performance of cast materials used in the automotive 

industry have gained increasing attention. Today, the production of powder dyes at high microns 

requires a difficult coating process, both in terms of cost and the need for extra labor during the montage. 

However, the desired corrosion performance cannot be achieved when zinc-lamellar coating, phosphate 

coating, zinc coating, and cataphoresis coating are applied alone. Since very complex parts can be coated 

with cataphoresis coating, it has found wide use in the industry. Zinc coatings are frequently used in 

many structural and general engineering applications to protect materials from corrosion. These coatings 

have good corrosion resistance as well as exhibit good mechanical properties on the material, enable 

welding and can be painted. However, the high dissolution rate limits the use of zinc coatings. 

 

The aim of this study was to produce cast parts with high corrosion performance at low micron by 

applying two types of economic coatings (zinc + cataphoresis) together on two materials commonly 

used in the automotive industry. Within the scope of the study, firstly, 5-8 µ zinc coatings under alkaline 

or acidic medium and then 20-25 µ cataphoresis coatings were applied on GGG60 and GG30 casting 

materials. To characterize the cast parts, ink, hogabom, shock, pull-off adhesion, water resistance, salt 

fog, stone impact, cyclic corrosion, and scab corrosion performance tests were performed before, during 

and after the experiments. Besides, zinc coating thickness measurements were made on the x-ray 

diffraction device, and a phosphate crystal appearance was obtained by the scanning electron 

microscope. 

 

When the ink, stone impact and water resistance test results and crystal images from the scanning 

electron microscope were examined, it was determined that all samples had appropriate properties. In 

the hogabom test, it was observed that all the samples that were sandblasted for 20 minutes gave 

appropriate results and the copper layer adhered to the surface successfully. In the X-ray diffraction 

device, the coating thicknesses of zinc-coated samples in alkaline and acidic mediums were measured 

in the range of 6.2-7.5 µ and 5.8-7 µ, respectively. In the pull-off adhesion test, it was determined that 

the materials had tensile strengths ranging from 126 to 480 psi. While all samples with ultrasonic 

degreasing passed the shock test, different results were obtained in other analyzes depending on the 

acidity of the medium. When the acidic-zinc coating was applied, salt fog, cyclic corrosion, and scab 

corrosion performance test results were obtained appropriately, while the results of alkaline-zinc coating 

materials were insufficient. According to the characterization data of cast materials, it has been 

concluded that cataphoresis coated parts on acid-zinc coating provide proper corrosion performance, 

and a low-cost coating process can be performed with desired features. 

 

Keywords: Casting Materials, Corrosion Performance, Alkaline-Zinc Coating, Acidic-Zinc Coating, 

Cataphoresis Coating 
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ÖZET 

Tüm endüstriyel alanlarda metal kullanımının günden güne artmasına bağlı olarak, metalin korunması 

ve kullanım ömrünün iyileştirilmesine yönelik çalışmalar da önem kazanmaktadır. Malzemelerin 

(genellikle metalik özellikte olan malzemeler) bulundukları ortam ile girdikleri elektrokimyasal 

reaksiyonlar neticesinde yapısında meydana gelen istenmeyen değişiklikler korozyon olarak 

isimlendirilir. Korozyonun meydana geldiği ortamlar genel olarak nemli hava, tuzlu su, asidik veya 

bazik ortam, alkalin ortam ve kirli havadır. Korozyonun sebep olduğu malzeme ve iş gücü kaybına 

çözüm olarak yüzyıllardır uygulanan yöntemlerin en bilineni metal kaplama işlemidir. Fiziksel, mekanik 

ve kimyasal yöntemlerin kullanıldığı metal kaplama uygulamalarından en çok kullanılan kaplama 

çeşitleri galvaniz kaplama, çinko kaplama, krom kaplama, fosfat, kalay, kadmiyum, alüminyum, altın 

veya kurşun ile kaplamadır. Son yıllarda korozyon dayanımı için çinko lamelli kaplamlar da 

kullanılmaya başlanmıştır. Yapılan bu çalışmada, lamelli kaplama sürecinin tek başına uygun olmadığı 

koşullarda alternatif yüzey temizliği işleminde fosfat kaplamanın kullanılabilirliği incelenmiştir. 

Lamelli kaplama öncesi yapılması gereken yüzey temizlik işleminde bazen parçalar deformasyona 

uğrama riskiyle karşı karşıya kalabilir. Bu durumun önüne geçmek adına çinko lamelli kaplama öncesi 

fosfat kaplama araştırması yapılmıştır. 

 

Su bazlı çinko lamelli kaplama öncesinde önemli bir basamak olan fosfat kaplama sırasındaki 

aktivasyon işleminde süreç parametresi olarak ortamın pH değeri ve aktivasyon süresi değiştirilmiştir. 

Aktivasyon süresinin kaplama kalitesine etkisini belirlemek için, yapılan çalışmalarda aktivasyon 

banyosunun pH değeri 9,37 olarak sabit tutulurken aktivasyon süresi 15, 30, 45 ve 60 saniye olarak 

değiştirilmiştir. Aktivasyon pH değerinin kaplama kalitesine etkisini belirlemek için ise, aktivasyon 

süresi 60 saniye olarak sabit tutulmuş ve pH 8.50, 8.75, 9.00, 9.25, 9.50 ve 10.0 olarak değiştirilmiştir.  

Yapılan deneysel çalışmalar sonucu elde edilen metal plakaların kaplama kalitesinin belirlenmesi için 

bu plakaların yüzey görüntüleri taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile alınmış ayrıca plakalara kuru 

yapışma testi ve tuz sisi testi uygulanmıştır. SEM analizi ile elde edilen görüntülere göre aktivasyon 

ortamının pH değeri azaldıkça, fosfat kristal oluşumu kötü yönde etkilenmiş ve fosfat kaplama 

yüzeyinde lekeli bir görüntü elde edilmiştir. Yüksek pH değerlerinde ise metal yüzeyinde homojen 

olmayan fosfat tabakası oluştuğu görülmüştür. Kuru yapışma testi sonuçlarına göre kaplanmış plakaların 

yüzeylerinde herhangi bir kaplama hatası tespit edilmemiştir.  

Plakaların korozyon direnci sonuçlarına göre ise fosfat kaplı plakalar üzerine 2 kat çinko lamelli 

kaplama uygulandığında yüksek korozyon direncinin elde edildiği görülmektedir.   

 

Anahtar Kelimeler: Metal, Fosfat Kaplama, Lamelli Kaplama, Korozyon Performansı, Otomotiv, Tuz 

Sisi Testi 

 

ABSTRACT 

Due to the increasing use of metal in all industrial areas, studies on protecting the metal and improving 

its lifetime are also gaining importance. Unwanted changes in the structure of the materials (usually 

metallic materials) as a result of the electrochemical reactions they enter with their environment are 

called corrosion. The environments where corrosion occurs are generally moist air, brine, acidic or basic 

medium, alkaline medium and polluted air. Metal coating process is the most known method used for 
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centuries as a solution to the loss of material and labor caused by corrosion. Among the metal coating 

applications using physical, mechanical and chemical methods, the most used coating types are 

galvanized coating, zinc coating, chrome coating, phosphate, tin, cadmium, aluminum, gold or lead 

coating. Zinc flake coatings have also been used for corrosion resistance in recent years. In this study, 

the usability of phosphate coating in the alternative surface cleaning process was investigated when the 

zinc flake coating process was not suitable alone. In the surface cleaning process that should be done 

before zinc flake coating, sometimes the parts may face the risk of deformation. In order to prevent this 

situation, phosphate coating research was conducted before zinc flake coating. 

 

In the activation process during the phosphate coating, which was an important step before the water-

based zinc flake coating, the pH value and the activation time of the medium were changed as the process 

parameter. In order to determine the effect of the activation time on the coating quality, the pH of the 

activation bath was kept constant at 9.37 while the activation time was changed to 15, 30, 45 and 60 

seconds. To determine the effect of activation pH on coating quality, activation time was kept constant 

for 60 seconds and pH was changed to 8.50, 8.75, 9.00, 9.25, 9.50 and 10.0.  

 

In order to determine the coating quality of the metal plates obtained as a result of experimental studies, 

the surface images of these plates were taken by scanning electron microscopy (SEM) and dry adhesion 

test and salt spray test were applied to the plates. According to the images obtained by SEM analysis, as 

the pH value of the activation medium decreases, the formation of phosphate crystal is badly affected 

and a stained image is obtained on the phosphate coating surface. At high pH values, it was observed 

that a non-homogeneous phosphate layer was formed on the metal surface. According to the dry 

adhesion test results, no coating defects were detected on the surfaces of the coated plates.  

 

According to the corrosion resistance results of the plates, it is seen that high corrosion resistance is 

obtained when 2 layers of zinc flake coating is applied on phosphate coated plates. 

 

Keywords: Metal, Phosphate Coating, Zinc Flake Coating, Corrosion Performance, Automotive, Salt 

Spray Test 
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SIVI KRİSTALLERİN SİLİKON YAĞI İÇERİSİNDE ENKAPSÜLASYONUNA ETKİ EDEN 

PARAMETRELERİN İNCELENMESİ 

INVESTIGATION of PARAMETERS of LIQUID CRYSTALS ENCAPSULATION in SILICONE 

OIL  

 

Emine KEMİKLİOĞLU 

Dr. Öğr. Üyesi, Manisa Celal Bayar Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Biyomühendislik Bölümü, (Sorumlu Yazar) 
 

ÖZET 

Sıvı kristaller; sıcaklığın veya konsantrasyonun bir fonksiyonu olarak faz değiştirebilen ve temelde 

termotropik ve liyotropik olarak sınıflandırılabilen malzemelerdir. Sıcaklığa bağlı olarak faz değiştiren 

termotropik sıvı kristaller ise kendi içerisinde smektik, nematik ve izotropik fazlara ayrılır ve nematik 

faz ticari uygulamalarda en yaygın kullanılandır. Nematik sıvı kristaller sahip oldukları kendilerine özgü 

optik ve reolojik özellikleri sayesinde pekçok teknolojik uygulamalarda kullanılmaktadır. Bu teknolojik 

uygulamalar; televizyon ve cep telefonu ekranlarından, sensörlere, elektronik kitap ve açılır-kapanır 

pencere olarak da adlandırılan akıllı camlara kadar geniş bir spekturmu kapsamaktadır. Bu 

uygulamalardan, özellikle elektronik kitap ve akıllı camlarda polimer içerisine hapsedilmiş sıvı 

kristallerin oluşturduğu mikro-boyutlu damlacıklar kullanılmaktadır [1-3]. Bu uygulamalarda kullanılan 

mikro damlacıkların homojen boyutlu olması, elde edilecek optik özellikler açısından son derece 

önemlidir. Bununla birlikte, mikro damlacıkların oluşturulmasında kullanılan mevcut durumdaki 

standart yöntemlerin, homojen boyutlu ve homojen şekilli damlacık eldesinde yetersiz olduğunun 

görülmesi, araştırmacıları mikro akışkan tekniğini incelemeye yöneltmiştir. Sıvının plakalar arasında 

kaydırılması [5], faz ayrılması [6] ve polimerizasyon [7] gibi iki sıvının homojen emülsifiye edilmesi 

için çeşitli yöntemler önerilmiştir. Önerilen bu yöntemlerin her biri emülsifikasyon üretebilse dahi, 

tekrarlanabilir bir şekilde tek tip boyut elde etmek zor olmaya devam etmektedir. Damlacık boyutunu 

ve boyut dağılımını hassas bir şekilde kontrol edebilen bir yöntemin geliştirilmesi, gelişmiş elektro-

optik özelliklere sahip büyük ölçekli malzemelerin üretimine olanak sağlayacaktır. Mikroakışkanlar, son 

yıllarda özellikle mikro boyutlarda damlacıkların üretilmesi ve manipüle edilmesinde bir yöntem olarak 

ortaya çıkmış olup, [8, 9, 12, 13] Hamlington ve diğ. tarafından silikon yağı fazı içerisinde homojen 

boyutlu sıvı kristal damlacıklarını elde edebilmek amacıyla, mikroakışkan bir sistem kullanılmış ve sıvı 

kristal ile silikon yağının akış hızları değiştirilerek, bir mikrokanal içerisinde homojen bir şekilde 

dağılmış sıvı kristal damlacıkları oluşturulmuştur.  

 

Mevcut çalışmada, sıvı kristal emülsiyon damlacıkları, sürekli faz olarak kullanılan silikon yağı 

içerisinde bir cam kılcal mikroakışkan cihazı kullanılarak üretilmiştir. Sıvı kristal damlacıkları, 

nematikten izotropik faz geçiş sıcaklığının altında üretilmiş olup sıcaklığın damla boyutuna etkisi 

incelenmiştir. Bunun yanı sıra, dış faz olan silikon yağının akış hızının ve zamanın birer fonksiyonu 

olarak da sıvı kristal emülsiyon damlacıklarının boyutları incelenmiştir.  

 

Deneysel çalışmalar sırasında, nematik sıvı kristal olarak 5CB olarak isimlendirilen ve 21oC ile 35oC 

sıcaklık aralığında nematik faza sahip olan 4'-pentil-4-bifenilkarbonitril (Merck) kullanılmıştır. Sürekli 

faz olarak kullanılan silikon yağının değişen vizkozitelerdeki  silikon yağı (Sigma, 20 mPa, s) ve AS 4 

Silikon yağı (Fluka, 6 mPa s) olmak üzere 2 farklı çeşidi kullanılmıştır. Dış faz olan silikon yağının akış 

hızı 2.1mL/hr ve iç faz olan sıvı kristalin akış hızı 0.02mL/hr olarak ayarlanmıştır. Deneyler sırasında 

dış fazın akış hızı arttıkça ve iç fazın akış hızı azaldıkça damlacık boyutunun azaldığı gözlenmiştir. 

Oluşan damlacık boyutlarına sıcaklığın etkisi incelendiğinde, sıcaklığın 20oC’den 30oC’ye yükseltilmesi 

ile damlacık boyutunun 5µm’den 1µm’ye azaldığı görülmüştür. Damlacık boyutlarının zaman içerisinde 

stabil kalma durumları incelenmiş, dış faz akış hızının azalmasıyla damlacık boyutlarının zamanla arttığı 

gözlemlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Sıvı kristal, mikroakışkan, silikon yağı, enkapsülasyon. 
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ABSTRACT 

Liquid crystal materials can be changed as a function of temperature or concentration and they can be 

classified mainly thermotropic and lyotropic. For thermotropic liquid crystals that change phases 

depending on the temperature, they are divided into smectic, nematic and isotropic phases, and the 

nematic phase is the most common use in commercial applications. Nematic liquid crystals are used in 

many technological applications, from television and mobile phone displays to sensors, smart books, 

also called electronic books and smart windows, based on their unique optical and rheological properties. 

Among these applications, especially in electronic books and smart windows, micro-sized droplets 

formed by trapping of liquid crystals in the polymer [1]. The homogeneous size of these micro droplets 

used in these applications is extremely important for the optical quality of these devices. Moreover, 

many studies have been carried out on the formation of homogeneous sized and shaped micro droplets 

since the current standard methods are inadequate. Various methods have been suggested for uniform 

emulsification of two fluids including shearing the fluid between plates [2], phase separation [3], 

polymerization [4]. However, it remains difficult to obtain a uniform size reproducibly using these 

methods. The development of different method that can precisely control droplet size and size 

distribution will allow the production of large-scale materials with advanced electro-optical properties. 

In recent years, microfluidics have emerged as a method in the production and manipulation of droplets, 

especially in micro sizes. In order to obtain homogeneous sized liquid crystal droplets in the silicone oil 

phase, Hamlington et al., used a microfluidic system and liquid crystal droplets were homogeneously 

distributed in a microchannel by changing the flow rates of the liquid crystal and the silicone oil [5]. 

 

In the current study, liquid crystal emulsion droplets were produced using a glass capillary microfluidic 

device in silicone oil used as a continuous phase. Liquid crystal droplets were produced below the 

isotropic phase transition temperature of nematic liquid crystal and the effect of the temperature on the 

drop size was investigated. In addition, the sizes of the liquid crystal emulsion droplets were investigated 

as a function of the flow rate of the external phase silicone oil as well as time. 

  

In the experimental studies, 4'-pentyl-4-biphenylcarbonitrile (Merck), which is named as 5CB as 

nematic liquid crystal with a nematic phase between 21oC and 35oC, was used. 2 different types of 

silicone oil of varying viscosity (Sigma, 20 mPa, s) and AS 4 Silicone oil (Fluka, 6 mPa s) were used as 

a continuous phase. The flow rate of the silicone oil, which is the outer phase, is set as 2.1mL / hr and 

the flow rate of the liquid crystal, which is the inner phase, is set to 0.02mL / hr. During the experiments, 

it was observed that the droplet size decreased as the flow rate of the outer phase increased and the flow 

rate of the inner phase decreased. When the effect of temperature on the droplet sizes formed was 

examined, it was seen that the droplet size decreased from 5µm to 1µm by increasing the temperature 

from 20oC to 30oC.  

 

It was observed that droplet sizes became stable and droplet sizes increased over time with decreasing 

external phase flow rate. 

 

Anahtar Kelimeler: Liquid crystal, microfluidics, silicone oil, encapsulation.  
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ÖZET 

Membranlar, biyoteknolojiden ilaç endüstrisine, gıda endüstrisinden kimya-boya endüstrisine, atık su 

arıtma sistemlerinden otomativ endüstrisine kadar çok fazla alanda kullanılmaktadır. Membran, 

molekülleri özelliklerine göre geçirgen veya geçirgen olmayan filtre özelliklerine sahiptir. Biyolojik 

olarak bu filtrelerin, hücrenin sınırlarını oluşturmak, geçirgenliği kısıtlamak, hücreler arası bağlantılarda 

rol oynamak gibi çeşitli görevleri vardır.  

 

Kullanıldığı sektöre göre avantaj ve dezavantajları olan membranlar laboratuvar ortamında yapay olarak 

üretilebilmektedirler. İn vitro ortamda yapılan membranlarda ağırlıklı olarak kullanılan polimerler seçici 

geçirgen özelliğe sahiptirler. Bu özellik membranın işlevinin en önemli parçasını oluşturmaktadır. 

Çünkü seçici geçirgen özellikteki membranlar, canlı vücudunda daha işlevsel olarak 

kullanılabilmektedirler. Son dönemlerde, in vitro ortamda sıvı kristal-polimer kompozit membranlar 

üzerine çalışmalar yapılmaktadır [1]. İyi oranda biyouyumluluk gösteren polimerler ve canlı sisteminin 

her noktasında bulunan sıvı kristaller ile hem yüksek biyouyumluluğa hem de geçirgen özelliğe sahip 

membranlar elde edilmiştir. Biyouyumluluk, özellikle kan uyumluluğu, bu malzemeler için gereken en 

önemli özelliktir. Çünkü biyolojik sistemlerde kullanılan membranların canlı sistemine uyum 

sağlayabilmesi çok önemlidir. Malzemenin yüzeyi taze kanla temas ettiğinde, kan proteinleri hızlı bir 

şekilde adsorbe edilir, ardından pıhtılaşma faktörlerinin aktivasyonu izlenir [5]. Bu sebeple, laboratuvar 

ortamında hazırlanan sıvı kristal / polimer kompozit membranlar biyouyumludurlar.  

 

Bu çalışmada, polimer / sıvı kristal kompozit bir membran hazırlanmıştır. Polimer olarak poliüretan, 

sıvı kristal olarak kolesterik sıvı kristal olan kolesteril oleyl pelargonat kullanılmıştır. %50 oranında 

poliüretan ve %50 oranında kolesteril oleyl pelargonat, 10 mL  tetrahydrofuran (THF) içerisine 

eklenmiştir. Karışıma %4,75 oranında antikoagülant sitrat dekstroz (ACD) ilave edilmiştir ve 2 saat 

boyunca oda sıcaklığında manyetik karıştırıcı ile karıştırılmıştır. Elde edilen çözelti 2 gün boyunca oda 

sıcaklığında bekletilmiştir ve 2 günün sonunda çözeltinin sıvı fazının buharlaştığı ve beherin içinde film 

tabakasının oluştuğu gözlemlenmiştir. Membranı oluşturmak için yapılan bütün işlemler daha sonra, 

%50 oranında poliüretan ve %50 oranında başka bir kolesterik sıvı kristal olan kolesterol oleyl karbonat 

ile yapılmıştır [2]. En belirgin sonuç, 10 mL THF ve %4,75 oranında ACD ile olmasına rağmen, THF 

ve ACD miktarları değiştirilerek çeşitli membranlar hazırlanmıştır. Aynı konsantrasyonda, farklı sıvı 

kristal içeren membranlar birbirleriyle karşılaştırılmışlardır. Literatürdeki diğer çalışmalarda polimer / 

sıvı kristal kompozit membranlar, sadece THF içerisinde yapılmıştır [1,3]. Bu çalışmalarda ACD, kanın 

geçirgenliğini ölçmek için yapılan testlerde kullanılmasına rağmen, bu çalışmada ACD membrana dahil 

edilmiştir. Bu şekilde membranın kan geçirgenliğini arttırmak hedeflenmiştir. Yapılan kompozit 

membranların mekanik testleri yapılmıştır. Yapılan testler sonucunda en iyi sonuç veren membranın 

hangi sıvı kristal ile, hangi oranda ACD konsantrasyonu ve THF miktarı ile yapıldığı belirlenmiştir ve 

en iyi mekanik sonucu veren membran ile ilerleyen çalışmalarda, heparinin antikoagülant özellikleri 

incelenerek kanın pıhtılaşma süresi gözlemlenecektir [4]. Yapılan mekanik deney çalışmalarında ACD 

oranının artması ile mekanik dayanımın azaldığı gözlemlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Biyoteknoloji, Membran, Polimer, Kolesterik Sıvı Kristal, Biyouyumluluk. 
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ABSTRACT 

Membranes are used in a wide range of fields, from biotechnology to the pharmaceutical industry, from 

the food industry to the chemical-paint industry, from wastewater treatment systems to the automotive 

industry. Memrane is a filter that passes molecules according to their properties or not. Biologically, 

these filters have various functions such as creating cell boundaries, restricting permeability, and playing 

a role in intercellular connections.  

 

Membranes, which have advantages and disadvantages compared to the industry they are used in, can 

be produced artificially in a laboratory environment. Polymers used predominantly in membranes made 

in vitro, they have selectively permeable properties. This feature is the most important part of the 

function of the membrane. Because membranes with selective permeability feature can be used more 

functionally in the living body. Recently, studies are conducted on liquid crystal-polymer composite 

membranes in vitro [1]. With high biocompatibility polymers and liquid crystals at every point of the 

living system, membranes with both high biocompatibility and permeability properties were obtained. 

Biocompatibility, especially blood compatibility, is the most important feature required for these 

materials. Because it is very important that the membranes used in biological systems can adapt to the 

living system. When the surface of the material comes into contact with fresh blood, blood proteins are 

quickly adsorbed, followed by activation of clotting factors [5]. For this reason, liquid crystal / polymer 

composite membranes prepared in a laboratory environment are biocompatible.  

 

In this study, a polymer / liquid crystal composite membrane was prepared. Polyurethane as polymer, 

cholesteryl oleyl pelargonate, which is cholesteric liquid crystal, is used as liquid crystal. 50% 

polyurethane and 50% cholesteryl oleyl pelargonate were added to 10 mL of tetrahydrofuran (THF). To 

the mixture, 4.75% anticoagulant citrate dextrose (ACD) was added and mixed with a magnetic stirrer 

for 2 hours at room temperature. The resulting solution was kept at room temperature for 2 days and 

after 2 days it was observed that the liquid phase of the solution evaporated and a film layer formed in 

the beaker. All processes to form the membrane were then made with 50% polyurethane and 50% 

another cholesteric liquid crystal, cholesterol oleyl carbonate [2]. Although the most obvious result was 

with 10 mL of THF and 4.75% ACD, various membranes were prepared by varying the amounts of THF 

and ACD. Membranes containing different liquid crystals were compared to each other at the same 

concentration. In other studies in the literature, polymer / liquid crystal composite membranes are made 

only in THF [1,3]. Although ACD was used in these studies to blood permeability test, ACD was 

included in the membrane in this study. In this way, it is aimed to increase the blood permeability of the 

membrane.The mechanical properties of these membranes were investigated. As a result of the tests, it 

has been determined with which liquid crystal, in what ratio ACD concentration and the amount of THF, 

which gives the best results, and in the further studies with the membrane that gives the best results, the 

coagulation time of the blood will be observed by examining the anticoagulant properties of heparin [4]. 

In the mechanical experiment studies, it was observed that the mechanical strength decreased with the 

increase of ACD ratio. 

 

Keywords: Biotechnology, Membrane, Polymer, Cholesteric Liquid Crystal, Biocompatibility. 
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İKİ ANKRAJLI ÇELİK PALPLANŞ DUVARIN DEPLASMANI ÜZERİNE ANKRAJ 

KONUMUNUN ETKİSİ 

THE EFFECT OF THE ANCHOR LOCATİON ON THE DİSPLACEMENT OF TWO ANCHORED 

STEEL SHEET PİLE WALL 

 

Mehmet Fatih YAZICI 
Araştırma Görevlisi, Süleyman Demirel Üniversitesi Mühendislik Fakültesi İnşaat Mühendisliği Bölümü, (Sorumlu Yazar) 

Ahmetcan SUNGUR 
Doktora Öğrencisi, Süleyman Demirel Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü İnşaat Mühendisliği Anabilim Dalı 

Sıddıka Nilay KESKİN 

Prof. Dr., Süleyman Demirel Üniversitesi Mühendislik Fakültesi İnşaat Mühendisliği Bölümü 
 

ÖZET 

Günümüzde iş merkezleri, çok katlı otoparklar, alt geçitler, yüksek binalar vb. yapıların inşaatlarında 

derin kazı problemi ortaya çıkmaktadır. Derin kazı gerektiren bu tür inşaat işlerinde kazı alanı içerisinde 

güvenli bir çalışma ortamı oluşturmak ve kazı alanına yakın bina, yol ve alt yapıların zarar görmesini 

engellemek amacı ile bir iksa sisteminin kullanılması gerekmektedir. Bu amaç için kullanılacak iksa 

sisteminin 2 yıldan daha az süre için gerekli olduğu durumlarda tasarımın, dinamik etkiler ihmal edilerek 

gerçekleştirilebileceği “Kazı Güvenliği ve Alınacak Önlemler” genelgesinde belirtilmiştir. Buradan yola 

çıkarak bu çalışmada, orta sıkı kuru kum içerisinde açılacak 10 m derinliğe sahip bir kazı çukurunda 

geçici olarak (2 yıldan daha az süre için) kullanılacak iki ankrajlı çelik palplanş duvarın deplasmanı 

üzerine ankraj konumlarının etkisi incelenmiştir. Analizler, sonlu elemanlar yöntemini kullanan Plaxis 

2D yazılımı ile gerçekleştirilmiştir. Sonuç olarak ilk ankrajın zemin üst yüzeyine olan düşey mesafesinin 

kazı derinliğinin %30’una, ikinci ankrajın zemin üst yüzeyine olan düşey mesafesinin ise kazı 

derinliğinin %75’ine eşit olduğu durumda en küçük deplasmanların oluştuğu gözlemlenmiştir. Ayrıca 

analizlerin tümüne bakıldığında en üstteki ankrajın zemin üst yüzeyine olan düşey mesafesinin 

genellikle kazı derinliğinin %30 32,5’ine eşit olduğu durumda en düşük deplasmanların meydana 

geldiği görülmüştür. 

 

Anahtar Kelimeler: Sonlu elemanlar yöntemi, ankrajlı palplanş duvar, duvar deplasmanı, derin kazı 

 

ABSTRACT 

Nowadays, deep excavation problems arise in the construction of buildings such as shopping malls, 

multi-storey car parks, underpasses and high buildings. In such construction works encountered deep 

excavation, a shoring system should be used to provide a safe working site in the excavation area and to 

prevent damage to buildings, roads and infrastructures close to the excavation site. In the design of the 

shoring system to be used for time less than 2 years, it was stated that the dynamic effects could be 

neglected by the “Turkish Building Seismic Code (TBSC) [1]”. Based on this, in this study, the effect 

of the anchor locations on the displacement of two anchored steel sheet pile wall to be used temporarily 

(for less than 2 years) in a 10 m deep excavation pit in medium dense and dry sand was investigated. 

For this purpose, Plaxis 2D software, which uses the finite element method, was used in the analysis. 

As a result, it has been observed that the smallest displacements occur when the vertical distance of the 

uppermost anchor to the ground surface is equal to 30% of the excavation depth and the vertical distance 

of the lowest most anchorage to the ground surface is equal to 75% of the excavation depth. In addition, 

when all the analyzes are examined, it is seen that the lowest displacements occur when the vertical 

distance of the uppermost anchor to the ground surface is generally equal to 30~32,5% of the excavation 

depth. 

 

Keywords: Finite elements method, anchored sheet pile wall, wall displacement, deep excavation 

 

GİRİŞ 

“Kazı Güvenliği ve Alınacak Önlemler [1]” genelgesinin yürürlüğe girmesi ile birçok inşaat işinde iksa 

sistemi kullanımı kaçınılmaz olmuştur. İksa sistemi gerektiren işlerde kazı alanı içerisinde ve bitişiğinde 

güvenli bir ortam temin etmek için istinat duvarları, palplanş duvarlar, kazıklar, diyafram duvarlar ve 

toprakarme duvarlar yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Özellikle geçici işlerde kullanılan palplanş 
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duvarlar, yeniden kullanılabilme özelliklerinden dolayı uzun dönemde diğer duvar türlerine nispeten 

daha ekonomik olmaktadırlar. Bu nedenle bu çalışma kapsamında incelenmek üzere palplanş duvarlar 

tercih edilmiştir. Palplanş duvar tasarımının güvenliğini kontrol eden en önemli parametrelerden biri 

duvar deplasmanlarıdır. Literatürde Dinakar and Prasad [2], Zhao vd. [3], Ma vd. [4], Ram ve Mohanty 

[5], Bilgin ve Erten [6], Zhang vd. [7], Sanzeni vd. [8] ve Tefera vd. [9], palplanş duvarların 

deplasmanlarını inceleyen araştırmacılardan bazılarıdır. Bu çalışma kapsamında ise 10 m kazıyı tutan 

iki ankrajlı çelik bir palplanş duvarda ankraj konumlarının duvar deplasmanları üzerine etkisi 

araştırılmıştır.  

 

MATERYAL VE METOT 

1.75 m’den daha derin temel kazısı gerektiren inşaatlarda uygun şev açılarıyla stabil bir şevli kazı 

yapılamaması durumunda, “Kazı Güvenliği ve Alınacak Önlemler [1]” genelgesi tarafından bir iksa 

sisteminin kullanılması zorunlu kılınmıştır. Ayrıca iksa sisteminin 2 yıldan daha az süre için gerekli 

olacağı durumlarda genelge, hesapların dinamik etkiler olmadan yapılabileceğini önermiştir. Buradan 

yola çıkarak bu çalışma kapsamında geçici amaç için kullanılacak (2 yıldan daha az süre için) iki ankrajlı 

çelik bir palplanş duvar incelenmiştir. Güvenli bir iksa sistemi için en önemli parametrelerden biri duvar 

deplasmanları olduğu için bu çalışmada iki ankrajlı çelik palplanşın deplasmanı üzerine ankrajların 

düşey konumlarının etkisi araştırılmıştır. Bunun için ankrajların düşey konumları değiştirilerek 224 

farklı palplanş duvarın deplasmanları Plaxis 2D’de incelenmiştir. Plaxis 2D’de modellenecek olan 

duvarın çakma derinliğinin, rijitliğinin ve ankraj rijitlikleri ile uzunluklarının belirlenebilmesi için, çok 

ankrajlı iksa duvarları için FHWA [10] tarafından önerilen ve Şekil 1’de gösterilen trapezoid biçimli 

toprak basıncı zarfları kullanılarak statik analizler gerçekleştirilmiştir. FHWA [10], bu toprak basıncı 

zarflarının kullanılması ile yeterli dayanıma sahip olan malzemeler (orta sıkı-sıkı kum, sert kil) içerisine 

çakılan palplanş duvara etki eden maksimum eğilme momentinin ve ankraj kuvvetlerinin makul sınırlar 

içerisinde tahmin edilebileceğini ifade etmiştir. Hesaplarda palplanş duvarın orta sıkı kuru kum zemin 

içerisine çakıldığı varsayılmıştır. Kum zemine ait doğal birim hacim ağırlık değeri 18 kN/m3, içsel 

sürtünme açısı değeri 300 olarak seçilmiş ve yer altı su seviyesinin çok derinlerde olduğu varsayılmıştır. 

Ayrıca kazı derinliği 10 m, ankrajlar arası yatay mesafe 1,5 m, ankraj eğim açısı 150 ve palplanş türü 

içinse Larssen tipi palplanş seçilmiştir. Ankraj kök bölgeleri arasındaki etkileşimi sınırlandırmak için 

hesaplarda ankrajlar arasındaki düşey mesafenin en küçük değeri 1,5 m olarak kullanılmıştır [11].  

 

 
Şekil 1. İki ankrajlı palplanş duvarlar için toprak basıncı zarfı 

 

Şekil 1’de Th1; en üstteki (1. sıradaki) yatay ankraj kuvvetini, Th2; en alttaki (2. sıradaki) yatay ankraj 

kuvvetini, R; kazı tabanı altındaki zemin tarafından direnilmesi gereken reaksiyon kuvvetini, H; kazı 

derinliğini, D; çakma derinliğini, H1; en üstteki ankrajın zemin üst yüzeyine olan düşey mesafesini, H2; 

1. ve 2. sıradaki ankrajlar arasındaki düşey mesafeyi, T2u ve T2l; 2. ankraj kuvvetinin yatay bileşenlerini, 
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MB; 1. ankraj konumunda meydana gelen eğilme momentini, MBC ve MCD ise kesme kuvvetinin sıfır 

olduğu noktada meydana gelen eğilme momentini temsil etmektedir. Şekil 1’de gösterilen toprak 

basıncının maksimum basınç ordinat değeri olan p, Eşitlik (1) ile hesaplanmaktadır.  

 
2

a n

1 3

0.65K H
p

H H
H

3


=

+ 
− 
 

               (1) 

2
aK tan 45

2

 
= − 

 
               (2) 

 

Burada γn; zeminin doğal birim hacim ağırlığıdır. 

 

FHWA [10], Şekil 1’de gösterilen hiperstatik sistemin çözümü için ikinci ankraj konumunda ve kazı 

tabanında bir mafsalın meydana geldiğini varsayan mafsal yöntemini önermiştir. Bu yöntem 

kullanılarak duvarın birim genişliği başına ankrajlara gelen yatay kuvvetler hesaplanmış ve daha sonra 

kesme kuvvetinin sıfır olduğu noktadaki eğilme momenti ile MB momenti hesaplanmıştır. Bu iki 

moment değerinden büyük olanı duvara gelen maksimum eğilme momenti olarak seçilmiştir.  Araştırma 

kapsamında akma dayanımı 345 Mpa olan ve yaygın bir şekilde kullanılan Larssen tipi palplanş 

kullanılmıştır. Palplanşın müsaade edilebilir eğilme gerilmesi değeri akma dayanımının %55’ine eşit 

olarak alınmıştır [10]. Sonuç olarak palplanş kesitinin seçiminde kullanılacak olan minimum kesit 

modülü Eşitlik (3)’e göre hesaplanmıştır.  

 

max
min

all

M
S =


               (3) 

 

Burada σall; palplanş çeliğinin müsaade edilebilir eğilme gerilmesi, Mmax; duvara gelen maksimum 

eğilme momentidir.  

 

Ankraj kök uzunluğunun belirlenmesinde ve halat sayısının seçiminde kullanılacak ankraj kuvvetlerinin 

belirlenmesi için Eşitlik (4) kullanılmıştır [10].  

 

hi
i

T s
T

cos
=


                (4) 

 

Burada Ti; i. sıradaki ankraj kuvvetini, Thi; duvarın birim genişliği başına i. sıradaki ankraja gelen yatay 

kuvveti, s; ankrajlar arasındaki yatay kuvveti, θ; ankrajların eğim açısını temsil etmektedir.  

 

Ankrajların minimum gövde uzunluklarının belirlenmesinde Şekil 2’de gösterilen ve FHWA [10] 

tarafından önerilen sınır koşullar kullanılmıştır. Kök uzunluklarının belirlenmesi için de yine FHWA 

[10] tarafından orta sıkı kumlar için önerilen Eşitlik (5) kullanılmıştır.  

 

i (kök)i
T 145L               (5) 

 

Burada L(kök)i; i. ankraja ait minimum kök uzunluğunu göstermektedir.  
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Şekil 2. Ankrajlı palplanş duvarlar için sınır değerler [10] 

 

Eşitlik 5 ve Şekil 2 yardımıyla en üstteki ankrajın kök ve gövde uzunluğu hesaplandıktan sonra, kök 

bölgesinin orta noktası üzerinde bırakılması gereken minimum 4,5 m’lik örtü yükü şartının 

sağlanamadığı yerlerde şart sağlanana kadar ankraj uzunluğu arttırılmıştır. Bu çalışma kapsamında 

ankraj gövdelerinde Aaron [12] tarafından önerilen elastisite modülü 196500000 kPa olan Tip 270 

öngermeli halatlar kullanılmıştır. Bu nedenle ankraj gövdesinin uzunluğu için minimum 4,5 m değeri 

dikkate alınmıştır (Şekil 2). Halat sayısı seçimi için FHWA [10] tarafından önerilen Çizelge 1’deki 

değerler kullanılmıştır. Ayrıca ankraj çapının belirlenmesi için yine FHWA [10] tarafından önerilen 

Çizelge 2’deki değerler kullanılmıştır.  

 

Çizelge 1. 15 mm çapa sahip halatların özellikleri [10] 
15 mm çaplı halat 

sayısı 

Enkesit alanı Nihai dayanımı Öngerme kuvveti 

   
   

 
 

(kN) (kN) (kN) (kN) 

1 140 260.7 209 182 156 

3 420 782.1 626 547 469 

4 560 1043 834 730 626 

5 700 1304 1043 912 782 

7 980 1825 1460 1277 1095 

9 1260 2346 1877 1642 1408 

12 1680 3128 2503 2190 1877 

15 2100 3911 3128 2737 2346 

19 2660 4953 3963 3467 2972 

 

Çizelge 2. Korozyon koruması için gerekli minimum çap değerleri [10] 
 

Tendon türü 

Minimum çap boyutu (mm) 

I. sınıf korozyon koruması 

15 mm çapa sahip halat sayısı 

4 

7 

9 

11 

13 

17 

 

150 

165 

178 

191 

203 

216 

 

Palplanş duvarın çakma derinliğinin hesabı için Şekil 3’te gösterilen serbest cisim diyagramı kullanılmış 

ve pasif toprak basıncı katsayısı 1,5’lik bir güvenlik sayısına bölünmüştür [13]. 
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R

D

γKaDγKpD/1,5
 

Şekil 3. Çakma derinliği için serbest cisim diyagramı 

 

Yapılan tüm bu hesaplardan sonra 224 farklı geometriye sahip palplanş duvara ait çakma derinliği, duvar 

kesiti, ankraj uzunlukları ve ankraj rijitlikleri belirlenmiştir. Daha sonra tüm bu veriler içerisinden en 

uzun ankraj, en büyük ankraj rijitliği, en büyük rijitliğe sahip duvar kesiti ve en büyük çakma derinliği 

kullanılarak tek bir duvar kesiti oluşturulmuştur. Bunun yapılmasındaki amaç; Plaxis 2D’de 

modellenecek duvarın nümerik analizlerde göçmesini engellemek ve duvar deplasmanları üzerine 

sadece ankraj konumlarının değişiminin etkisini araştırabilmektir. Hesaplarda ankraj kök bölgesinin 

elastisite modülü değeri 32 Mpa olarak seçilmiştir. Sonuç olarak oluşturulan palplanş geometrisine ait 

kesit Şekil 4’te, bu kesite ait özellikler Çizelge 3’te gösterilmiştir. 
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H3

150

150

 

 

 

 

 
 

4,58 m

 
Şekil 4. PLaxis 2D’de incelenecek palplanş geometrisi 

 

Çizelge 3. Plaxis 2D’de modellenecek palplanşa ait mekanik özellikler 
Parametre Değer Birim 

Ankraj gövdesi eksenel rijitliği (EA) 82530 kN 

Ankraj kök bölgesi rijitliği (EA) 377000 kN/m 

Palplanş eksenel rijitliği (EA) 3948000 kN/m 

Palplanş eğilme rijitliği (EI) 84000 kNm2/m 

Levha ağırlığı (w) 3,03 kN/m/m 

 

Şekil 4’teki palplanş duvar geometrisi üzerinde 1. ve 2. sıradaki ankrajların konumları değiştirilerek 224 

farklı palplanş duvar, deplasmanları incelenmek üzere Plaxis 2D’de analiz edilmiştir. Analizlerde zemin 

modeli için kullanılan parametreler Çizelge 4’te verilmiştir. Hesaplarda model sınır koşulları için Şekil 

5’te gösterilen değerler kullanılmıştır [14].  
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Çizelge 4. Zemin ve arayüz özellikleri 
Parametre Sembol Kum Birim 

Malzeme modeli - Hardening Soil - 

Malzeme davranış türü - Drenajlı - 

Zeminin doğal birim hacim ağırlığı γn 18 kN/m3 

Sekant elastisite modülü 
 

30000 kN/m2 

Tanjant elastisite modülü 
 

30000 kN/m2 

Yükleme-boşaltma elastisite modülü 
 

90000 kN/m2 

Poisson oranı νur 0,2 - 

İçsel sürtünme açısı 
 

30 0 

Dilatansi açısı 
 

0 0 

Arayüz azaltma katsayısı Rinter 0,630 - 

 

 
Şekil 5. Palplanş duvarlar için model sınırları [14] 

 

Gerilme seviyesine bağlı olarak zeminin rijitliğindeki değişimi dikkate alarak gerçeğe daha yakın model 

oluşturmaya yardımcı olduğu için zemin bünye modeli olarak “Hardening Soil” modeli seçilmiştir. 

Ayrıca duvar ve ankraj gibi gerilme yoğunlaşması olan bölgelerde daha hassas hesap yapılabilmesi için 

hesaplarda “fine (sıkı)” mesh (ağ) kullanılmıştır (Şekil 6). Arayüz azaltma katsayısının hesabı için 

Eşitlik (6) kullanılmıştır [15]. 

 

int er

tan
R

tan


=


               (6) 

 

Hesaplarda sekant elastisite modülünün tanjant elastisite modülüne eşit olduğu ve yükleme-boşaltma 

rijitliğinin bu iki değerin 3 katına eşit olduğu varsayılmıştır [16]. Ayrıca model üzerinde aşamalı inşaat 

analizi gerçekleştirilirken kazı seviyelerinin ankraj konumlarından geçtiği varsayılmıştır. Analizler 

sonucunda elde edilen abartılı şekil değişikliğine sahip duvar geometrisi ile deplasmanların tonlama 

yöntemi ile gösterimi Şekil 7 ve Şekil 8’de verilmiştir. 

 



INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS 

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING 
February 15-16, 2020 

 

Proceeding Book 70 www.aegeanconference.com 

 

 
Şekil 6. Modele ait mesh (ağ) görüntüsü 

 

 
Şekil 7. İnşaat sonunda palplanş duvara ait abartılı şekil değişikliği 

 

 
Şekil 8. Palplanş duvar ve zemine ait deplasmanlar (shadings) 

 

TARTIŞMA VE DEĞERLENDİRME 

Plaxis 2D’de incelenen 224 farklı palplanş geometrisine ait yatay ve toplam duvar deplasmanlarının 

ankraj konumlarına bağlı değişimleri grafiksel olarak incelenmiş ve sırasıyla Şekil 9 ve Şekil 10’da 

verilmiştir.  
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Şekil 9. Yatay duvar deplasmanları 

  

a-) H2=1,5m 3m arasındayken yatay 

duvar deplasmanları 

 

b-) H2=3,25m 4,75m arasındayken yatay duvar 

deplasmanları 

 

c-) H2=5m 5,25m arasındayken yatay duvar 

deplasmanları 
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Şekil 10. Toplam duvar deplasmanları 

 

Şekil 9 ve Şekil 10’a bakıldığında tüm grafiklerde, en üstteki ankrajın zemin üst yüzeyine olan düşey 

mesafesi (H1) 0,5 m’den 1 m’ye artan değerler aldığında deplasmanların hızlı bir şekilde azaldığı 

görülmektedir. Ayrıca en küçük duvar deplasmanları; iki ankraj arasındaki düşey mesafe (H2) 1,5 m ile 

3 m arasındayken H1=3,25 m olduğunda, H2, 3,25 m ile 4,75 m arasındayken H1=3 m olduğunda, H2, 5 

m ile 5,25 m iken H1=2,25 m olduğunda oluşmaktadır. Bununla birlikte H2, 1,5 m ile 3 m arasındayken 

H1>3,25 m olduğunda, H2, 3,25 m ile 4,75 m arasındayken H1>3 m olduğunda, H2, 5 m ile 5,25 m iken 

H1>2,25 m olduğunda yatay ve toplam duvar deplasmanlarının yeniden artmaya başladığı görülmektedir 

(Şekil 9 ve Şekil 10). Yine Şekil 9 ve 10’da aynı H1 değerlerine karşılık H2’nin artması ile 

deplasmanların azaldığı görülmektedir. Analizler sonucunda en büyük yatay ve toplam duvar 

deplasmanlarının sırasıyla 4,926 cm ve 6,017 cm olduğu, en küçük yatay ve toplam duvar 

deplasmanlarının ise sırasıyla 1,029 cm ve 3,318 cm olduğu gözlemlenmiştir. 

 

Bilgin ve Erten [6], iki ankrajlı bir palplanş duvarda en küçük deplasmanların, 1. ve 2. sıradaki 

ankrajların zemin üst yüzeyine olan düşey mesafelerinin sırasıyla kazı derinliğinin %25’ine ve 

%62,5’ine eşit olduğu durumda meydana geldiğini ifade etmektedirler. Bu çalışmada ise en küçük 

deplasmanların, 1. ve 2. sıradaki ankrajların zemin üst yüzeyine olan düşey mesafelerinin sırasıyla kazı 

derinliğinin %30’una ve %75’ine eşit olduğu durumda meydana geldiği gözlemlenmiştir. Ayrıca her bir 

H2 değerine karşılık H1 değeri genellikle kazı derinliğinin %30 ile 32,5’ine eşit olduğunda en küçük 

deplasmanların oluştuğu görülmüştür. 

a-) H2=1,5m 3m arasındayken toplam 

duvar deplasmanları 

 

b-) H2=3,25m 4,75m arasındayken toplam duvar 

deplasmanları 

 

c-) H2=5m 5,25m arasındayken yatay 

duvar deplasmanları 
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SONUÇLAR 

• Orta sıkı kuru kum zemin içerisine çakılan iki ankrajlı çelik bir palplanş duvarda en küçük 

deplasmanlar; 1. ve 2. sıradaki ankrajların zemin üst yüzeyine olan düşey mesafeleri sırasıyla kazı 

derinliğinin %30’una ve %75’ine eşit olduğu durumda meydana gelmektedir. Bu durumda yatay 

deplasmanlar, en büyük yatay deplasmana sahip duvara nispeten yaklaşık olarak %80, toplam duvar 

deplasmanları ise en büyük toplam deplasmana sahip duvara nispeten yaklaşık olarak %45 

azalmaktadır. 

• Analizlerin tümü incelendiğinde en üstteki ankrajın zemin üst yüzeyine olan düşey mesafesi, kazı 

derinliğinin %30 %32,5’ine eşit olduğunda genellikle en küçük duvar deplasmanları oluşmaktadır. 

• Analizler orta sıkı kuru kum zemin içerisindeki 10 m kazı derinliği için yapılmıştır. Bu nedenle  kazı 

derinliği, zemin cinsi ve su seviyesi de hesaplara değişken olarak katılarak çalışma kapsamı 

genişletilebilir ve daha genel sonuçlar elde edilebilir. 
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GELENEKSEL TEDARİK ZİNCİRİNDEN YEŞİL TEDARİK ZİNCİRİNE DÖNÜŞÜM VE 

ENTEGRE ET TESİSİNDE PİLOT BİR UYGULAMA 

THE TRANSFORMATION FROM TRADITIONAL SUPPLY CHAIN TO GREEN SUPPLY 

CHAIN AND AN IMPLEMENTATION IN A MEAT INTEGRATED PLANT 
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ÖZET 

Son yıllarda dünyada yaşanan hızlı gelişmeler, firmaların küresel düzeyde rekabet etmelerini ve 

varlıklarını sürdürebilmelerini zor bir hale getirmiştir. Bu rekabet ortamında firmaların üstünlük 

sağlamalarında tedarik zinciri yönetiminin(TZY) önemi büyüktür. Verimli TZY’nin yanı sıra  “çevreye 

duyarlılık anlayışı”, birçok organizasyonun günlük ve stratejik aktivitelerini gerçekleştirirken 

önemsediği bir konu olmuştur. İşletmeler, tedarik zinciri faaliyetlerini çevreye daha az zarar verecek 

şekilde yapılandırmaya özen gösterirken sosyal, ekonomik, operasyonel düzeylerde kazanımların yanı 

sıra ekolojik bir değer de yaratma çabası içerisindedirler. Bu nedenle yeşil çevre, yeşil tedarik zinciri 

gibi kavramlar giderek önem kazanmaktadır. Bu önem kazanan alanlardan bir tanesi gıda sektörü ve 

onun altı olan kırmızı et sektörüdür. Yeşil tedarik zinciri yönetimi (YTZY), çevreye karşı duyarlı 

olunmasını, temiz üretim yapılmasını ve canlıların yaşam kalitesini artırmayı ve korumayı 

amaçlamaktadır. Çalışmanın amacı, gıda sektöründeki bir firmanın yeşil tedarik zinciri hakkındaki 

bilinçliliğini ortaya çıkartmaktır. Araştırma İzmir’de üretim yapan özel entegre et tesisinde çalışan 10 

katılımcı üzerinde yapılmış ve olasılığa bağlı olmayan yargısal örneklem yöntemi kullanılmıştır. 

Araştırma sonucunda çalışanların firmanın YTZY konusunda farkındalığı yüksek ancak firmada 

geliştirilmesi gereken alanlar olduğu sonucu ortaya çıkmıştır. 

  

Anahtar sözcükler: Tedarik, Yeşil, Çevre, Yeşil Tedarik Zinciri, Entegre Et Tesisi. 

 

ABSTRACT 

In recent years, the quick developments in the world have made it very difficult for companies to 

compete globally and to continue their existence. Such intense competitive environment, companies in 

providing competitive advantage in supply chain management(SCM) has great importance. In addition 

to efficient SCM, “environmental awareness”, has become a subject that many organizations care about 

while carrying out their daily and strategic activities. While businesses are taking care to configure 

supply chain activities in a way that is less harmful to the environment, they strive to create ecological 

value as well as gains at social, economic and operational levels. Therefore, concepts such as green 

environment and green supply chain are becoming increasingly important. These concepts are 

significant in food and its sub-industry, red meat sector. Green supply chain management(GSCM), has 

a purpose for environmental awareness, clean production and raising and protecting the quality of life 

for beings. The aim of this study is to explain the consciousness and knowledge of a food company 

about GSCM. The study was made in İzmir with 10 participants working in a meat integrated plant by 

applying nonstochastic judgement sampling method. As a result of the research, it has been understood 

that participants have good knowledge about GSCM, however there are important areas needed to be 

developed in the company. 

 

Keywords: supply, green, environment, green supply chain, meat integrated plant 

 

1. GİRİŞ 

Son yıllarda, bilinçsiz üretim yapan firmalar, çevreye bıraktıkları atıklar sebebiyle ciddi çevresel 

problemlere yol açmaktadırlar. Buna bağlı olarak, çevrenin ve insan yaşamının doğası bozulduğu için, 

ekolojik dengeyi korumak ve önlemler almak kaçınılmaz ve büyür bir sorumluluk haline gelmiştir. Bu 

sorumluluklar, yasa koyucuları, örgütleri ve firmaların kendi içyapısındaki dinamikleri harekete 
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geçirerek, çevreye karşı daha duyarlı olunması konusunda adımlar atılmasını sağlamıştır. Bundan 

dolayı, firmaların karlılıklarını düşünürken, tedarik zinciri yapılarını da güncelleyerek çevreci unsurlarla 

bütünleştirmeleri önem kazanmıştır (Terzi, 2016: 5). 

 

1990’lı yıllar itibariyle atıkların azaltılması, doğal kaynakların korunması, israf, sürdürülebilirlik gibi 

konuları ele alan Yeşil Tedarik Zinciri Yönetimi (YTZY), akademik kesimin ilgisini çekmeye 

başlamıştır. (Korkankorkmaz, 2012: 2). Tedarik zinciri yönetimindeki çevresel problemleri ve kaynak 

sıkıntılarını değerlendirmek adına yeşil tedarik zinciri ve lojistik yönetimi gelişmiş ülkelerde 

işletmelerin önemli bir parçası haline gelmiştir. YTZY işletmenin çevresel sorunlarını gidermesi 

kapsamında ve kaynak kullanım verimliliğini artırma konusunda giderek daha önemli bir role sahip 

olmuştur.  

 

Bu çalışmanın ana odak noktası, işlenmiş gıda endüstrisine yeşil tedarik modelini tanıtmaktır. “Yeşil” 

teriminin tedarik zincirine eklenmesi, bu zincirdeki tüm süreçlerde çevresel bilinci düşünmeyi 

amaçlamaktadır (M. Ackerman, 2017). 

 

2. TEDARİK ZİNCİRİ VE TEDARİK ZİNCİRİ YÖNETİMİ 

Tedarik zinciri, tedarikçiler ve müşteriler arasında daha az maliyet ve en yüksek hızda materyal ve bilgi 

akışını geliştirmek için birbiriyle iş birliği yapan organizasyonlardan oluşan bir ağdır. Tedarik zincirinin 

amacı, maksimum müşteri memnuniyetinin sağlanmasıdır. Bu tanımdaki ağ ifadesi, sadece tedarik 

zincirinde bulunan firmaların birbirlerini bütünleyici faaliyetlerini değil, aynı zamanda bu zincirde 

bulunan ve aynı faaliyetleri yürüten firmaların birbirleriyle rekabetini de içermektedir. Tanım, ayrıca 

tedarik zinciri katılımcılarının birbirleri ile işbirliği yaptıkları küresel bir organizasyon ağı olduğuna 

vurgu yapmakta ve tedarik zincirinin özgün bir oluşum ve strateji olması gerektiğini belirtmektedir. 

Böyle bir bütünleşik sistemi her bir tedarik zinciri katılımcısı için adil yapabilmek, bu katılımcılar 

arasındaki ilişkileri düzenleyen içsel bir politikanın tanımlanıp uygulanması ile mümkün olabilir. 

 

Tedarik zinciri kavramını 3 kategoride inceleyebiliriz. Bunlar, doğrudan tedarik zinciri, geliştirilmiş 

tedarik zinciri ve nihai tedarik zinciridir. Şekil 1’de gösterilen doğrudan tedarik zinciri ürünlerin, 

hizmetlerin, finansın ve bilginin ileri ve geri akışını, firmayı, tedarikçiyi ve müşteriyi içermektedir. Şekil 

2’de gösterilen gelişmiş tedarik zinciri ise yakın tedarikçinin tedarikçilerini, yakın müşterinin 

müşterilerini, ürünlerin, hizmetlerin, finans ve bilginin ileri ve geri akışını içermektedir. Şekil 3’te 

gösterilen nihai tedarik zinciri ise ürünlerin, hizmetlerin, finansın ve bilginin son tedarikçiden son 

kullanıcıya olan ileri ve geri akışını içeren tüm organizasyonları içermektedir. 

 

 
Şekil 1. Doğrudan Tedarik Zinciri (Mentzer ve diğerleri, 2001). 

 

 
Şekil 2. Gelişmiş Tedarik Zinciri (Mentzer ve diğerleri, 2001). 
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Şekil 3. Nihai Tedarik Zincir (Mentzer ve diğerleri, 2001). 

 

Tedarik Zinciri Yönetiminin Önemi 

Günümüzde küresel iş dünyasındaki rekabet, firmaların tedarik zincirleri arasındaki rekabet haline 

dönüşmüştür. Firmaların, bir parçası oldukları tedarik zincirlerindeki diğer parçaları oluşturan 

tedarikçilerinden, dağıtıcılarından, danışman firmalarından, pazarlamacılarından vb. kendilerini 

soyutlamaları artık düşünülemez. Böyle bir bakış açısıyla artık rekabet avantajı sağlamak günümüz 

dünyasında imkânsız hale gelmiştir. Çünkü birbirinden farklı ve ayrı organizasyonların bribirinden 

habersiz bir şekilde tedarik zincirindeki tüm organizasyonlara maksimum yarar sağlayabilmesi çok 

zordur. Bu nedenle bir tedarik zincirinde bilgi paylaşımı ve güvenin tesis edilerek tek bir organizasyon 

gibi davranılması gerekmektedir.  

 

Günümüzde değişen iklim koşulları, gürültü kirliliği, fabrikaların atıkları, artan enerji tüketimi gibi 

birçok faktörün doğaya karşı tehdidi, hükümetleri, sivil toplum kuruluşlarını, çevreci insanları harekete 

geçirmiştir. Bununla beraber, sınırlı olan doğal kaynakların tüketiminin artması sonucu insanlar çeşitli 

arayışlara yönelmiş ve yenilenebilir kaynakların taşıdığı değer ve üretimin zararsız bir yolla yapılması 

konusu gündeme gelmiştir (Gungor & Gupta, 1999: 842). Bu olgu kapsamında, tedarik zincirine yeşil 

sıfatının eklenmesi ile ortaya çıkan yeşil tedarik zinciri (YTZ) 1990’lardan başlayarak firmalarda daha 

fazla yer bulmaya başlamıştır. Yeşil tedarik zinciri kavramı, geleneksel tedarik zincirinin çevreye olan 

etkilerini inceleyerek yorumlayıp, analiz ederek harekete geçen genişletilmiş tedarik zinciri ağı yönetimi 

tanmıyla karşımıza çıkmaktadır. 

 

Yeşil tedarik zinciri yönetim kavramları Şekil 4’te görüldüğü gibi 5 ana başlık altında belirtilmektedir. 

Bunlar yeşil ürün tasarımı, yeşil malzeme yönetimi, yeşil imalat süreci, yeşil pazarlama ve dağıtım ve 

yeşil satın almadır. 

 

 
Şekil 4. Yeşil Tedarik Zinciri Yönetimi Kavramları 

 

3. YEŞİL TEDARİK ZİNCİRİ VE YEŞİL TEDARİK ZİNCİRİ YÖNETİMİ 

Yeşil Tedarik Zinciri Yönetimi geri dönüşüm, yeniden kullanım ve malzeme değiştirme ile geleneksel 

tedarik faaliyetlerinin yeniden yapılandırılmasından oluşur (Narasimhan ve Carter, 1998). Başka bir 

deyişle, bir işletmenin çevresel performansının izlenmesi ve iyileştirilmesidir. Ürün tasarımı, teslimat, 
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hammadde seçimi, atık yönetimi gibi belirli işlemlerin çevresel hususlar dikkate alınarak entegrasyonun 

sağlanmasıdır (Srivastava, 2007). 

 
Şekil 5. YTZY’nin Yapısı (Hervani ve Helms, 2005). 

Çalışmalar yeşil tedarik zinciri kavramının çevre bilincinin tedarik zinciri yönetimi ile birleştirilmesini 

içerdiğini kabul etmektedir. Bu yeni yönetim anlayışının amacı, işletmelerin tedarik zincirlerinde 

ilerleme kaydederken çevresel kaygıları dikkate almasını sağlamaktır. Böylece çevre açısından riskli 

süreçler tedarik zincirinden kaldırılırken işletmelerin çevresel etkinliğini artırmasının yanı sıra 

karlılıklarını ve pazar paylarını artırması hedeflenmektedir. Bu yaklaşımın öneminin giderek 

artmasındaki en önemli faktörler azalan hammadde kaynakları, artan çevresel kirlilik ve çöplük alanların 

doygunluğu olarak örneklendirilebilir. 

 

Yeşil Ürün Tasarımı 

Yeşil tasarım; tasarım sürecinde ürünün tüm yaşam döngüsü göz önünde bulundurularak ürünle ilgili 

tüm süreçlerde doğaya en az zarar veren mümkünse hiç zarar vermeyen yeşil ürünler tasarlamayı 

amaçlamaktadır. 

 

Yeşil Malzeme Yönetimi  

Yeşil malzeme yönetimi, tehlike arz eden madde ve süreçlerin yerini çevresel ve sosyal bakımdan daha 

az problem yaratma potansiyelinde olan, çevresel kalite standartlarını taşıyan “yeşil dostu partner” 

lerden satın almayı içerir (Ninlawan vd., 2010). özen göstererek, hem olumsuz çevresel etkilerini 

azaltmakta, hem de maliyetlerini düşürmektedirler. 

 

Yeşil İmalat Süreci  

Yeşil üretim; üretim faaliyetinin negatif etkilerini azaltan çevresel ve toplumsal konularda duyarlı üretim 

tekniklerini ve sistemlerini uygulayan ve bunun yanında ekonomik yararlara zarar vermeyen bir modern 

üretim tekniğidir (Baines ve diğerleri, 2012).  

 

Yeşil Pazarlama ve Dağıtım  

Yeşil pazarlamayı, yeşil tüketicilere ulaşmayı hedefleyen pazarlama stratejileri olarak tanımlamak 

mümkündür. Gelişmekte olan yeşil pazarlama kavramı, yazında ekolojik pazarlama, çevresel pazarlama 
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ve sürdürülebilir pazarlama olarak da kullanılmaktadır (http://www.pazarlamamakaleleri.com, Erişim 

Tarihi: 01.02.2019). 

 

Yeşil Satın Alma ve Sağlanacak Faydalar 

Yeşil malzeme yönetimindeki tanımın da yanı sıra, tedarik zinciri yönetiminin işletmeler arasında oluşan 

işbirliği sonucunda sağladığı bilgi paylaşımı, yardımlaşma ile müşteri memnuniyeti, zincir boyunca 

faaliyetlerde koordinasyon sağlanması, kaynakların gereksiz bir şekilde kullanımı, zaman israfından 

kaçınılması, firmanın karlılığında artış meydana gelmesi, firma ve tedarikçiler arasındaki iletişimin tam 

olarak kurulması gibi konular başta olmak üzere oldukça fazla sayıda yararlarından söz etmek 

mümkündür. 

 

Gıda Sektöründe Yeşil Tedarik Uygulamaları 

Küresel nüfus artışı baskısıyla beraber, gıdanın arzı ile talebi arasında sürdürülebilir bir dengenin 

oluşumunu sağlamak, önümüzdeki yıllarda insanlık için çözülmesi gereken en büyük sorunlardan biri 

olarak algılanmaktadır (Boye ve Arcand, 2012). 

 

Gıda sektöründe kullanılan kaynaklar tarım kökenlidir. Yeşil tedarik zincirinde gıda sektörünün yeşil 

satın alma bakımından asıl hedefi; tarımsal kaynakları mümkün olduğunca %100 kullanmak ve bunu 

yaparken de oluşacak atıkları en aza indirmektir. Yeşil tedarik zincirinde gıda üreticileri, tarımsal 

kaynakların farklı ürünlerden oluşan geniş bir yelpazeye dönüştürüldüğü biyo-rafineriler haline 

gelmiştir (TGDF,2011). Özellikle gelişmiş ülkeler dışındaki hükümetlerin hammadde taleplerinin çok 

yüksek olması kaynak kullanımı sürdürülebilirliğini tehlikeye atmaktadır. Yeşil tedarik zincirindeki 

yeşil satın alma uygulamaları ekonomik gelişmeyi sağlarken hammadde verimliliğini artırmak ve 

çevresel problemleri en aza indirmek açısından gıda sektörü için önemli bir fırsattır. 

 

Gıda sanayii, gerek üretim sürecinde, gerekse üretimden sonra gıdaların tazeliğinin ve güvenilirliğinin 

korunabilmesi için enerjiye bağımlıdır. Gıda sektöründe enerji kullanımından kaynaklanan emisyonların 

azaltılmasında da yeşil tedarik zinciri büyük rol oynamaktadır. Gıda sanayiinde toplam enerjinin 

%29’unun ısıtma işlemleri için, %16’sının ise soğutma ve dondurma işlemleri için kullanıldığı 

belirtilmiştir (Okos ve ark., 1998). Bunun yanında üretim sürecine ek olarak aydınlatma, ısınma gibi 

faaliyetler için de yüksek oranlarda elektrik tüketimleri söz konusudur. Bu nedenlerle gıda üretiminde 

güneş enerjisi, biyokütle enerjisi gibi yenileneilir enerji sistemleri kullanılmaktadır.  

 

Atık azaltma ya da yok etme çalışmaları gıda sektörünün çevresel etkilerini ortadan kaldırmak için en 

uygun yöntemdir. Gıda ambalajı ve gıda atıklarını önleme, yeniden kullanım ve geri dönüşüm 

uygulamaları sürdürülebilirliğe katkıda bulunurken hammadde veya kaynak kullanımını da 

azaltmaktadır. 

 

Dünyada yeşil tedarik uygulamaları alanındaki gelişmelere paralel olarak Türkiye’de henüz kısıtlı 

olmakla birlikte çeşitli gelişmelere rastlanmaktadır. Türkiye, 2012 yılında Brezilya’da gerçekleştirilen 

Birleşmiş Milletler Çevre ve Kalkınma Konferansı’na katılan ülkeler arasındadır. Türkiye’de bu 

kapsamda sürdürülebilir kalkınma anlayışı ile yeşil ekonomi kavramını destekleyen en iyi ülke 

uygulamalarını belirleyebilmek için bir proje çağrısında bulunulmuş ve proje çağrısına teklif edilen 181 

uygulama arasından en iyi 24 uygulama seçilmiştir. Seçilen en iyi yeşil ekonomi uygulamaları arasında; 

biracılıkta üretimde su ve enerji tasarrufu sağlayan arpa ve şerbetçiotu türleri geliştirerek sürdürülebilir 

üretim yapmak, yağ sanayiinde atık yağları toplayarak çevre kirliliğini engellemek ve bu yağların 

biyodizel yapımında kullanılmasını sağlamak, gıda ambalaj atıklarının toplanarak geri kazanımı gibi 

gıda sanayiine ilişkin örnekler de bulunmaktadır (Kalkınma Bakanlığı, 2012).  

 

4. YEŞİL TEDARİK ZİNCİRİ’NİN ÖRNEK ENTEGRE ET TESİSİNDE PİLOT BİR 

UYGULAMASI 

Kırmızı Et Sektörü Ve Yeşil Tedarik Zinciri  

Son yıllarda insan nüfusunun artması et, süt ve yumurta gibi hayvansal gıda ürünlerine olan talebi 

artırmış, sektördeki globalleşme, uluslararası gıda giriş ve çıkışını hızlandırmış, buna bağlı olarak da 
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hayvansal üretime dayalı sanayinin hızlı bir şekilde büyümesine sebep olmuştur. Bu noktada hayvancılık 

sektörü teknik ve coğrafi değişimin yaşandığı karmaşık bir süreç geçirmektedir (Anonim 2015a). Diğer 

taraftan kentlerin kırsal kesimlere doğru kayması, hayvancılığın sürdürüldüğü mera ve yem bitkileri 

üretim alanlarının azalmasına neden olmuştur. Özellikle kanatlı üretimdeki büyüme, büyükbaş ve 

küçükbaş hayvanların üretim potansiyellerinde bazı bölgelerde duraklamasına neden olmuştur. Gelinen 

bu noktada yaşanan değişimler hayvancılık sektörünü azalan toprak, su ve diğer doğal kaynaklar ile 

doğrudan rekabetin içine sokmuştur.  

 

FAO (2009) bir raporunda hayvansal üretimin, küresel ısınma, arazilerin bozulması, hava ve su kirliliği 

ile biyolojik çeşitliliğin kaybı gibi dünyanın en önemli çevre sorunlarının önemli nedenlerinden biri 

olduğunu ifade etmektedir. Sanayileşmiş hayvansal üretimin, sera gazı salınımının artması, 

topraklardaki verimsizlik, su kirliliği gibi çevresel sorunlara olumsuz yönde katkı sağladığı 

gösterilmektedir. Bu sorunlar işletmelerin daha fazla hayvana sahip ekstansif işletmelerden geleneksel 

ve entansif işletmelere dönüşemedikleri sürece daha da artarak devam edeceği belirtilmektedir. Entansif 

işletmeler; yüksek hayvan yoğunluğu, ekonomik ölçüler, mekanizasyon ve biyoteknoloji uygulamaları 

ile öne çıkmaktadırlar. Entansif hayvansal üretim Avrupa ve Kuzey Amerika’da varlığını uzun süredir 

devam ettirirken, Asya ve Latin Amerika’da da gelişme göstermeye başlamıştır. Afrika ve Asya’nın bazı 

bölgelerinde entansif yetiştiricilik uygulamaları görülmekle birlikte, genellikle geleneksel (ekstansif 

veya mera temelli) yetiştiricilik halen sürdürülebilmektedir (Anonim, 2010). 

 

Kırmızı et üretiminde türlerin oranı dikkate alındığında sığır eti payının %85 olduğu görülmektedir. 

Mevcut sığır ırkları ise Holstein kültür ırkı ile az miktarda Simmental ve esmer ırklar ve bunların yerli 

melezlerinden oluşmaktadır. Yerli sığır varlığı ise yok denecek kadar azalmıştır (Kırmızı Et Stratejisi, 

2015). Bir diğer tarafta sığırların neden olduğu sera gazı emisyonu, hayvancılık sektöründen 

kaynaklanan toplam emisyonun yaklaşık %65’ini (4,6 milyar ton CO2  eşdeğeri) meydana getirir. Bu 

değer hayvancılık faaliyetleri sonucu ortaya çıkan sera gazının büyük bir kısmının kırmızı et üretim 

faaliyetleri kaynaklı olduğunu göstermektedir. Kırmızı et üretimine bağlı olarak sığırlarda et üretimi 

toplam sera gazı emisyonun %41’ini oluştururken, süt üretimi ise sera gazı emisyonunun %20’sini 

içermektedir. Diğer mal ve hizmetlerin meydana getirdiği emisyon ise 0.3 milyar tondur (Şekil 10). 

Kırmızı et sektöründe manda, koyun ve keçi gibi diğer büyükbaş ve küçükbaş hayvanların da çevreye 

olumsuz etkileri hatrı sayılır derecede bulunmaktadır.  

 

Hayvanlardan çıkan zararlı atıklar; gübrenin uygun bir depoda toplanmaması, ölen hayvanların çukur 

açılıp gömülerek üzerine kireç dökülmemesi, işletmede yeterli kapasitede projelenmiş kesimhane ve 

yem depolarının olmaması gibi nedenler ve bu olumsuz koşulların yarattığı koku ve görüntü kirliliğini 

de kapsayan çevre kirliliği şeklinde ortaya çıkmaktadır. Bu amaçla hayvancılık işletmelerinde oluşan 

hayvansal atıkların olumsuz çevre koşulları yaratmaması için alınması gerekli yasal ve teknik 

standartlara uygun prensipler ile depolama ve projeleme kriterlerinin incelenmesi gerekmektedir (Mutlu, 

1999). 

 

Buradan hareketle, kırmızı et sektörü çevreye karşı duyarlı olunması gereken sektörler arasındadır. Bu 

duyarlılığın oluşabilmesi için YTZY uygulamalarının kırmızı et sektörü üzerindeki katkısı büyüktür. 

Daha temiz çevre için YTZY uygulamalarının benimsenmesi, firmaların insanı ve doğayı merkeze 

koyarak hareket etmesi önem arz etmektedir. 

 

Sektör'de Örnek Entegre Et Tesisinin Yeri 

Türkiye’de özel entegre et tesisi olarak uzun yıllardır hizmet veren firma; şarküteri, dondurulmuş et ve 

dondurulmuş deniz ürünleri pazarında lider konumda yer almaktadır. Firma’nın, Türkiye genelinde yer 

alan, en son teknolojiye ve esnek organizasyon yapısına sahip dağıtım ağı; Türkiye’nin en büyük soğuk 

ve dondurulmuş ürün dağıtım zincirini oluşturmaktadır. 

 

Örnek Entegre Et Tesisinin Çevre Politikası 

Öncü ve örnek kurumsal kimliğinin temelinde, çevre ve topluma karşı sorumluluğu ön planda tutan 

firma, hammadde tedarikinden taşımaya, tüketimden geri dönüşüme ve atıkların değerlendirilmesine 
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kadar farklı aşamalarda ürünlerinin çevreye olumsuz etkilerini en düşük seviyede tutma çabasıyla 

faaliyetlerini sürdürmektedir. Sürdürülebilirlik yaklaşımı kapsamında firmanın bağlı olduğu holding; 

Enerji ve İklim Değişikliği, Su Kullanımı ve Atık Su, Kullanılan Malzeme ve Atık, Sağlık ve Güvenlik, 

Toplumsal Katkı olmak üzere 5 öncelikli alan belirlerken, firma da sürdürülebilirlik yaklaşımını ve çevre 

konusundaki önceliklerini bu çerçevede ortaya koymaktadır. 

 

Araştırmanın Amacı ve Önemi 

Hayvancılığa dayalı üretim Türkiye’nin üretim hacminde önemli bir pay oluşturmasına rağmen, 

hayvansal üretimin çevreye fazlasıyla zarar vermesi özellikle bu sektörde YTZY uygulamalarının 

önemini ortaya koymaktadır. Bu nedenle araştırmanın amacı, özel bir entegre et tesisinde çalışanların 

YTZY sürecine bakış açılarını ve davranışlarını ortaya çıkartmaktır. 

 

Türkiye’de gıda sektörünün öncülerinden olan firmanın sürdürülebilirlik çalışmaları, yeşil çevre 

gerekliliklerini uygulayan ya da uygulamayan firmalara ekonomik, çevresel ve  sosyal sürdürülebilirlik 

açısından örnek taşımasından dolayı, YTZY alanyazınına katkı sunmasnın yanında hayvansal üretim 

yapan yapan diğer firmalara fayda sağlayacağı düşünülmektedir. 

 

Araştırmanın Veri Toplama Yöntemi ve Örneklemi 

Araştırma nitel bir araştırmadır. Nitel araştırma yöntemleri, konunun detaylı ve derinlemesine 

incelenmesini savunan yöntemler topluluğudur. Bu sebeple nitel yöntemlerle sektör, sınıf, kişi, olay, 

olgu vb. gibi unsurlar istatistiğe bağlı olmayan yöntemlerle araştırılmaktadır. 

 

Araştırmanın amacına yönelik olarak, nitel araştırma yöntemlerinden, olgubilim deseni kullanılmış olup, 

elde edilen veriler içerik analizi tekniğiyle analiz edilmiştir. 

 

Araştırmanın ana kütlesini özel sektörde çalışan ve YTZY’nin firmada nasıl uygulandığı hakkında fikir 

beyan edebilen 10 katılımcı oluşturmaktadır. 

Araştırma Örnek Entegre Et Tesisinde gönüllü katılımcıya uygun bir mekanda, yüz yüze ve 

katılımcıların rızasıyla ses kaydı ve not alınarak 02.05.2019-22.05.2019 tarihleri arasında toplanmıştır. 

Görüşmeler ortalama yaklaşık 60 dakika sürmüştür. Yapılan görüşmelerde soruların her departmanın 

kendi ilgilendiği kısımdaki çevre ile ilgili sorunlara ve yeşil uygulamalar hakkında detaylı 

cevaplandırılması istenmiştir. 

 

Görüşme soruları iki kısımdan oluşmaktadır. Birinci bölümde yeşil tedarik zinciri uygulamaları ile ilgili 

12 soru bulunmaktadır. Sorular oluşturulurken Coşkun (2017) ve Atrek ve Özdağoğlu’nun (2014) 

çalışmalarından yararlanılmıştır. Sorular oluşturulurken YTZY önemi, farkındalık, çevre kriterleri, 

karbon ayak izi uygulamaları, firmanın çevresel anlamdaki genel durumu, diğer firmaların neden YTZY 

uygulayıp uygulamadıkları hakkındaki konuları içermektedir. Araştırma sorularının son hali 

oluşturulmadan önce pilot olarak firmadaki departman çalışanları ile görüşülüp, alınan geri bildirimler 

sonucunda sorular yenidek düzenlenerek görüşme formu oluşturulmuştur. İkinci bölümde ise 

demografik özellikler ele alınmakta olup cinsiyeti, yaşı, pozisyonu, eğitim durumu ve sektör tecrübesi 

soruları yer almaktadır. 

 

Araştırmanın Geçerliliği ve Güvenilirliği 

Bu çalışmada elde edilen veriler, araştırmanın güvenilirliğinin sağlanması için veriler iki uzman 

görüşüne başvurulmuştur. Miles ve Huberman (1994)’ın aşağıdaki güvenilirlik formülünden 

faydalanılmıştır.  

 

Güvenilirlik = Görüş Birliği / (Görüş Birliği + Görüş Ayrılığı) 

 

Miles ve Huberman (1994)’ın güvenilirlik formülü sonucunda %78 çıkmıştır. Miles ve Huberman 

(1994)’a göre %70 ve yukarısında çıkan araştırma sonuçlarının güvenilirliğinin yüksek olduğunu 

belirtmişlerdir. 
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Araştırma Soruları 

1. Yeşil tedarik zincirini gerekli görüyor musunuz?  

Evet (10) 

2. Firmanızın yeşil tedarik zinciri yönetimini başarılı buluyor musunuz?  

Evet(4) Kararsız(3) Hayır(3) 

3. Yeşil tedarik yönetimine geçişte firmanızın göz önünde bulundurduğu kriterler nelerdir? 

Müşteri Memn.(2) Yasal Düzenlmler(6) Altyapı(2) Maliyetler(3) Diğer(3) 

4. Şirketinizin içerisinde çevreye verebileceğiniz olumsuz etkileri kontrol eden bir mekanizma 

mevcut mudur?  

Evet(8) Kararsız(1) Hayır(1) 

5. Sizce yeşil tedarik ile “İş Sağlığı ve İş Güvenliği” esasları etkileşim içerisinde midir?  

Evet(8) Kararsız(1) Hayır(1) 

6. Karbon ayak izi ölçümü ile ilgili uygulamalar hakkında düşünceniz nedir? 

Olumlu(6) Kararsız(2) Olumsuz(2) 

7. Karbon ayak izi konusunda uygulamalarınız var ise bunu yeterli ve etkili buluyor musunuz? 

Evet(8) Kararsız(1) Hayır(1) 

8. Türkiye’de firmalar arasında genel anlamda yeşil uygulamaların hayata geçirilmesi ve yeşil 

(çevre) farkındalığın gelişimi hakkındaki düşünceleriniz nedir? 

Olumlu(6) Kararsız(2) Olumsuz(2) 

9. Sizce yeşil tedarik zinciri uygulayan firmaların bunu yapma sebebi nedir ? 

Devlet Baskısı(2) Sivil Tplm Baskısı(2) Çevresl Duyarlılık(8) Diğer(1) 

10. Sizce yeşil tedarik zinciri uygulamasına sıcak bakmayan ya da uygulamayan firmaların bu 

davranışlarının altında yatan sebep hangisidir? 

Maliyeter(9) Çevresel Duyarsızlık(5) Altyapı yetersizliği(4) 

11. İşletmenizin ürettiği ürün tasarımlarında yeniden kullanılabilen ya da geri dönüşümü mümkün 

olan malzemelerin kullanımına yeteri kadar özen gösteriliyor mu?  

Evet(6) Hayır(4) 

12. İşletmenizde atıkların azaltılması yönündeki çalışmaları yeterli buluyor musunuz?  

Evet(4) Kararsız(3) Hayır(3) 

 

5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Yeşil tedarik zinciri yönetimi geleneksel tedarik zincirinde olduğu gibi geniş kapsamlı ve kompleks bir 

ağ yapısına sahiptir. Yürütülen faaliyetlerde çevresel faktörlerin göz önünde bulundurulması ve 

tasarlanan ağın her aşamasında ortaya çıkabilecek atıkların yok edilmekten ziyade ortaya çıkışının 

engellenmesi sistemin en önemli unsurudur. Bu bağlamda tasarlanacak olan yeni yeşil tedarik zinciri 

ağı; yeşil satınalma, yeşil üretim/malzeme yönetimi, yeşil paketleme, yeşil dağıtım, yeşil pazarlama gibi 

temel faaliyetler yanında yeniden kullanım, yenileştirme, çevresel yönetim, atık yönetimi ve eko-tasarım 

gibi destekleyici faaliyetleri de içinde barındırmaktadır. 

 

YTZY iş alanında her sektörde olduğu gibi kırmızı et sektöründe de önemi büyüktür ki kırmızı et 

sektörü, özellikle hayvancılık yapmaya elverişli ülkelerin gelişiminde sağladığı katkı düşünüldüğünde, 

azımsanmayacak ölçüde önemlidir. İnsan sağlığı ve beslenmesinde önemli bir yere sahip olan et ve et 

ürünlerine olan talep giderek artmakta ve bu ürünlerin kayda değer kısmının kırmızı et ürünü olmasından 

dolayı kırmızı et ve ürünleri tüketimi büyük önem taşımaktadır. Ancak bu önem kırmızı etin işlenip 

tüketiciye ulaştığı son hale gelene kadar hava, su ve toprağa karışan atıklarla beraber çevresel tehdit 

oluşturmaktadır. Bunu destekler nitelikte olan araştırmalar dünyadaki sera gazı emisyonlarının %18’inin 

ve ayrıca karbondioksit salınımının %9’unun kaynağının hayvancılık olduğunu göstermektedir 

(Steinfeld et al., 2006). Kırmızı et ve et ürünleri üretimi yapan firmalar, atıklarını geri dönüştürmeye 

çalışmakta ve ürünlerini en az girdiyle en çok çıktı sağlayarak elde etmek istemektedirler. Firmaların 

yüksek maliyetli buldukları uygulamaların ve çalışmaların gün geçtikçe karlılıklarını olumlu yönde 

etkilediği düşüncesine ulaşmasıyla tedarik zinciri sistemlerinde farklılıklara gidilerek yeşil 

uygulamalara olan önem artmıştır. 
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Araştırma, gıda sektörünün öncü firmalarından olan Örnek Entegre Et Tesisinde gerçekleşmiştir. Bu 

firmanın seçilme sebebi yeşil tedarik zinciri uygulamalarının yanında sosyal, ekonomik ve çevresel 

sürdürülebilirlik çalışmalarına önem vermesidir. Araştırmanın amacı, firmadaki çalışanların kırmızı et 

ve et ürünleri sektöründe yeşil tedarik zinciri uygulamaları hakkındaki görüşlerini ortaya çıkartmak ve 

firmanın YTZY’e geçişte ne kadar yol aldığını göstermektir. Araştırmada özel sektördeki kurumda 

çalışanların seçilmesinde fikir çeşitliliği kazanmak adına, farklı departmanlardan olmasına dikkat 

edilmiştir. Araştırmadaki katılımcıların tedarik zincirindeki her aşamasında farklı bir görevi 

olduğundan, firmanın bu konu hakkındaki uygulamaları her ne kadar herkes için aynı olsa dahi, kişiler 

görüş ayrılığı yaşamaktadır. 

 

Araştırma sonuçlarına göre, firmadaki tüm katılımcılar YTZY uygulamalarını gerekli gördüğünü 

söylemiştir. Bir genelleme yapılması doğru olmasa da firmadaki 79 yönetici ve çalışanlar yeşil tedarik 

zinciri uygulamalarının öneminin farkındadır. Çalışanların YTZY uygulamalarını gerekli görme 

sebepleri gelecek nesillere daha temiz ve yeşil bir dünya bırakabilmek, yeşil çevre koşullarını 

gerçekleştirmek, sorumlu bir üretici olmak ve çevreye katkıda bulunmak olarak açıklamıştır. Firmada 

araştırmaya katılan çalışanların hepsi YTZY faaliyetlerinin ve yeşil uygulamaların kesinlikle hayata 

geçirilmesini istemekle beraber, firmanın YTZY uygulamalarını tam anlamıyla başarılı 

bulmamaktadırlar. Bu durumu engelleyen ve motivasyon sağlayan birçok faktörün varlığından 

bahsetmişlerdir. Firmanın satın alma tarafında veya ürün dağıtımında araçların optimum şekilde 

dağıtımını sağlayarak yakıt maliyet avantajı elde ederken emisyon salınımını da azaltmak için çaba 

göstermektedirler. Ancak çalışanlar firmanın üretim ve tedarik aşamalarında yeşil uygulamaları göz 

önünde bulundurarak çalıştıklarını belirtseler de, daha alınması gereken çok yol olduğunu 

belirtmişlerdir. Örneğin, enerji kulanımında yeşil uygulamara önem verilmemektedir. Enerjiyi satın 

almak yerine yenilenebilir enerji kullanılarak çevreye daha az verilebilir. Araştırmada katılımcılar 

firmanın yeşil tedarik yönetimine geçişte en önemli kriterlerin yasal düzenlemeler ve maliyetler 

olduğunu belirtmiştir. YTZY’nin yasal zorunluluktan yapılması firmanın yeşil tedarik zinciri 

uygulamalarını tam olarak benimsemediğini sadece mecbur olduğu için uyguladığını göstermektedir. 

Maliyet cevabı incelendiğinde ise bu uygulamaların karlılığa olan etkisi çevreye olan etkisinden önce 

gelmektedir. Genellememekle beraber, firmanın yasalara uymadan ve yeşil uygulamalar ile maliyet 

avantajı sağlamadan önce geçilmediği görülmektedir. Oysaki firmalar çıkarlarını ön planda tutma 

isteklerinden ve yasal denetimin caydırıcılığından önce yeşil uygulamalara geçmelidir. Bu sayede 

maliyet avantajı uzun vadede kendini gösterebilir ve çevreye olan katkı da fazlasıyla ortaya çıkabilir. 

Ek olarak hem yasa koyucular hem de sivil toplum kuruluşları, YTZY uygulamalarının hem çevreye 

hem de firmalara sundukları olumlu katkılar hakkında firmalara bilgi vererek onları 

bilinçlendirmelidirler. Yeşil yönetim veya çevre uygulamalarının en önemli noktası, firmaların çevreye 

karşı olan tutumlarının olumlu yönde olmasıdır. Bu nedenle sorumluluk bilinciyle hareket ettiğini 

belirten katılımcıların yeşil uygulamaları pozitif anlamda kullandığını belirtmesi gelecek adına umut 

vericidir. Katılımcılar özellikle kendi alanlarındaki çalışmalar ile ilgili firmada çevreye 80 verilen 

zararları kontrol eden bir mekanizma olduğunu belirtmişler ve bu konuda çalışmaların her zaman 

gelişmekte olduğunu söylemişlerdir. Firmada YTZY uygulamalarına dair, karbon ve su ayak izinin 

ölçülmesi, atıkların oluşmasını engelleyecek sistemler ve projeler bulunmakta ve firmada bu konularla 

ilgilenen çevre mühendisi bulunmaktadır. Ayrıca firmada çevreye örnek olmak adına yapılan atık 

yemeklerin geri dönüşümü, çöp toplama etkinliği ve çevre sağlığı ve bilinçliliği eğitimleri, ürünlerde 

ambalaj kullanımının azaltılması ve folyo inceltmesi çalışmaları gibi sosyal, ekonomik ve çevresel 

sürdürülebilirlik kapsamında uygulamalar da yapılmaktadır. 

 

Türkiye’de YTZY uygulamaları ve yeşil faaliyetleri destekleyen yasal mevzuatın varolduğunu kabul 

eden katılımcılar, aynı zamanda bunların yetersiz olduğunu da dile getirmişlerdir. Firmanın yeşil 

uygulamalarda özellikle gıda sektöründe bulunan işletmelere örnek teşkil etmesi ve uygulanan bazı 

kuralların buradan referans alınarak hayata geçirildiği belirtilmiştir. Devletin varolan yasaların 

uygulanması ve yeni yasaların ortaya konması kapsamında irade göstermesinin gerekliliğini 

vurgulamışlardır. 
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Araştırmada yeşil uygulamaların iş sağlığı ve güvenliği ile olan etkileşimi incelendiğinde 

katılımcılardan iş güvenliği uzmanının, bazı YTZY faaliyetlerinin de iş kazaları sonrasında uygulamaya 

koyulduğunu söylediği görülmüştür. Firmanın bazı YTZY uygulamalarına olumsuz sonuçlarla 

karşılaşılmadan geçilmediği görülmektedir. Örneğin, daha önceden yaşanmış bir iş kazasından sonra 

işletmedeki bir binada çatının güvenlik açısından değiştirilmesinde, çevreye katkı sağlayacağı 

düşünüldüğünden ve aynı zamanda maliyet avantajı yaratacağından fazla enerji kaçmasını önleme 

amacıyla yeni bir çatı inşa edildiği belirtilmiştir. 

 

İşletmedeki atıkların azaltılması yönündeki çalışmalara dair katılımcıların bu konuda çoğunun olumlu 

düşünmedikleri ortaya çıkmıştır. Atık yönetimi kavramı, artan atıkların kontrol altına alınması, çevresel 

zararı en aza indirgemeyi amaçlamaktadır (Bolat & Gözlü, 2003: 41). Katılımcılar işletmenin bu alanda 

projeleri olduğunu söylemekle beraber çalışmaların yeterli olmadığını belirtmişlerdir. 82 Atıkların 

çoğunluğunun ambalajlardan kaynaklı olduğu belirtilmesiyle beraber bu atıkların, verimsiz 

makinelerden veya alt yapı yetersizliğinden kaynaklı olduğu söylenmiştir. Ayrıca iadelerden kaynaklı 

da atıklar ortaya çıkmakta ve bu konudaki çözümün iadelerin fabrikaya geri gelmeden değerlendirilmesi 

sonucu ortaya çıkmıştır. Sonuçta işletmenin atık yönetimi konusunda daha bilinçli davranması gerektiği 

kanısına varılmıştır 

 

Araştırma sonuçları, sürdürülebilirlik konusuna fazlasıyla önem veren firmanın yeşil çevre 

uygulamalarını, sektöründe diğer firmalara göre daha etkili bir şekilde hayata geçirmesinin karşısında; 

bu firmadaki çalışanların YTZY uygulamalarının tam olarak yapılmadığını düşündükleri, firmanın yeşil 

çevre faaliyetlerinin daha fazla geliştirebilir olduğunu ortaya çıkartmıştır. İşletmenin özellikle öncüsü 

olduğu gıda sektöründeki ve diğer sektördeki firmalara örnek olması açısından özellikle yönetimin yasal 

zorunluluk ve maliyet faktörlerini tekrar gözden geçirip ve daha fazla risk alarak, firmanın tedarik 

zincirindeki çevresel performansının artmasına yardımcı olmalıdır. Ayrıca YTZY sürecinin tüm 

aşamalarındaki kontrol ve denetlemeler arttırılmalıdır. Sadece çalışanlar değil, halk da 

bilinçlendirilmeli, bilinçli halkın yeşil çevre uygulamaları hakkındaki düşünceleri ve istekleri, genel 

anlamda tüm firmalar üzerinde baskı oluşturmalıdır. Şu bilinmelidir ki yaşadığımız dünyanın sadece 

bizim ve bir tane olduğu, ister üretici ister tüketici olsun çevreye verilen zarardan her iki taraf da olumsuz 

anlamda etkilenecektir. 
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ABSTRACT 

In order to ensure sustainable urbanization in developed countries, many studies are carried out to meet 

the demand for transportation to the city centers safely, quickly and reliably with public transportation, 

ride-sharing, electric-powered or non-motorized scooters or bicycles and pedestrian transportation 

instead of motor vehicles. Thus, both traffic jams and accidents and air and noise pollution in city centers 

can be reduced. In the light of developing technologies, equipping bicycles and scooters with electric 

batteries and widespread use of smart bike rental stations have increased the use of bicycles which is a 

healthy, sportive and economical transportation mode choice. Especially in the European Union 

countries, the share of bicycle transportation in urban transportation is constantly increasing. Electric- 

powered or non-motorized bicycles or scooters, which are preferred to be used actively by the younger 

generation and have significant advantages in short-distance transportation in city centers, should be 

taken into consideration in transportation planning. In this context, decision-makers work on 

implementation and enforcement to prevent accidents that may occur due to increased bicycle 

transportation and to support sustainable transportation. 

 

In this study, considerations related to the near future and safety of bicycle transport in Turkey are made 

by examining some traffic safety facts and accident reports from around the world. According to the 

current Road Traffic Regulations in Turkey, it is legally compulsory to use a helmet, which will protect 

the head against heat, hit and other external impacts, not prevent vision and hearing, and easy to put on 

and take off, in accordance with the European Economic Commission ECE-R-22 Regulation for 

motorcycle, motorized bicycle and electric-motorized bicycle drivers and passengers. However, this 

legal obligation does not cover users of non-motorized bicycles and electric-powered bicycles and 

scooters, which are frequently used in city centers and often have to be on the same road with vehicle 

traffic due to the lack of bicycle roads. Examining reports of bicycle accidents and traffic facts occurring 

in the world, some inferences are made about the accidents that may occur in Turkey. In this regard, 

measures to be taken regarding head, oral-maxillofacial and other traumas were evaluated, and some 

suggestions were made regarding current implementations and enforcements and the deficiencies seen 

in accident data retention and inter-institutional communication and cooperation. 

 

Keywords: Bicycle transportation, Bicycle accidents, Head-oral-maxillofacial traumas, Accident 

prevention, Bike helmet, Sustainable transportation. 



INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS 

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING 
February 15-16, 2020 

 

Proceeding Book 86 www.aegeanconference.com 

 

INVESTIGATING SKID RESISTANCE PERFORMANCE OF THE WASTE RUBBER 

ADDED RIGID AND FLEXIBLE PAVEMENTS 

 

Kadir Berkhan AKALIN 

1 Research Assistant, Eskisehir Osmangazi University, Department of Civil Engineering (Corresponding Author) 

Abdulkadir ÖZDEN 

Assistant Prof. Dr., Sakarya University of Applied Sciences, Department of Civil Engineering 

Çağdaş KARA 

Research Assistant Dr., Eskisehir Osmangazi University, Department of Civil Engineering 

Murat KARACASU 

Prof. Dr., Eskisehir Osmangazi University, Department of Civil Engineering 
 

ABSTRACT 

Freight and passenger transportation services are mostly provided by highways in Turkey. Therefore, 

the importance of driving safety and transportation systems has increased considerably in recent years. 

With the increase in population and automobile ownership, the number of serious accidents that cause 

death or injuries in addition to material-damage on the roads increases. Although driver faults have been 

previously cited as the cause of accidents, road defects are now seen as one of the major factors causing 

traffic accidents. When the accidents due to road defects are examined, the accidents caused by 

fishtailing and skidding are the common types of accidents that usually occur due to low skid resistance 

on the pavement surface. In cases where the skid resistance decreases, especially when the pavement 

surface is wet, driving becomes dangerous and accidents are inevitable. The frequent occurrence of these 

type accidents clearly demonstrates the importance of the skid resistance parameter on the road surface. 

For this reason, it is important to measure the skid resistance and friction value on the existing road 

pavements and to test these values in laboratory conditions during pavement design. 

 

In this study, measurement and evaluation of skid resistance were made on standard concrete (SC), roller 

compacted concrete (RCC) and hot mix asphalt (HMA) road specimens with waste rubber additive and 

additive-free designs. First material tests and then dry and wet surface skid resistance tests were 

performed on SC, RCC and HMA specimens prepared with different amounts of waste rubber additives 

(5-15%, pieces and powder waste rubber). These skid resistance and friction tests were performed with 

the British Pendulum Tester (BPT). The measurements made with BPT were carried out four times for 

each specimen in the case of dry and wet surfaces, and the British Pendulum Number (BPN) of the 

relevant materials were determined. 

 

When BPNs are examined, it is observed that using waste rubber additives with different ratios in SC 

and RCC mixtures has no serious effect on skid resistance. According to the measurement results 

performed on both dry and wet surfaces, it is seen that the use of waste rubber in SC and RCC specimens 

does not significantly affect the skid resistance while reducing the compressive strength. There is no 

significant difference between dry surface BPNs of SC and RCC specimens. However, it can be said 

that the skid resistance performance of the RCC on the wet surface is somewhat less than SC. In dry 

surface skid resistance measurements on HMA specimens, it is observed that waste rubber added 

specimens have higher BPNs than control specimens. When wet surface skid resistance measurements 

are examined on HMA specimens, powder rubber added specimens have the best results. According to 

BPNs of dry and wet surfaces, skip resistance losses are minimum on powder rubber added HMA 

specimens. 

 

Keywords: Skid resistance, Waste rubber, Rigid and flexible superstructure, British pendulum test, 

Sustainable transportation. 
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ÖZET 

Bu çalışmada Chebshev modeli ile tasarımı yapılmış geniş bantlı mikroşerit filtre tasarımı ve taban 

iletkeni kusurlu yapıların mikroşerit filtre üzerine etkileri incelenmiştir. Aynı zamanda mikroşerit 

filtrede kullanılan malzemelerin filtre karakteristiği üzerine etkisi gözlemlenmiştir. Öncelikle 

tasarlanması gereken filtrenin özellikleri belirlenmiştir. AWR programında hedeflenen özelliklere göre 

filtre tasarımı gerçeklemiştir. Bu özellikler; 8 GHz merkez frekansına sahip, 5. Dereceden Chebshev 

bant geçiren filtredir.  AWR’da tasarlanan bu filtre modeli HFSS programına aktarılarak FR4 ve 

RO3035 materyal değişiminin etkisi incelenmiştir. Daha sonra RO3035 malzemesi temel alınarak taban 

iletkenine çeşitli sayıda kusur açılarak bu kusurların bant genişliğine etkisi gözlemlenmiştir. Kullanılan 

taban iletkeni kusur modeli olarak Johan GİELİS’in önerdiği SUPERFORMULA hesaplamaları 

kullanılmıştır. Bu modeli hesaplamak için MATLAB kodları kullanılmış olup, taban iletkeni kusurlu 

yapıların etkileri elektromanyetik benzetim programı ile elde edilen deneysel sonuçların tutarlı olduğu 

görülmüştür. 

 

1.Giriş 

İletişim araçlarının hayatın vazgeçilmez bir parçası haline geldiği günümüzde, ileri teknoloji kullanımı 

yaşamımızda birçok alanda önem arz etmektedir. Bu kapsamda mobil teknolojiler, kullanıcılarına her 

yıl daha hızlı ve daha nitelikli bir deneyim sunmak durumundadır. Filtreler RF ve mikrodalga 

uygulamalarında büyük bir öneme sahiptir. Filtre tasarımında ilk olarak filtre tipi özelliği amacı 

karakteristiğine karar verilir. Daha sona bu istenilen amaca uygun devrenin prototip devresi oluşturulup 

frekans ve empedans ölçeklemesi yapılır.  

 

Ultra Geniş Bandın (UWB) yani 3.1 GHz ile 10.6 GHz frekans aralığını akademi ve endüstriyel 

araştırmalar için lisansız kullanımına izin verilmesiyle, bu alanda  başlayan çalışmaların hız kazanarak 

devam etmiştir. Bu çalışmaların temeli olarak Levy'nin 1970 ve 1974'teki UWB uygulamaları için 

çalışmaları temel olarak gösterilebilir [1,2]. 2005 de UWB filtreler ile çalışmalar çoğalmaya başlamıştır 

[3]. Bunlardan biri Shaman ve Hong’un kısa veya açık devre hatlar ile elde edilen filtre çalışmasıdır. 

Burada beş kısa devre hat kullanılmış ve dokuzuncu dereceden mikroşerit bant durduran filtre tasarımı 

elde edilmiştir. Ancak boyutları diğer tasarımlardan çok daha büyüktür ve bundan sonra yapılan 

çalışmalarda boyutlarda küçülme hedeflerine gidilmiştir [4]. Akabinde 2007’de yapılan başka bir 

çalışmada UWB yapısı yine yan hatlar ile elde edilmiş; üç adet açık devre yan hatlar kullanılarak 

mikroşerit UWB-BGF yapısında Piecewise-frekans yaklaşım metodu ile büyük bir esneklik sağlamıştır. 

Bunun sonucunda filtrelerde boyutsal küçülme,  yüksek seçicilik, düşük araya girme kaybı vb. 

özelliklerinden dolayı radar sistemleri UWB bölgesine göre yapılmıştır [5]. 2016 da UWB filtre 

modelinde yenilikçi çalışmalar başlamıştır. Bunun önemli bir örneği; geniş yüzeyli çift mikroşerit 

paralel halkalardan oluşan bir modeldir. Burada halka tipi paralel plaka kullanılmasının sebebi ise 

karakteristik empedansını ve bant genişliğini değiştirmenin daha kolay olmasıydı. Analiz edilmiş ultra 

geniş bant BGF'nin bant genişliğinin -15dB zayıflama ile 5.3 GHz merkez frekansındaki bandında 

3.05'ten 10.3 GHz'ye uzatıldığı görülmüştür. Ayrıca filtrenin çalışması, UWB aralığının çoğunda 

neredeyse 2 dB'nin altına ekleme kaybı, geçiş bandı aralığında yumuşak grup gecikmesi sağlayan iç 

mekân haberleşme sistemleri için geniş kaplamalı UWB filtre tasarımı gerçekleşmiştir [6]. Yine aynı yıl 

Xi ve Hun 3. Dereceden Chebshev cevaplı bant geçiren filtre tasarımı yapmıştır.  9 GHz merkez 

frekansına ve 500 MHz bant genişliğine sahip filtreleme anteni tasarımı yapılmıştır. Geleneksel 

filtreleme anteni ile karşılaştırıldığında hacmi bir nebze düşürülmüştür [7]. 

 

İletim hatları ile tasarlanan filtrelerin taban iletkenine kusurlar açılmasının sonucu olarak frekans 

karakteri değişimi gözlenmiştir.  Bu durum, taban iletkeni kusurlu yapıların (Defected Ground 
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Structures DGS) araştırılmasına olanak sağlamıştır. DGS yapısı filtrenin daha düzgün, küçük boyutta ve 

maliyeti azaltılarak gerçekleşebilmesine olanak sağlamaktadır. DGS yapısı, bant geçiren filtre 

modelinde halter biçiminde uygulanmıştır. Daha sonraki yapılan çalışmalarda ise yönlü kuplörlerde, 

alçak geçiren filtre tasarımında, devre boyutlarının küçültülmesinde kullanılmıştır. DGS’li yapılara 

dayanan diğer çalışmalar ise, güç bölücüleri, mikroşerit antenler ve mikrodalga filtreleridir. Güç 

bölücülerinde taban iletkenine kusur açılması ile devre boyutu küçültülmüştür. DGS yapısı ile mikroşerit 

antenlerde harmonik kontrolün sağlanmasında ve yama antenlerin ışıma özelliklerinin kontrolü ve 

iyileştirilmesinde tercih edilmiştir. Tasarımlarda küçük boyut, keskin bant durdurma kabiliyeti, geniş 

durdurma bandı, çoklu bant karakteristiği elde etmek için kullanılmıştır. 

 

Bu çalışmada, bant genişliğini arttırmak için taban iletkeni kusurlu yapılarda 2000 yılında Johan Gielis 

tarafından önerilen süper-formül yaklaşımı kullanılmıştır. Bu formül süper-ellipsin genelleştirilmiş 

halidir [8]. Mikroşerit yapıları araştıran araştırmacılar süper-formül yapısını tasarımlarına 

uygulamışlardır. 2010 yılında Simeoni ve arkadaşları UWB için anten çalışmasında süper-formül 

yaklaşımı kullanılmıştır. 2013 yılında ise Bia ve arkadaşları yüksek frekanslı uygulamalar için süper-

formül ile tasarlanmış antenin elektromanyetik karakterini incelemişlerdir [9]. Shaimaa ve Dib 2016 

yılında süper-formül yapısı ile yeni UWB mikroşerit beslemeli yama anten tasarlamışlardır [10]. 2016 

yılında Omar ve arkadaşları tarafından UWB ile yama anten tasarımı yapılmıştır. Bu anten 3.1 GHz-

10.6 GHz arasında çalışmaktadır. Super-Formül kapsamında Testere dişli dairesel bir form olarak 

tasarlandı [11]. 2018’de Seyfollah ve arkadaşları Minyatürleştirme ve olay açısı kararlılığı için bir süper 

formülden oluşturulan yeni eğrileri çevreleyen kare metalik halkalardan oluşan birim hücreler tarafından 

oluşan frekans seçici yüzey tasarlamıştır [12]. 2019 yılında ise damla şeklindeki yapılan çalışmada bir 

süper şekilli yama anteninin Karakteristik Mod analizini yaparak elektrik akımı ve manyetik akımı 

değerleri incelenmiştir [13]. 

 

Sonuç olarak bu çalışmada, ultra geniş geçirme bandı olan ve taban iletkenindeki kusurlu yapılar süper 

formül tarafından yapılandırılan, 3.1 ile 12 GHz bant aralığında yaklaşık 10 dB’lik geçirme bant aralığını 

olan mikroşerit filtre yapısı farklı taban malzemeleri için tasarlanmıştır. Üretimi yapılan filtrenin 

deneysel ve  teorik sonuçlarının karşılaştırılması yapılmıştır. 

 

2. Bant Geçiren Filtre Tasarımı ve Benzetimi 

Filtre prototip, oluşturabilmek için AWR programı tercih edilmiştir. Bu program ile istenilen filtre tipi, 

yaklaşım metodu, filtre derecesi, kesim frekansı bant genişliği gibi önemli bilgiler girilerek filtrenin 

benzetimi yapılarak istenilen filtre cevabının elde edilip edilemeyeceği hesaplanmaktadır. Bu tasarımda 

bant geçiren filtre türü seçilmiştir. Filtreden beklenen tipik özellik olarak geçirme bandından durdurma 

bandına keskin inişlerin olması için Chebyshev prototipi kullanılmıştır. Dalgalanma seviyesi 0.5 dB’dir. 

Giriş, çıkış empedans değerleri ise 50 Ω’dur. 8 GHz merkez frekansına sahip 5. dereceden Chebshev 

modeliyle oluşturulmuş bant geçiren mikroşerit filtrenin fiziksel boyutları Şekil 1’de yer almaktadır. 

 

w1 1.7060 l1 2.8243 

w2 0.9639 l2 5.2907 

w3 3.5926 l3 5.4764 

w4 0.8708 l4 5.3571 

w5 4.3554 l5 5.4337 

w6 0.7790 l6 5.5092 

Şekil 1. 5.Dereceden Chebyshev Modeliyle Bant Şeritlerin Fiziksel Boyutları 

 

Karşılaştırılması istenen dielektrik malzemeleri ise R03035 ( =3.5) ve FR4 ( =4.4)  olarak seçilmiştir. 

Dielektrik malzeme yüksekliği 0.76mm, iletken bakır kalınlığı 0.035mm’dir. Tasarlanan mikroşerit 

filtrenin devre boyutları 2.2cmx2.9cm’dir. AWR programında oluşturulan mikroşerit filtrenin fiziksel 

görünümü Şekil 2’de yer almaktadır. 
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Şekil 2. AWR Programında Bant Geçiren Filtrenin Mikroşerit Yapısı 

 

RO3035 ve FR4 dielektrik malzeme kullanılarak oluşturulmuş, bant geçiren geniş bantlı filtrenin 

cevapları verilmiştir. Dielektrik materyal değişimi şekil 3’de görüldüğü gibi bant geçirme frekansı 

sınırlarını yaklaşık olarak %8 oranında değiştirmiştir. RO3035 için yeşil çizgi-S21(dB), mavi çizgi-

S11(dB) değerlerini ve FR4 için mor çizgi-S21(dB), kırmızı çizgi-S11(dB) göstermektedir. Malzemede 

 arttıkça bant geçirme sınırları daha alçak frekanslara doğru kaymaktadır. 

  

 
Şekil 3. HFSS Programında RO3035 ve FR4 dielektrik malzemelerin karşılaştırılması 

 

3. Süper-Formül ile Oluşturulmuş Taban İletkeni Kusurlu Filtre Tasarımı 

Bu bölümde, tasarlanan mikroşerit filtrenin taban iletkenine Süper-Formül kullanılarak İpomea 

(Kahkaha) çiçeği şekline sahip 15 ve 25 adet kusur açılarak bant genişliğine etkisi incelenmiştir. Tasarım 

3 aşamada gerçekleşmiştir. İlk olarak Şekil 4. ‘de gösterildiği gibi MATLAB programı aracılığı ile taban 

iletkeni kusuru oluşturulmuştur. İstenilen çiçek yapısını oluşturmak için süper-formüldeki 6 adet 

parametrenin değeri; a=1, b=1, m=5, n1=n2=n3=1 olarak seçilmiştir. 
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Şekil 4. a)MATLAB da Giels’in Süper-Formülü b) Benzetimi Yapılan İpomea (Kahkaha Çiçeği) 

 

İkinci aşamada Şekil 5.’de görüldüğü gibi taban iletkenine 15 adet kusur açılmıştır. Üçüncü aşamada ise 

25 adet kusur açılmıştır. Taban iletkeni kusursuz, 15 adet kusurlu ve 25 adet kusurlu modeller 

karşılaştırılmıştır. 

 

 
Şekil 5. a)Taban iletkeni 15 adet kusurlu model b)Taban iletkeni 25 adet kusurlu model 

 

Şekil 6.’da görüldüğü gibi HFSS programında filtrelerde taban iletkenine açılan kusurlar sayesinde bant 

genişliğinin artabileceği görülmüştür. RO3035 İçin Bant Genişliği; kusursuz modelde 7.68 GHz, 15 adet 

kusurlu modelde 8.06 GHz, 25 adet kusurlu modelde 8.4 GHz olarak artmıştır.   
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Şekil 6. Kusursuz, 15 adet kusurlu, 25 adet kusurlu 3 adet filtrenin HFSS programında analiz 

sonuçlarının karşılaştırılması 

 

Teorik analizleri tamamlanan filtrenin deneysel analizleri için üretimi yapılmıştır ve sonuçların Şekil 

7’deki gibi birbirine uyumlu olduğu görülmüştür. Bu durumda taban iletkenine kusur açılması 

mikroşerit filtrenin aynı frekans aralığı için küçük boyutlara indirgenebileceğini ya da aynı boyutlarda 

bant genişliğinin artabileceğini göstermektedir. 

 

 
Şekil 7. Tasarlanan Taban İletkeni Kusursuz ve 15 Adet Taban İletkeni Kusurlu Bant Geçiren Filtrenin 

HFSS Programı ve Üretimi Tamamlanan Filtrenin S11 Sonuçlarının Karşılaştırılması 

 

4. Sonuç 

Bu çalışmada, 5. Dereceden bant geçiren filtre kullanılarak geniş bantlı Chebshev filtre modeli 

oluşturulmuştur. Bu modelde çeşitli taban iletkenleri kullanılarak taban iletkenlerinin mikroşerit 

filtrelere etkisi incelenmiştir.  Ardından taban iletkeni kusurlu yapılar kullanarak geniş bantlı mikroşerit 

filtre üretebileceğimiz, bu taban iletkenindeki kusurların sayısının frekans karakteristiği üzerine 

gösterilmiştir. Bu kapsamda HFSS benzetim programı ile deneysel sonuçların karşılaştırılması sonuçları 

göz önüne alındığında taban iletkeni kusurlu mikroşerit yapılar kullanılarak bant genişliğini arttırıp, 

geniş bantlı filtreler oluşturulabileceği gösterilmiştir. Burada kullanılan taban iletkeni kusuru 
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literatürden farklı olarak süper-formül ile model oluşturulmuştur. Gelecekte buradaki özgün modeller 

çoğaltılarak aynı frekans değeri için küçük boyutta filtreler tasarlanabileceği öngörülmektedir. 
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ÖZET 

Yer kürenin evrimsel tarihi boyunca iklimde birçok önemli değişiklikler olmuş ve bu değişimler 

sonucunda birçok ekosistem etkilenmiştir. Ülkemizde ve dünyada özellikle son yıllarda, değişen iklim 

koşullarının etkisiyle; meteorolojik afetlerin oluşum sayılarının, etkili oldukları sürenin ve şiddetlerinin 

arttığı, daha önce sık görülmeyen bazı afet türlerinin daha fazla ve etkili olduğu görülmektedir. İklim 

koşullarının değişimiyle beraber 2018-2019 yıllarında son 9 yılın en yoğun yağışı, son 30 yılın ise en 

yoğun ikinci yağışı meydana gelmiştir. Bu yağışlar sonucunda su baskını, taşkın, sel gibi meteorolojik 

afetler meydana gelmiş ve çok sayıda insan mal ve can kaybına uğramıştır. İklim değişikliğiyle birlikte, 

sel gibi doğal afetlerin vereceği zararların önlenmesinde yerli sermaye ile yenilikçi ürünlerin 

geliştirilerek yaygınlaşması oldukça önemlidir. Meteorolojik olayların yanı sıra su vanalarındaki 

sızıntılar, borulardaki patlamalar, açık unutulan musluklar sonucunda da su baskınları meydana 

gelmektedir. Meydana gelen bu su baskınlarında can ve mal kaybının yanı sıra su kaybı da 

bulunmaktadır. Günümüzde su kaynaklarının tükenmeye başlamasıyla ülkemizin 2030 yılında su fakiri 

olması beklenmektedir. Hem su israfının önüne geçmek hem de meydana gelen baskınlarda oluşan 

maddi ve manevi anlamda büyük zararların önüne geçebilmek/minimuma indirgemek amacıyla “Su 

Baskın Detektörleri” tasarlanmıştır. Detektörler içerisinde bulundurduğu sensör sayesinde çok hassas 

ölçümler yaparak suyu algılar ve alarm verir. Bu detektörlerin çıkışları farklı sistemlere bağlanarak su 

vanalarını kapatmak, elektriği kesmek, tahliye pompalarını çalıştırmak gibi senaryolarla 

birleştirilebilmektedir. Çalışma bünyesinde geliştirilen sensör ve yönetim sistemi sayesinde, su 

baskınları önemli ölçüde engellenebilecek ve ekonomiye verdiği zarar azaltılabilecektir. Bu detektörler 

aynı zamanda sensör üzerindeki su miktarına göre meydana gelen direnç değişiminden su seviyesini 

hesaplayarak kullanıcıya bilgi verir. Özellikle bodrum/giriş katında bulunan elektrik odaları, depolar, 

evler ve diğer alanlar için önemli bir rol oynamaktadır. Ayrıca su baskınları sonucunda işyerleri ve 

evlerde oluşabilecek zararlar sebebiyle suyun detektörlerle algılandıktan sonra sistemde kayıt altına 

alınması telafi için önem arz etmektedir.  

 

Anahtar Kelimeler: Su Baskın, Sensör, Dedektör, Sel, Yönetim Sistemi 

 

ABSTRACT 

Throughout the evolutionary history of the Earth, there have been many important changes in climate 

and as a result many ecosystems have been affected. In our country and in the world especially in recent 

years, with the effect of changing climate conditions; it is seen that the number of occurrences of 

meteorological disasters, the duration of their effectiveness and their severity increase, and some types 

of disasters that are not seen before are more frequent and effective. With the change in climate 

conditions, the highest rainfall in the last 9 years and the second heavy rainfall in the last 30 years 

occurred in 2018-2019. As a result of these rains, meteorological disasters such as floods have occurred 

and many people have lost their property and lives. In order to prevent damages caused by natural 

disasters such as flood with climate change, it is very important to develop and spread domestic capital 

and innovative products. In addition to meteorological events, leaks in water valves, explosions in pipes, 

as a result of open forgotten taps cause the flooding. In addition to loss of life and property, there is also 

water loss in these floods. It is expected that our country will become water poor in 2030 with the 

depletion of water resources. "Water Flood Detectors” have been designed for in order to prevent water 



INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS 

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING 
February 15-16, 2020 

 

Proceeding Book 94 www.aegeanconference.com 

 

wastage and minimize the material and moral damages caused by rains. Detectors detect the water and 

make alarms by making very sensitive measurements thanks to the sensor it contains. The outputs of 

these detectors can be connected to different systems and combined with scenarios such as closing water 

valves, turning off the electricity and operating the drain pumps. Thanks to the sensor and management 

system developed within the scope of the study, flood damages will be prevented to a great extent and 

the damage to the economy will be reduced.  

 

These detectors also inform the user by calculating the water level from the change in resistance 

according to the amount of water on the sensor. Especially in the basement / ground floor, the electrical 

rooms, play an important role for warehouses, houses and other areas. In addition, it is important to 

record the situation in the system after detecting with detectors due to the damages that may occur in 

the workplaces and houses and / or possible future damages after the floods. 

 

Keywords: Flood, Sensor, Detector, Flood, Management System 

 

1. GİRİŞ 

Günümüzde dünya çapında yağış miktarında artış görülmektedir. Bu artış miktarıyla beraber meydana 

gelen sel, su baskınları konutları ve bazı iş yerlerini olumsuz etkilemektedir. Ayrıca açık bırakılan 

musluklar, vanalarda ve borularda meydana gelen sızıntı ve patlamalar sonucu oluşan su baskınları da 

konut ve iş yerlerinin yanında bütün ekosistemi etkilemektedir. Bu sebeplerden kaynaklı su baskınları 

sonucunda maddi ve manevi zararlar meydana gelmektedir. Teknolojinin gelişmesi sonucunda su 

baskınları öncesinde alınabilecek önlemler ve su baskınları sırasında devreye alınacak sistemler ile bu 

zararlar minimuma indirgenmeye çalışılmaktadır. Bu işlevlerin gerçekleştirilmesi için “Su Baskın 

Dedektörü” tasarlanmıştır.  

 

Geçmişten günümüze bu alanda çeşitli araştırmalar ve ürünler tasarlanmıştır. Yapılan çalışmalardan bir 

tanesinde yağmur sensörü yapılarak arabaların sileceklerine entegre edilmiş ve yağmur damlalarını 

algılayan sensör silecekleri çalıştırmaya başlamıştır [1]. Farklı bir çalışma ise İsviçre’de su kaybından 

kaynaklı kuraklığı önlemek amacıyla evlerde çamaşır makineleri, bulaşık makineleri, lavabo altları, duş 

başlığı/musluk/boru gibi su sızıntı kaynaklarının yakınlarına koyularak su kaybı önlenmeye çalışılmıştır 

[2]. Bir diğer çalışmada ise yakıt sızıntılarından kaynaklı su kirliliğini azaltmak amacıyla su kaçak 

sensörleri; suyun kirlenmesine sebep olabilecek sıvıların saklandığı yeraltı/yerüstü depolarının yer 

aldığı akaryakıt istasyonlarında ve kimyasal ürünlerin bulunduğu tesislerde kullanılmıştır [3]. 

 

Yapılan bu çalışmalar göstermektedir ki oluşan maddi ve manevi zararları en aza indirgemek için bu 

“Su Baskın Dedektörleri”ne ihtiyaç duyulmaktadır. Bu çalışma kapsamında, su baskınlarından zarar 

gören kişilerin ihtiyaçları doğrultusunda su baskınlarını verisel olarak takip edebilen aynı zamanda 

alarm ve senaryoları devreye alma özelliğine sahip olan bu dedektörler tasarlanmıştır.  

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM  

Bu çalışma kapsamında su baskın dedektörü için tasarlanan blok diyagram Şekil 1’de gösterilmektedir. 

Blok diyagram 3 ana bölümden oluşmaktadır. Birinci bölüm hassas ölçülerle hazırlanan su baskın 

sensörü, ikinci bölüm sensör yardımıyla algılanan sıvı verilerinin işlendiği mikroişlemciyi içeren 

elektronik kart, üçüncü bölüm ise çeşitli sistemlerin devreye alınabilmesi için verilen elektriksel çıkıştan 

oluşmaktadır. Sensör üzerinde zamanla oluşabilecek oksitlenmeyi önlemek amacıyla PCB üzerine altın 

kaplama yapılmıştır. Sensör üzerinde bulunan iç içe geçirmeli yolların birbirine kısa devre olması 

sonucunda direnç oluşmaktadır. Sensörden daha hassas ölçümler alınabilmesi için kullanılan iç içe 

geçmeli yapı ile direnç değişimi doğrusallığa yakın bir denklem oluşturmaktadır. Sensör yüzeyinde su 

yokken açık devre olurken su seviyesinin artmasıyla beraber çıkış direnci azalmaktadır. Yüzeyde su 

tespiti yapıldıktan sonra, sensörden okunan direnç değeri mikroişlemcinin analog girişine uygulanır. 

Mikroişlemci içinde kodlanmış yazılım ile ADC değerine bağlı olarak seviye tespiti yapıldıktan sonra 

sistem alarm verir ve üzerinde bulunan röleler ile çeşitli su baskın senaryolarının devreye alınabilmesi 

için çıkış üretir. Bunun yanında su tespitinin yapıldığı tarih, saat ve su seviye bilgisi sisteme 

kaydedilmektedir. 
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Şekil 1. Su baskın dedektör sisteminin blok diyagramı 

 

Mikroişlemcide direnç bilgisini seviye bilgisine çeviren fonksiyonun elde edilebilmesi için sensör diş 

aralık bilgisi ve diş aralıklarına denk gelen direnç değeri bilinmelidir. Elde edilen değerler regresyon 

(eğri uydurma) işlemi yardımıyla seviye-direnç değişim fonksiyonu elde edilmiştir. Regresyon işlemi 

Excel programı kullanılarak yapılmıştır. 

 

3. BULGULAR 

Bu çalışmada donanım; su baskınını algılayabilen bir sensör, üzerinde mikrodenetleyici bir elektronik 

kart ve çıkış seneryolarına elektriksel uyarı veren rölelerden oluşmaktadır. 

 

Su baskın sensörünün tasarımında sensör üzerinde zamanla oluşabilecek oksitlenmeyi önlemek 

amacıyla PCB bakır yollarının üzerine altın kaplama yapılmıştır. Bu sensör Şekil 2 de görüldüğü gibi, 

algılama yüzeyinin toplam uzunluğu 30mm, genişliği 12mm, sensör dişlerinin aralığı 0.3mm ve sensör 

dişlerinin genişliği 0.5mm’dir. 

 

Şekil 2 Su baskın sensörünün tasarımı 

 

Kullanılan bu sensör tasarımında sensör yüzeyinde su yokken açık devre gibi davranarak direnç değeri 

okunmaz. Sensör yüzeyine su teması başlayınca direnç oluşmaya başlamaktadır. Sensör yüzeyinin suyla 

temas ettiği alan arttıkça direnç değeri azalmaktadır. Sensörden elde edilen direnç değeri 
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mikroişlemcinin ADC modülüne uygulanır. Daha önce eğri uydurma ile bulunan fonksiyona girilen bu 

direnç değeri seviye bilgisini oluşturmaktadır. Elektronik kart üzerinde bütün akışı kontrol etmek için 

işlemci kullanılmaktadır. Su baskın sensöründen algılanan su alarm oluşturarak buzzer devresini 

aktifleştirip ledler ile kullanıcıya uyarı durumunu gösterir. Aynı zamanda kartın üzerinde bulunan röleler 

ile sızıntı olmaması için elektrik otomatiği ve su vanaları kapatılarak tahliye pompaları çalıştırılır. 

Ölçülen direnç bilgisi ile suyun seviyesi kaydedilerek kullanıcıya bilgi verilir. 

 

3.1. Eğri Uydurma 

Belirli noktalardan alınan veriler kullanarak sistem eğrisine ait en uygun matematiksel fonksiyonun 

bulunmasına regresyon (eğri uydurma) işlemi denir. Yapılan çalışmada eğri uydurma işlemi ile bulunan 

fonksiyon, suyun sensör üzerinde temas ettiği noktalarda oluşan direnç değerini her seferinde ölçmek 

yerine belirli aralıktaki sıvı seviyelerine denk gelen direnç değerlerini ölçüp diğer ara değerlerin 

hesaplanmasında büyük kolaylık sağlamıştır. Tablo 1’de belirtilen su seviyelerine karşılık gelen direnç 

değerleri kullanılarak Excel programı yardımıyla eğri uydurma işlemi uygulanmış ve elde edilen 

fonksiyon eşitlik 1’de verilmiştir. Excel eğri uydurma işlemi sonucunda ortaya çıkan grafik Şekil 3’te 

verilmiştir. 

 

Tablo 1. Sıvı seviyesi – Direnç ilişkisi 

Sensör Diş Sayısı Oluşan Direnç Değeri 

1 294K 

2 228K 

3 167K 

4 154K 

5 126K 

6 106K 

7 98K 

8 87K 

9 75K 

10 68K 

11 57K 

12 45K 

13 36K 

14 24K 

15 18K 

 

y = -99,37ln(x) + 290,36                                                                                        (1) 

 

Eş. 1’de x ölçülen su seviye bilgisini, y ise bu su seviyesine karşılık gelen direnç değerini ifade 

etmektedir. 
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Şekil 3. Sensör sıvı seviye-direnç ilişkisi 

 

4. TARTIŞMA, SONUÇ ve ÖNERİLER 

Yapılan çalışmada tasarlanan su baskın sensörü ile su algılandıktan sonra mikroişlemci içerisindeki 

yazılım sayesinde led ve buzzer sürülerek hem görsel hem de işitsel uyarı verilmektedir. Ayrıca su 

seviye tespiti yapılarak rölelerden elektriksel çıkış verilerek çeşitli senaryolar devreye alınır. Su baskın 

dedektör uygulamasının, meteorolojik afetler ve su sızıntılarından oluşabilecek zararların önüne 

geçilebilmesi için rahatlıkla kullanılabileceği görülmüştür. Bu çalışmanın devamında GSM modülü ile 

mikroişlemci içerisinde kaydedilen bilgilerin kullanıcı tarafından rahatlıkla görüntülenebilmesi için 

“Kullanıcı Arayüz” tasarımı ve gerekli kurumlara/kullanıcıya bilgi verilmesi amaçlanmaktadır. Ayrıca 

sensör boyutlarının büyütülmesi ile sıvı seviye tespitinin daha hassas yapılabileceği öngörülmektedir. 

Kablo kullanımı zor olan yerler için uygulamanın kablosuz (bluetooth) olarak tasarlanması 

amaçlanmaktadır.  
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ABSTRACT 

1. OBJECTIVES 

When the literature is examined it is figured out that temperature and crack/stress occurrence in walls 

are closely related. Therefore, the study of analyses of thermal reaction of the changes in the wall 

structures are beneficial to understand the crack /stress behavior in the wall and to develop ways to use 

it for observing the dynamic changes. 

 

2. METHODS 

ANSYS and ABAQUS finite element (FE) numerical model software are used for the analyses. The 

temperature variations due to the change in the structure of the wall are examined. Thermal properties 

and crack/stress, expansion situations are visualized, simulated and analyzed for typical walls by 

displaying temperature distribution and heat flow with the specified baseline and barrier conditions. 

Additionally, heat transfer, heat flux, heat conductivity and structural analyzes are performed.  

 

3. RESULTS 

By this analysis, the thermal distribution of a wall due to crack occurrence is displayed as shown at the 

figure below. The 10cm length, 3cm height by 2cm width block with one uneven crack has a % 4 

temperature change in average in the wall when compared to the wall structure without any crack.  

 

4. CONCLUSIONS 

Finally, this study presents multi-aspect thermal analysis method that can allow the researchers to 

compare thermal response of typical walls under different ambient conditions by showing simulated 

results for typical walls. The results of the study are considered to be an asset to support further studies. 

 

Keywords: Thermal Distribution, Finite Element, Temperature, Stress, Crack, Analysis, Modelling, 

Simulation. 

 

ÖZET 

1. HEDEFLER 

Literatür incelendiğinde, duvarlarda sıcaklık ile çatlak/gerilme oluşumunun yakından ilişkili olduğu 

anlaşılmaktadır. Bu nedenle, duvar yapılarındaki değişikliklerin termal reaksiyonunun analizlerinin 

incelenmesi, duvardaki çatlak/gerilme davranışını anlamak, dinamik değişiklikleri gözlemlemek ve 

kullanmanın yollarını geliştirmek için bu çalışma yararlı olacaktır. 

 

2. YÖNTEMLER 

Analizler için ANSYS ve ABAQUS sonlu elemanlar (FE) sayısal model yazılımı kullanılmıştır. Duvarın 

yapısındaki değişiklik nedeniyle sıcaklığın nasıl değiştiği ortaya çıkarılmıştır. Böylece, termal özellikler 

ve çatlak/gerilim, genleşme durumları, belirtilen taban çizgisi ve bariyer koşulları ile sıcaklık dağılımı 

ve ısı akışı gösterilerek tipik duvarlar için görselleştirilmiş, simülasyonu yapılmış ve analiz edilmiştir. 

Ayrıca ısı transferi, ısı akısı, ısı iletkenliği ve yapısal analizler yapılmıştır.  
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3. ÇIKARIMLAR 

Bu analizle, çatlak oluşumu nedeniyle bir duvarın termal dağılımı aşağıdaki şekilde gösterildiği gibi 

görüntülenir. Düzensiz bir çatlağa sahip 10 cm uzunluk, 3 cm yükseklik, 2 cm genişlik bloğu, herhangi 

bir çatlak olmadan duvar yapısına kıyasla ortalama %4 sıcaklık değişikliğine sahiptir. 

 

4. SONUÇLAR 

Son olarak, bu çalışmada araştırmacılara, tipik duvarlar için simülasyonu yapılmış sonuçlar gösterilerek 

farklı ortam koşullarında tipik duvarların termal tepkilerini karşılaştırmasına olanak tanıyan çok yönlü 

termal analiz yöntemi sunulmaktadır. Çalışmanın sonuçları, ileri çalışmaları desteklemek için bir varlık 

olarak değerlendirilmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Termal Dağılım, Sonlu Elemanlar, Sıcaklık, Gerilme, Çatlak, Analiz, Modelleme, 

Simülasyon. 

 

 

 
 

 

Figure 1: Simulation of crack wall and non-crack wall temperature distribution for a defined duration.  

Left column shows wall piece with crack and right column without crack by  the propagation of heat 

by time and corresponding figures matches the same time. 



INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS 

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING 
February 15-16, 2020 

 

Proceeding Book 100 www.aegeanconference.com 

 

TERRAIN ROBOT DESIGN AND REAL-TIME CONTROL WITH ANDROID SOFTWARE 

 

Aziz UZUN 

Department of Energy Systems Engineering, Technology Faculty, Kocaeli University, 41001 Kocaeli, Turkey 

Abdulhakim KARAKAYA 

 Department of Energy Systems Engineering, Technology Faculty, Kocaeli University, 41001 Kocaeli, Turkey 
 

ABSTRACT 

The technology which started to become mechanized after the Industrial Revolution has been improved. 

It has come to a point where objects started to communicate with each other by contribution of Industry 

4.0. Now, technology is everywhere such as in our daily life, health sector, transport, natural disaster 

search and rescue etc. It is clear that day by day the machines (robots) that can move by themselves have 

become more important. In this study, robots which work in 4x2 and 4x4 mods in order to be used in 

defense industry, natural disasters etc. are going to be designed. These robots which has remote control 

system (integrated with Android devices) are even going to work under water with different speeds. 

 

Keywords: Trail Robots, 4 x 4 Robot, Radio control with Android, Radio Controlled Communication 

 

Introduction 

With the development of technology, there are continuous and at the same time very rapid developments 

in today’s life and activities. There are two issues of increasing importance in these developments. The 

first one is design, the second is to control the designs which are made.  For a deep control, ambient data 

should be collected, processed and sent to unmanned aerial or land vehicles in a secure way. In addition, 

these should be designed to be guaranteed in different climates, nature and weather events, to fulfill their 

duties at different levels and environments.  

 

When studies about the robots are evaluated; Robin and others [1] separated the part of physical agencies 

of RoboCup-Rescue into 4 main duty; 1) exploration and evaluation of the field, 2) security of the saver, 

3) determination of the victim, 4) mapping of the construction and characterizing. With these duties the 

Robot can achieve his duty in shorter time and this is very important for the human life. Bhanu and 

Other [2], proposed a method about the movements of robots by correlating the communication between 

the human beings and computer. Konukseven and Others [3], mentioned that moving robots have a main 

mechanical structure therefore they should be checked continuously when compared to stable ones. At 

the same time, due to continuous movement of robot and several uncertainties, studies about difficulty 

of controlling were made. Shivaprasad and Others [4], designed a robot in order to keep agricultural 

products lifelong valuable. Because of the need for man power in agriculture, this robot is designed to 

measure the temperature, humidity, and pH value of soil besides it can also inseminate. Sekmen and 

Others [5], stated that one of the parameters of robot controlling is controlling and  interface design. 

Moreover, command number and the response time  were emphasized that in order interface to show 

high performance and positive results. Yalçın and Others [6], mentioned different systems such as 

autonomous moving vehicles localizing the movement, scheduling the direction of movement, 

recognizing objects and living beings.  

 

Generally, problems occurring in robots are due to mechanical or moving parts. In this study, a 

mechanical design which prevents liquid transmittance by removing all the moving parts is realized. 

One of the most important advantages is that robot dimensions are more advantageous when compared 

to competitors. The way the robot is controlled is one of the important parameters in order that robot 

can achieve demanded moves or can go target location. In order to achieve the mission completely, the 

robot needs to have wireless connection through control part. For this reason, an interface is needed for 

controlling. Interfaces designed by 3rd persons can also be used. However, this will cause a serious 

security problem, because 3rd persons may abuse the interface. In this study, a durable and secure robot 

which will minimize design and software problems is developed. 
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Robot Design 

Generally, main parts of the robots are: body, dc motor, wheel, wheel-motor connection kit, and if 

available, cover and bearing.  The biggest disadvantage of this type of robot is body weight’s 

overbearing on motor shaft and motor body. This causes motors to lose torque and to draw current more 

than expected. Increasing current causes motor to lose heat and robot to lose power increasingly. In 

addition to all, this may cause decreasing battery discharge time and shortening exposure time of 

electrical and electronic units. These will also cause an extra cost. In this study, in order to remove the 

mentioned problems, overbearing of main body weight on motor and motor shaft is prevented. 

Moreover, a durable design for liquid transmittance by removing moving parts is made. It should be 

always remembered that the cost is as important as design. Therefore, before application, robot design 

in Figure 1 (a) is realized on Solidworks. Later in Figure 1 (b), on Solidworks, suitability of mechanical 

parts to design of prior to manufacture by being assembled and inner design of robot are controlled. In 

this way, problems which may occur later are foreseen and at the same time the data of length, width, 

and height of the robot can be obtained. 

 

 
Figure 1. a) Solidworks design of robot b) Mechanical Inner design of robot 

 

Main body of the robot is composed of body, gasket, closure, assembly screws as it can be seen on 

Figure 2.  

 
Figure 2. a) 3D drawing of robot body b) aluminum body of robot 

 

In Figure 2, mechanical parts of the robot, electronic cards and batteries are located on robot body. 

Mechanical design should be made so perfectly that all of the equipment can be located. In order to be 

able to place all the equipment in this area, the mechanical design must be done very well. For this 

reason, before application, all necessary planning is made on Solidworks. By covering the upper closure 

of designed main body, it is prevented that anything outside of body may harm the main parts of the 

robot. Liquid transmittance is prevented by using gasket on upper closure.  
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Figure 3. a) Finished robot body b) front and back sight of bearings 

 

In Figure 3 (a), open appearance of bearing holes necessary for assembling wheels to main body. In 

Figure 3 (b), figures of parts which are designed for bearing can be seen. In Figure 4, designed bearing 

shafts can be seen. These will be used in order to assemble the wheels into main body together with the 

parts on Figure 3 (b).  Due to the design on Figure 3 (b) and Figure 4, weight of motor is transmitted to 

wheels instead of motor shaft.  Thus, bearing life will be longer and the motor will work more efficiently.  

In addition, fluid transfer to the robot body is prevented by using felt in motor bearings. In addition, 

rollers- with inner diameter 10mm and outer diameter 22mm- and motor shafts can roll better and a 

decrease in friction loss can be observed. Bearings can be made of steel or aluminum. However, in this 

study, kmaluminum is preferred in order to reduce both cost and robot’s weight.  

 

 
Figure 4. Bearing shaft 

 

There are two main duties of bearing shafts. The first one is to transmit the rotational power to wheels 

and the second is to assemble wheels to robots by using hexagon structure on the head. For this reason, 

bearing shafts should be durable against corrosion and blows. Therefore, the bearing shafts shown in 

Figure 4 are made of steel. Lastly, in order to prevent liquid transmittance, felt is used during assembling 

of bearing shaft.  

 

Robot Interface 

Control and other electronic circuit cards are as important as robot’s mechanical design. However, it 

should be always remembered that control interface should be durable in order robot to fulfill production 

reason. For controlling robots, radio control-based software is used. Moreover, interfaces are codes 

developed by others. Thus, robot control may be hacked by someone else. Considering that these 

machines are used in defense industry and search and rescue etc., it is seen that such situations will cause 

great many problems. In this study, designing interface special to this robot is achieved for safer control. 

Designed interface can be seen in Figure 5. As it can be seen in Figure 5, there are 8 buttons composed 

of main and quadrantal points which ensure robot to move to the target location. In addition, there are 

three step speed level buttons with which you can set the robot’s speed. Lastly, there is also Bluetooth 

select button for connection. Whenever pressed the button, one-character signal is sent and this signal 

is received through radio control card on robot. This signal enables robot to move. Whenever wanted, 

the character sent from the interface can be changed and robot control and safety are ensured. 
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Figure 5. Control interface design 

 

CONCLUSION 

In this study, robot design with multiple function and control are realized. By minimizing design and 

software problems, a durable and safe robot is developed. With the design, robot’s weight is transmitted 

to the wheels instead of motor shaft. With this way, motor life is increased and it is ensured that robot 

works more efficiently. Moreover, with body design of robot, it is prevented that liquids like water etc. 

may harm the main parts. Lastly, with special radio control interface, robot’s safety is enhanced.  
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ABSTRACT 

This paper presents an artificial neural network that can be used as a fashion consultant for fashion 

design companies. In this study, machine learning techniques have been employed in the fashion 

domain. Moreover, this model learns customer preferences through the usage of feed-forward neural 

network with backpropagation learning algorithm and Support Vector Machine model. This neural 

network application scores the company's customized fashion designs based on its customer's preferred 

fashion style history of garment purchases. According to the score, the design company can decide to 

send or not to send the garment design sample to its customer for the review process, which saves a lot 

of time and resources for the company. Furthermore, the same data sets were used to train and test a 

convolutional neural network which attained 74% accuracy in testing. Overall, the results demonstrate 

that the feed forward neural network with backpropagation learning algorithm can be used effectively 

as a fashion consultant which attained 87% accuracy in testing. A software application has been 

implemented as a fashion consultant for accepting or rejecting garment design samples. Front-end 

application was implemented as a mobile application and the back-end application was implemented as 

a feed-forward neural network with backpropagation learning algorithm. 

 

Key Words: Success Rate, Prediction, Backpropagation Neural Networks, Support Vector Machine, 

Textile, Convolutional Neural Networks 

 

1- INTRODUCTION 

In fashion retail industry every important decision about fashion design and production processes comes 

down to sales forecasting, and this plays a very prominent role [9]. Fashion design companies always 

need to provide right products at the right time, maintain good stock and fast design process. In design 

part, that’s why neural network techniques are widely used to help designers to understand what the 

customer is thinking, what customers like and how to catch or create trends in the fashion sector. 

Machine learning techniques like decision trees are utilized to understand teens’ clothing fashion 

preferences [10]. A survey data of specific generation’s fashion preference data processed with neural 

network techniques, and it is used to model a specific clothing design area. And the results are used for 

improving the quality, cost, and speed of the designs to be made on that area by using this model’s 

output. 

 

These neural network techniques can also be used for learning a person’s fashion choice by looking up 

their recent fashion decisions. A neural network named “Style Me” was designed to behave like a 

personal fashion stylist [8]. She analyzed earlier fashion choices of a person and built a neural network 

that suggests new combinations for that individual with higher acceptance rate. This shows that the 

machine learning and artificial intelligence techniques can help us to decide what an individual wants 

to wear in his\her daily life that complies with his\her fashion sense.  The input to these neural networks 

in [10] and [8] was a survey study data. In our research, instead of a survey data, image processing with 

Gabor filters have been utilized to collect input data for our neural networks. 

 

Another best fashion outfit composition project utilizes the deep learning system [5]. It evaluates and 

scores the garment’s aesthetic features and find the possible combination of other items based on this 

score. Garment’s aesthetic features are used as categories, colours, coherence, patterns, creative pairing 

choices, as well as styles for different ages and individuals. Those features are based on [15] work about 
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clothing semantic attributes. The [5] found that even though colour values on the image has the highest 

individual impact, the best outcome can be obtained by combining these features of garment’s aesthetic 

features. The designed deep neural network in [5] has a challenging topic in learning the set generator. 

Furthermore, the backpropagation neural network and SVM used in our research present a thorough 

scoring framework utilizing image processing without human-based collaboration. 

 

In this paper, colour attributes of the garment samples are utilized in the feed forward neural network 

and SVM Model training. Instead of the raw RGB values of the garment samples, the normalized values 

of these RGB values are used. Images were processed with Gabor filtering technique. This technique is 

applied to various 2-dimensional image data to extract features.  

 

Gabor filters are utilized on 2-dimensional fingerprint images to enhance the results [16]. Another 

example of using Gabor filters for enhancing outcomes would be [12]’s work. They used Gabor filters 

for improving edge detection and object segmentation of 2-dimensional environment images. 

 

In fashion industry, [22] shows that Gabor filters can be used for classifying texture types and it is a 

widely adopted technique for texture analysis. However, parameter selection for Gabor filters is crucial, 

and affects the output images. There are five essential parameters for Gabor filters; frequency ratio, 

number of frequencies, number of orientations, orthogonal width (kernel size), gamma. In this paper, 12 

orientation and three gamma values are used to generate 36 distinct images, and from these images, 

RGB values’ mean and standard deviation values are used in the training and testing dataset. 

 

In [14], they tried to predict future visual style in fashion. To get the attribute data from datasets 

encapsulating 80,000 fashion products sold across six years on Amazon, they used AlexNet which is a 

deep convolutional model. They proposed a state of the art method for classification of fashion article 

images. By training convolutional neural network based deep learning architectures, they achieve an 

accuracy of 92.54% on Fashion-MNIST data set [11]. The research work in [7] explores unsupervised 

discovery of complex styles in fashion. They trained separate convolutional neural networks for each 

type to predict type of the clothing. The convolutional layer used in [7, 11, 14] decreases the number of 

input parameters due to the convolutional operator. However, it introduces more parameters to be chosen 

before training starts. Choosing the correct values for those parameters greatly affect the outcome of the 

Convolutional Neural Networks. 

 

International fashion design companies always try to create a new trend to satisfy customers’ demands 

like other competitors in the business. That’s why they need competitive and innovative fashion design 

teams. Those design companies make product designs for big companies that are in the ready-to-wear 

clothing sector. Regardless of how big the companies are they always need to get the special series 

design, retail clothes, and ready-to-wear clothes. For this process, these big companies follow different 

methodologies for their shortcomings of the design jobs. One solution is outsourcing their design jobs 

to smaller fashion design companies. These smaller fashion design companies create special series, 

thematic series or seasonal series of clothing with respect to demanded request from the bigger company. 

All garment designs are inspected by the fashion critics and the final decisions for each garment are 

made by the qualified people. The fashion design companies who sell garment designs to other big 

fashion design companies (customers) have problems with the following topics: 

 

• Subjective evaluation methods lower the profitability  

• Difficulty of understanding the big fashion design company decision-making methods in different 

sale periods 

• Desire to prevent unnecessary sample production for the rejected garment samples 

• Desire to learn the big fashion design company decision-making process or generate model 

 

This paper suggests a neural network solution to the above problems to improve garment design process. 

Utilizing neural networks will save human resources and time for the fashion design companies. Next 

section presents the materials and methods and Section 3 depicts the conclusions and future work. 



INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS 

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING 
February 15-16, 2020 

 

Proceeding Book 106 www.aegeanconference.com 

 

2- Materials and Methods 

Artificial neural networks are computational models based on biological neural networks [24].  Most of 

the neural networks have input, hidden and output layers. The input units number in input layer depends 

on types and number of features in the dataset. The unit number in hidden layer can be determined by 

the user. Output unit number in output layer depends on the result set of the output in a data set [20]. A 

single hidden layer network is created first then if this network is insufficient then a new hidden layer 

may be added to the neural network [23]. The activation function is usually chosen to be a non-linear 

function. The most common activation function is a sigmoid function. 

 

Support Vector Machine (SVM) is another neural network methodology for classification. The SVM 

algorithm is utilized as a non-linear classifier [19]. SVM is used in text recognition, object recognition, 

voice recognition, and face recognition areas [2]. Linear SVM uses to recognize linear patterns that are 

distinguishable or can be easily separated in low dimension [13]. There are different approaches like 

hard margin and soft margin on linear SVM. A non-linear SVM can create a nonlinear decision 

hypersurface that is able to classify nonlinearly separable data [4]. The Linear kernel is the simplest 

kernel function that allows us to pick out lines or hyperplanes in a higher dimension. As shown in 

Equation 1, it is given by the inner product of x and y coordinates with an optional constant c. 

 
The Polynomial kernel is shown in Equation 2: 

 
The Radial basis function is shown in Equation 3 and is well known in signal processing as a tool to 

smooth the images. 

 
  

The textile images which are the input to the above neural networks are pre-processed by 2D Gabor 

filters that are used for edge detection, feature extraction texture analysis. The equation for Gabor filter 

that is used in this paper is; 

 (4) 

where λ (lambda) is the wavelength of the sinusoidal factor, γ (gamma) is the spatial aspect ratio, Ψ (psi) 

is the phase offset, θ (theta) is the orientation of the normal to the parallel stripes of the Gabor function, 

σ (sigma) is the standard deviation of the Gaussian function.  

 

In Figure 1, the graphic shows the response set of Gabor Filters for 12 directions and 3 scales in the 

frequency domain. 

 
Figure 1. Gabor Filter in Frequency Domain 
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In Figure 2, Gabor filters with 12 orientations results and the result of the Gabor filter’s compared with 

original image is shown with the parameters lambda:10, sigma:4, gamma:0.6, psi:0. From top left to 

bottom right angles increase from 15 degrees to 180° with the amount of 15° increase. 

 

 
Figure 2. Gabor filters response for a garment sample 
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Figure 3. Original and its resulting image after Gabor filters 

In Figure 3, the original sample is shown first, and the last image is the superimposed of all orientations 

of Gabor filters. These results indicate us that the Gabor filters are suitable for extracting features such 

as edges from 2-dimensional fabric images. 

 

2.1 Training and Testing 

FEED FORWARD NEURAL NETWORK TRAINING METHOD 

MATLAB program is used for building the feed-forward neural network. After generating data sets, we 

allocate 396 rejected samples and 134 accepted samples to train the neural network. For testing the same 

neural network, 6 accepted samples and 33 rejected samples are used. Those samples are not part of the 

training set. Before feeding the neural network, all sample data are normalized with MATLAB prestd 

method. The normalization method is as follows;  

 

P - All sample values 

Meanp - Mean of all sample values  

Stdp – Standard deviations of all sample values  

PN Normalized samples: PN = (P –Meanp)/Stdp for each sample. 

 

The features of the neural network are selected as the following: 

• 1 Hidden layer selected with 20 hidden neurons 

• Trainingdx is selected as training method which is gradient descent with momentum and adaptive 

learning rate backpropagation method. This function is a network training function that updates 

weight and bias values according to gradient descent momentum and an adaptive learning rate. 

• Maximum iteration is 5000 iterations. 

• Minimum Error rate is set as 0.01 

 

Performance evaluation is made with mean squared error method. 

 

SUPPORT VECTOR MACHINE TRAINING METHOD 

SVM method is also implemented using MATLAB program. The same approach that is used with the 

feed-forward neural network is also used for generating training and test sets. The same method for 

normalizing data is used (MATLAB prestd method). Because of our data dimensions, it can’t be drawn 

on a simple hyperplane, and a reproducing kernel approach is utilized. For these kernels, there are 

different kernel functions. In Matlab, we can use three different kernel function types for SVM kernel 

function. These are: 

 

• Linear kernel function, (meaning dot product) 

• Polynomial kernel function 

• RBF (Gaussian radial basis function kernel) 
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With these three kernel functions, three distinct SVM models are generated, and their performances are 

evaluated with the confusion matrix method. Normalized values which are created with “prestd” method 

from MATLAB neural network code. The three SVMs created with different kernel functions are Linear, 

Polynomial and Radial Basis Function. After training these SVMs, the data accuracy is calculated via 

confusion matrices and accuracy values. 

 

Total of 530 children clothing samples are used as a dataset. 134 of them were accepted by the 

international fashion design company (customer), and the 396 of them were rejected by the same 

international fashion design company. All images are 535-pixel width and 535-pixel height. In Figure 4, 

some of the samples are shown. The top three images are accepted and the bottom three are rejected 

garment samples by the customer. 

 

 
Figure 4 Garment Samples 

  

In this paper, 530 images from an international fashion design company are used to generate a dataset 

to feed the neural network. Those images passed on Gabor filters with various parameters and formed 

the sub-images from those Gabor filters. Those sub-images were processed with OpenCV library to 

calculate the mean and standard deviation of the RGB values. Some of the original sample garment 

calculated values are shown in Table 1. In our data set, the first 134 samples are accepted by the customer 

and the last 396 samples are rejected by the same customer. The Gabor filters are applied on original 

images with 12 different orientation and three different aspect ratio (0.2, 0.4, and 0.6). Due to these 

orientations and aspect ratios, total of 36 different images are generated. After generating those distinct 

images, RGB mean and standard deviation of those images are gathered, and a total of 216 features are 

generated for every one of the original image samples. 
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Table 1. Some of the results of mean and standard deviance of garment samples 
  Red Mean Green Mean Blue Mean Red Std Green Std Blue Std Accepted 

1 150.7391 145.5124 147.4055 8.230971 10.25395 14.06771 Y 

2 147.9949 145.6617 138.472 7.933805 13.06357 14.019 Y 

3 159.0324 134.3405 142.0713 19.44498 30.23556 28.99563 Y 

4 159.3493 113.9278 116.6122 16.71193 39.94548 40.98684 Y 

5 143.5791 135.8936 137.597 30.11022 28.46003 38.85749 Y 

6 141.5739 133.4466 140.2085 31.06075 22.29711 20.95606 Y 

7 144.9968 141.1245 144.3134 10.26491 9.659441 11.3398 Y 

8 145.6599 140.7573 150.0762 20.31485 19.18293 17.89336 Y 

9 146.1507 143.0434 136.8672 14.79369 16.838 20.29186 Y 

10 150.276 137.2486 138.1783 14.00088 18.22782 19.29555 Y 

… … … … … … … … 

135 144.8743 140.7005 148.3739 20.23862 19.98211 20.80327 N 

136 143.7952 138.2358 142.6285 23.27407 22.68776 27.04497 N 

137 148.9649 137.7756 139.7162 21.93902 23.11332 22.24217 N 

138 103.5006 105.1163 118.3985 72.11238 67.49665 60.19049 N 

139 150.2918 138.4237 140.7143 14.2749 18.35079 18.6898 N 

140 140.6401 134.6778 139.8884 25.0406 27.85136 25.69047 N 

141 124.5826 123.6446 124.5789 100.8114 100.9053 99.56993 N 

… … … … … … … … 

 

We implemented the algorithm with Python and MATLAB on Windows platform. For feed-forward 

neural network training: Neural network trained for 216 input nodes which are fed with Gabor filtering 

results of 530 distinct garment samples. The 134 samples of this set were accepted by international 

fashion design company (customer), and the 396 of them were rejected by the same company. Trained 

neural networks’ mean squared error result is 0.015991, and the values are presented in Table 2. 

 

Table 2. Some of the training results for NN 
Expected 

Result NN Result 

0.9 0.7595 

0.9 0.7596 

0.9 0.7595 

0.9 0.7595 

0.9 0.7595 

0.9 0.7594 

0.9 0.7594 

0.9 0.7594 

… … 

-0.9 -0.9999 

-0.9 -1 

-0.9 -0.9999 

-0.9 -0.9999 

-0.9 -0.9998 

… … 

MSE 0.015991 

 

For testing phase, there are 39 samples. 6 of them were accepted by the customer, and 33 of them were 

rejected by the same customer. Test images are given to neural network, and the output values (NN 

Result) are depicted in Table 3. 
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Table 3. Some of the testing results for NN 
Expected 

Result NN Result 

0.9 0.6918 

0.9 1.0273 

… … 

-0.9 -0.6733 

-0.9 -0.6135 

MSE 0.048257 

 

For the SVM method, we used the same training and testing data set.  In MATLAB, the fitcsvm method 

is used to evaluate the Support Vector Machine method. 0.9 value is used to specify the accepted value 

and -0.9 is given to determine a rejected value. For performance evaluation, confusion matrix method is 

used. In Table 4, some of the SVM training results are given and in Table 5, some of the SVM testing 

results are presented. The 134 samples were accepted (Expected value = 0.9) by the customer and 396 

samples (Expected value = -0.9) were rejected by the customer were utilized in the training. For testing, 

39 samples for each case (Accept and Reject) were utilized. Table 6 shows the comparison of the 

different SVM models’ confusion matrices and accuracy values which use different SVM kernel 

functions. It is clear that the polynomial kernel function is superior to other kernel functions. 

 

Table 4. Some of the SVM training results for all Kernel Functions 

Expected LinearTrain PolyTrain RBFTrain 

0.9 0.9 0.9 0.9 

0.9 0.9 0.9 0.9 

0.9 0.9 0.9 0.9 

0.9 0.9 0.9 0.9 

0.9 0.9 0.9 0.9 

0.9 0.9 0.9 0.9 

0.9 0.9 0.9 0.9 

0.9 0.9 0.9 0.9 

… … … … 

-0.9 0.9 -0.9 -0.9 

-0.9 0.9 -0.9 -0.9 

-0.9 0.9 -0.9 0.9 

-0.9 -0.9 -0.9 -0.9 

-0.9 0.9 -0.9 0.9 

… … … … 

 

Table 5. Some of the SVM testing results for all Kernel Functions 

Expected LinearTest PolyTest RBFTest 

0.9 0.9 0.9 0.9 

0.9 0.9 0.9 0.9 

… … … … 

-0.9 0.9 -0.9 0.9 

-0.9 -0.9 -0.9 0.9 

… … … … 
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Table 6. Confusion Matrix Results and Accuracy Values for SVM 

CMLinearTrain 
Predicted: 

Rejected 

Predicted: 

Accepted  
CMPolyTrain 

Predicted: 

Rejected 

Predicted: 

Accepted 

Rejected 300 96  Rejected 396 0 

Accepted 69 65  Accepted 1 133 

Accuracy = 0.68    

Accuracy = 

0.99   
       

CMLinearTest 
Predicted: 

Rejected 

Predicted: 

Accepted  
CMPolyTest 

Predicted: 

Rejected 

Predicted: 

Accepted 

Rejected 24 6  Rejected 27 6 

Accepted 6 3  Accepted 4 2 

Accuracy = 0.70    

Accuracy = 

0.74   
       

 

 
CMRBFTrain 

Predicted: 

Rejected 

Predicted: 

Accepted   
 

 Rejected 340 56   
 

 Accepted 29 105   
 

 Accuracy = 0.84     
       

 

 
CMRBFTest 

Predicted: 

Rejected 

Predicted: 

Accepted   
 

 Rejected 27 6   

  Accepted 6 0   

  Accuracy = 0.69     

 

Convolutional Neural Networks 

A Convolutional Neural Network (CNN) is a type of neural network which has one or more convolutional 

layer. In this research, to design a CNN, a design image is passed through a convolutional layer, then a 

nonlinear activation layer, subsampled and finally, given to a fully connected neural network. Thirty two 

convolution filters are used in the first layer and inputs from this layer are subsampled by taking the 

maximum over the sample design image to reduce the sensitivity of convolution filters to noise and 

variations. In our design, the activation layer uses the Rectified Linear Unit (ReLU). Finally, the output 

layer is fully connected and the output value represents either reject or accept the design image.  

 

The CNN was trained and tested with the same data set. 530 images were used for training and 39 images 

were used for testing. The Python code snippet is given in Appendix A. After the testing, the 74% 

accuracy (Table 7) was attained by the CNN.  

 

Table 7. Confusion Matrix Results and Accuracy Values for CNN 
CNNTest Predicted: Rejected Predicted: Accepted 

Rejected 27 6 

Accepted 4 2 

Accuracy = 0.74   

 

The convolutional layer decreases the number of input parameters due to the convolutional operator. 

However, it introduces more parameters to be chosen before training starts. The convolutional layer 

loses the mean and the standard deviation information of the images and they are the core input 

parameters for the back propagation neural network which attains 87% accuracy. 

 

As a result of the feed forward neural network and SVM model experiments, it is clear that both feed-

forward neural network model and SVM model with polynomial kernel function can classify the test 

samples correctly. Both models can be used as a neural network fashion consultant and with a bigger 

garment design dataset, feed forward neural network and SVM approach would be more reliable. 
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3- CONCLUSIONS AND FUTURE WORK 

In this paper, a small garment data from an international fashion design company is analyzed in order to 

improve the garment design process and developed a feed-forward neural network with backpropagation 

and SVM model. This small garment data set was pre-processed utilizing Gabor filters with different 

gamma values and orientation in order to improve and expand features. To classify this data set whether 

the design will be accepted or rejected by the customer, both feed-forward neural network and SVM 

model techniques are trained and later, tested. 

 

The designed back propagation neural network has been utilized in the international fashion design 

company. Hundreds of T-Shirts have been designed by the designers in the company and the images of 

them have presented to this back propagation neural network before they are sent to the production 

department. For each design, there is only one sample is made by the production department. Later, 

these samples of each T-Shirt design are sent to the customer companies. If they accept the sample, they 

order that design in bigger amounts. If they reject the design, then the design company loses a 45 man-

hour per each sample. In September 2019, the neural network rejected 40 and accepted 110 designs. If 

these 40 rejected designs were sent to the production department, the company would lose 1800 man-

hours. 

 

The results indicate that back propagation neural network can provide accurate results. This neural 

network model can be used to make the design process shorter and more efficient. For more accurate 

prediction, additional features of garments can be added to improve the feed forward neural network. 

Such as: Emotion information of a garment [17, 21], tactile fabric comfort information [3, 18], pattern 

information of garment [1]. With these extra features and the addition of new extra sample data, the 

feed-forward neural network model can be retrained and possibly get better accurate results. 

 

For future work, a fashion design application with a genetic algorithm or evolutionary algorithm can be 

used to generate data for decision mechanism. The [6] proposed an interactive genetic algorithm (IGA) 

driven application that generates garment designs. Those garments were produced by the application, 

and a human, fashion designer, decides to accept or reject the design. The IGA approach can be used by 

the international fashion design companies to generate and evaluate potential garment designs. 
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Appendix A 

 

train_data_dir = 'data2/train' 

validation_data_dir = 'data2/validation' 

nb_train_samples = 530 

nb_validation_samples = 39 

epochs = 10 

batch_size = 100 

 

model = Sequential() 

model.add(Conv2D(32, (3, 3), input_shape=input_shape)) 

model.add(Activation('relu')) 

model.add(MaxPooling2D(pool_size=(2, 2))) 

 

 

model.add(Flatten()) 

model.add(Dense(64)) 

model.add(Activation('relu')) 

model.add(Dropout(0.5)) 

model.add(Dense(1)) 

model.add(Activation('sigmoid')) 

 

train_generator = train_datagen.flow_from_directory( 

    train_data_dir, 

    target_size=(img_width, img_height), 

    batch_size=batch_size, 

    class_mode='binary') 

 

validation_generator = test_datagen.flow_from_directory( 

    validation_data_dir, 

    target_size=(img_width, img_height), 

    batch_size=batch_size, 

    class_mode='binary') 

 

model.fit_generator( 

    train_generator, 

    steps_per_epoch=nb_train_samples // batch_size, 

    epochs=epochs, 

    validation_data=validation_generator, 

    validation_steps=nb_validation_samples // batch_size)  
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ÖZET 

Teknolojik gelişmelere paralel olarak, akıllı cihazlar aracılığıyla “her-yerde-her-zaman” sistemlere olan 

talep, insan hayatını kolaylaştırıcı yönlerinden dolayı sürekli artış göstermektedir. Teknoloji firmaları 

tarafından bu talebe yetişebilmek için birçok yeni akıllı cihaz ve sensörler üretilerek önceden 

görülmemiş yeni akıllı sistemler kurulmaktadır. İlk başta küçük ölçekli ev otomasyonuyla başlayan 

akıllı cihaz ve sensörlerle kurulan sistemlere, yeni şeyler eklenmiş ve bu sistemler sanayi, sağlık, 

otomotiv, ulaşım ve servis gibi sektörlerde yaygınlaşmıştır. Akıllı sistemler sayesinde bu sektörlerde 

maliyetler düşürülmüş ve kalite standartları yükseltilmiştir. Bu sistemlerde birbirleriyle iletişim kuran 

birçok nesnenin bulunması nedeniyle “Nesnelerin İnterneti” denmiştir. 

 

Nesnelerin interneti sistemlerinin hızlı bir şekilde yaygınlaşması, bazı sorunlara neden olmuştur. Bu 

sorunların temel nedeni ise, mevcutta bulunan birçok marka ve modeldeki akıllı cihaz ve sensör 

donanımlarının sistem kurulumu için herhangi bir standart bulunmamasıdır. Uluslararası bir standart 

olmaması her firmanın kendi standardını tanımlamasına yol açmaktadır. Bu durum, akıllı sistemlerde 

hata ihtimalini artırmaktadır. Karşılaşılan problemlerin bazılarına ait literatürde kalıcı çözümler 

bulunurken, bazı problemlere ait ise geçici ve/veya tam olmayan çözümler bulunmaktadır. Bu durum 

ise konu hakkında yapılan çalışmalar ile “Nesnelerin İnterneti” sistemlerinin gelişim göstermesine engel 

teşkil etmektedir. 

 

Bu çalışmada, akıllı cihaz ve sensörler ile kurulacak bir sistemde uluslararası standart eksikliğinden 

kaynaklı, oluşması muhtemel problemlerin önceden bilinmesine ve önlem alınmasına yönelik 

yöntemlerin belirlenmesinde yardımcı olmak amaçlanmıştır. Sağlanan bilgiler, sistemdeki sorunlara en 

uygun ve pratik çözümü bulmaya katkıda bulunacaktır. Bu sayede yapılacak yeni çalışmalarda, zaman 

tasarrufu sağlanacak ve benzer problemlerin çözümü için tekrar araştırma yapmak zorunda 

kalınmayacaktır. Başka bir deyişle, bu çalışma ile Nesnelerin İnterneti sistemlerinde ortaya çıkan hata 

ve arızalardaki sebep-sonuç-çözümler hakkında bilgi sağlanarak yeni çalışmalara rehberlik etmek 

hedeflenmiştir. 

 

Yapılan çalışmada, akıllı cihaz ve sensörler ile akıllı sistemlerin kurulumunda karşılaşılan problemler 

araştırılmıştır. Bu araştırma sonucunda ortaya çıkan konular, “Akıllı Cihazlara Erişebilirlik”, “Akıllı 

Cihazlar Arası Uyumluluk”, “Veri işleme ve Aktarımı”, “Ağ Yapısı ve Menzili”, “Bilgi Güvenliği”, 

“Veri Depolama”, “Sistem Kararlılığı”, “Enerji Tüketimi”, “Sensör Hataları” ve “Sistem Tepki Süresi 

ve Veri gecikmesi” olarak on temel başlık altında toplanmıştır. Problemlerin kaynakları detaylı bir 

şekilde incelenmiştir. Sonrasında problemlerin çözümüne yönelik metotlar ve bu metotlar ile elde 

edilebilecek sonuçlar belirlenmiştir. Ayrıca, bazı metotların olumlu ve olumsuz tarafları karşılaştırmalı 

olarak ele alınmıştır. Yapılan araştırmalar ve karşılaştırmalar sonucunda yeni yapılacak çalışmalarda 

görülebilecek hataların çözümündeki ihtiyaçlara yönelik önerilerde bulunulmuştur. 

 

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin İnterneti, Akıllı Sistemlerde Zorluklar, Nesnelerin İnterneti Problem 

Çözümleri, IoT System 
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ABSTRACT 

In parallel with the tecnological developments, the demand for ubiquitous systems via smart devices has 

increased, due to the provided daily life facilitations. In order to meet the demand, many new smart 

devices and sensors are produced and new smart systems that are not seen before are installed by 

technology companies. At the first, starting with small-scale home automation, new things have been 

added to the systems that installed with smart devices and sensors, and their using has also become 

widespread in sectors such as industry, health, automotive, transportation, and service. Thanks to smart 

systems, costs have been reduced and quality standards have been raised in these sectors. In these 

systems, owing to many things communicate with each other by using the internet, these systems are 

called “Internet of Things”. 

 

The rapid becoming widespread of the Internet of Things system has caused some problems. The main 

reason for these problems is that there are no standards for system installation of smart devices and 

sensor hardware in many brands and models available. The absence of an international well accepted 

standard causes each company to define its own standard. This situation, increases the probability of 

errors in smart systems. While there are permanent solutions in the literature of some of the problems 

encountered, there are temporary and/or incomplete solutions for some problems. All of these, prevent 

the development of "Internet of Things" systems with the studies on the this subject. 

 

In this study, it is aimed to help to beforehand know the possible problems and take precautions in a 

system to be installed with smart devices and sensors, due to the lack of international standards. The 

provided information will contribute to finding the most suitable and practical solution to the problems 

in the systems. In this way, on new studies will be saved time and will not have to be researched again 

to solve similar problems. In other words, with this study, it is aimed to guide new studies by providing 

information about cause-effect-solutions for problems encountered in previous IoT systems. 

 

In the study, the encountered problems in the installation of smart systems with smart devices and 

sensors have been investigated. The topics that emerged as a result of this research have been collected 

under ten main headings as "Accessibility to Smart Devices", "Compatibility of Smart Devices", 

"Processing and Transfer of Data", "Network Structure and Range", " Security of Information", "Data 

Storage", "System Stability", "Energy Consumption”, “Sensor Errors” and “System Response Time and 

Data latency”. Then the causes of the problems have been analyzed in detail. The methods for solving 

problems and the results that can be obtained with these methods have been determined. In addition that, 

the advantage and disadvantages of some methods have been discussed comparatively. As a result of 

researches and comparisons, suggestions have been made for the solution of problems that may be seen 

in new studies. 

 

Keywords: IOT, Internet Of Things, Smart Systems, Smart Devices. 

 

1. GİRİŞ 

Günümüzde, yoğun iş hayatından dolayı, genellikle insanların iş dışı hayatlarındaki en büyük ihtiyaç 

zamandır. Bu durumun farkında olan teknoloji üreten firmalar, insanların iş dışı hayatlarında zaman 

kazanmaları için çözümler öne sürmüşlerdir. Bu çözümlere akıllı cihazlar, sensörler ve uygulamalar 

liderlik etmektedir.  

 

Son yirmi yılda, teknolojideki yeni gelişmelerle birlikte akıllı uygulamalara olan talep hızla artmıştır. 

Bu talebin sonucu olarak ise, günden güne daha çok firma akıllı cihaz, sensör ve uygulamalar için 

yatırım yapmış ve üretime başlamıştır. Günümüze gelirken akıllı uygulamalar o kadar artmıştır ki 

“Nesnelerin İnterneti” kavramı ortaya çıkmıştır. Son altı yılda, dünya genelinde, insanların nesnelerin 

interneti hakkında yaptıkları arama sayısı Grafik 1.’de bağıl olarak verilmiştir. Bu durum bahsetmiş 

olduğumuz akıllı sistemlere olan talebin arttığı yönündeki bilgiyi doğrular niteliktedir. 

 

Bugün, akıllı uygulamalar ve “Nesnelerin İnterneti Kavramı” sadece ev otomasyonunda değil, aynı 

zamanda endüstri, sağlık, enerji yönetimi, güvenlik ve daha birçok sektörde kendine yer bulmuştur[3]. 
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Grafik 1. Google Aramalarındaki ‘IOT Teriminin’ Bağıl Popülerliği (Google Trends) 

 

Tüm bu pozitif gelişmelere rağmen, aynı zamanda bazı problemler de ortaya çıkmıştır. Bu problemler, 

genellikle nesnelerin interneti üzerine yeni araştırma yapan araştırmacıların, akıllı sistemlerinin 

kurulumları esnasında karşılaşılan problemler olmuştur. Bu makalede ise gelecekte nesnelerin interneti 

hakkında araştırma yapacak kişilere rehberlik edilmesi amaçlanmıştır. Bu sayede araştırmacıların zaman 

ve motivasyon kaybı önlenecektir. 

 

 
Grafik 2. Yıllara Göre IOT ile İlgili Makale Sayısındaki Artış (Google Scholar) 

 

2. RELATED WORKS 

Leiquan Pan ve Chenyang Lu yaptıkları çalışmada Nesnelerin İnterneti’nde yer alan akıllı ev 

sistemlerinin entegrasyon zorluklarını ele almışlardır. Çalışmada, farklı noktalardaki sıcaklık 

sensörleriyle okunan değerlerinin kablosuz olarak transfer edilmesi ve transfer edilen noktada veri 

tabanının oluşturulduğu yapı yer almaktadır. Yapıda sıcaklık sensörleri, Raspberry Pi 3 mikrokontrolcü, 

“Amazon Web Servisi – Nesnelerin İnterneti (AWS-IOT)”, “Amazon Web Servisi – Veri Sunucusu 

(AWS-DynamoDB) ” ve Tiny işletim sistemi (TinyOS) tabanlı bir sistem kullanılmaktadır. Sistem 

düzenli olarak rasperry pi3 ile AWS IOT bulutuna veri göndermekte ve bu veri sonraki kullanımlar için 

AWS DynamoDB ile saklanmaktadır. Sistemin gerçek eve kurulumunda 3 temel zorlukla karşılaşıldığı 

anlatılmaktadır. Bunlardan birincisi uzun süreli kullanımdır. Uzun süreli kullanımda enerji 

verimliliğinin önemi ortaya çıkmış ve bu durum, rasperry düşük güç modunda çalıştırılarak 

çözülmüştür. Bu sayede herhangi bir işlem olmadığında uyku moduna geçerek enerji tasarrufu 

yapmışlardır. İkinci karşılaşılan zorluk ise sensör hatalarıdır. Her sensörün kendine ait hatası 

olduğundan dolayı bu hataları azaltmak için lineer regresyon metodu ile hesaplama yapılmış ve 

uygulanmıştır. Üçüncü karşılaşılan zorluk ise kablosuz sensör ağının genişliğidir. Geniş bir alana 

yayılmış ağ ihtiyacını karşılamak için çoklu atlamalı destekli bir protokol kullanılmıştır. Bu konular 

dışında ihtiyaçların tamamının karşılanması için farklı tipte firmalar ile çalışıldığından kayıtlı olmayan 

cihazların kullanımı sistem açısından mümkün olmamaktadır. Ayrıca kablosuz cihazlar ile kablolu 
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cihazlar arasındaki bağlantıların sağlanması gereksinimi beraberinde iyi bir dağıtım planının yapılması 

gerektiğini ortaya koymuştur. 

 

Ming Tao ve Jinglong Zuo‘nun yaptığı çalışmada çok katmanlı bir mimari yapıya sahip nesnelerin 

interneti uygulamasında sistem tepki süresi incelenmiştir. Sistem tepki sürelerinin kısaltılmasında 

optimize bir mimari oluşturulmasının önemini anlatmışlardır. Ayrıca günümüzde nesnelerin interneti 

uygulamalarında yaşanan güçlükler olarak, belirli bir standardizasyon olmaması, yeterince nesnelerin 

interneti uygulamaları için cihaz olmaması ve kötü amaçlı kullanımların önlenmesi adına kaygıların 

olduğunu belirtmişlerdir. 

 

Stojkoska ve Trivodaliev’in yaptığı çalışmada, sensörden alınan verinin işlenme süreci en kısa olacak 

bir yaklaşım belirlenmiştir. Bunun nedeni ise, enerji tasarrufu sağlanması, veri hacminin azaltılması ve 

gecikme süresinin azaltılmasıdır. İletişimi optimize edilmemiş bir sistemde, enerji tüketimi çok ciddi 

boyutlara ulaşabilmektedir. Yapılan çalışmada, verinin öncelikli olarak yerelde işlenmesinin, ham veriyi 

direk göndermekten daha ucuz olduğu belirtilmektedir. Bu yüzden yerel veri işleme için hafif bir 

algoritma geliştirilmesi gerekmektedir. Bu yaklaşım ile sensörden alınan büyük boyuttaki ham veri direk 

olarak gönderilmek yerine, çok daha küçük haldeki işlenmiş verinin gönderilmesi, hem gecikme süresini 

hem de ağ yoğunluğunu azalttığından dolayı, enerji tüketimini düşürmektedir.  

 

Withanage ve arkadaşları yapmış olduğu çalışmada popüler ev otomasyon sistemlerini incelemiştir. 

İnceleme esnasında beş farklı protokole ait özellikleri, enerji tüketimi, veri kullanımı, iletişim şekli, çift 

yönlü iletişime sahip olma, iletişim menzili, farklı markalara ait cihazlarla çalışabilme, sertifikalı cihaz 

sayısı, kurulum kolaylığı, şifreleme metodu ve standardizasyon gibi yönlerden kıyaslamıştır. 

Kıyaslamadan çıkan sonuçlar ile performans ve maliyet endeksleri oluşturarak akıllı cihazlar ile 

sistemler kurmak isteyen kullanıcılar için ihtiyacına yönelik doğru protokolü seçebilmesine olanak 

sağlamıştır. 

 

Ivan Froiz Miguez ve arkadaşları günümüzde yaygınlaşan düşük güç tüketimine sahip Zigbee ve MQTT 

tabanlı bir sis bilişim(fog/edge computing) sistemi ile akıllı ev kurulumunun uygulamasını ve 

incelemesini yapmışlardır. Bu incelemeleri yaparken ev otomasyonunda kullanılan protokolleri, 

kullandıkları teknoloji, açık kaynak olup olmaması ve veri kullanımına göre kıyaslamışlardır. 

 

Nesnelerin interneti hakkında incelenen çalışmalarda, aşılması gereken birçok zorluk olduğu 

görülmüştür. Buna ek olarak zorlukların farklı uzmanlık alanlarına yayılması, konu hakkında çalışmak 

isteyen kişiyi, birçok alanda bilgi toplamak zorunda bırakmaktadır. Bu durum, nesnelerin interneti 

konusu üzerinde çalışma yapacak kişilerde motivasyon ve zaman kaybına neden olmaktadır. Bu 

makalenin, nesnelerin interneti konusu üzerinde benzer çalışmalar yapacak kişilere yardımcı olması ve 

problemlerin bilinen çözümleri konusunda rehberlik etmesi hedeflenmiştir. 

 

3. KARŞILAŞILABİLECEK PROBLEMLERİN TANIMLANMASI 

Akıllı cihaz ve sensörlerden kurulması planlanan bir sistemde, kurulum aşamasında ortaya çıkmış 

problemler hakkında çeşitli çalışmalar incelenmiştir. İncelemeler sonucunda sensör ve cihazlardan 

oluşacak akıllı sistemlerin kurulumu esnasında karşılaşılan birçok problem olduğu görülmüştür. Bu 

problemler değerlendirilerek on temel başlık altında toplanmıştır. Bunlar şöyledir: 

 

• Akıllı Cihazlara Olan Erişilebilirlik 

• Akıllı Cihazların Birbirleriyle Olan Uyumluluğu  

• Verilerin İşlenmesi ve Aktarımı 

• Ağ Yapısı ve Menzili 

• Bilgi Güvenliği 

• Depolama 

• Sistem Kararlılığı 

• Enerji Tüketimi 

• Kullanılan Sensörlerin Kalibrasyonu 
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• Sistem Tepki Süresi Ve Veri Gecikmesi 

 

Karşılaşılan problemlerin detaylı anlatımları aşağıda verilmiştir. 

 

3.1. Akıllı Cihazlara Olan Erişilebilirlik 

Piyasada bulunan bazı akıllı cihazlar, az sayıda ülkede satışa çıkarılmakta veya satışa çıkarılan bazı 

ülkelerde sunulmakta olan özelliklerin bir kısmı kullanılamamaktadır. Özelliklerin kullanılamaması 

cihaza olan talebi düşürürken, düşük talep ise, üretici firmaların o ülke piyasasında ürün satmamasına 

yol açmaktadır. Bu durumda tüketiciler, akıllı cihazlara erişimde problemler yaşamaktadırlar. 

 

3.2. Akıllı Cihazların Birbirleriyle Olan Uyumluluğu  

Akıllı cihaz üreticileri, genellikle üretmiş oldukları akıllı cihazlar ile birlikte bir mobil uygulama da 

sunmaktadır ve genellikle de akıllı cihazlar yalnızca kendi uygulamaları ile uyumlu olmaktadır. Bu 

durum, daha kapsamlı ve birçok farklı firmalara ait akıllı cihazlar içeren bir sistem kurmak isteyen 

kullanıcılarda uyumsuzluk problemlerine veya cihazın özelliklerinin kısıtlı kullanılabilmesine yol 

açmaktadır. Ayrıca birçok firma, kendi ürünlerinin kullanımı için sistemlerine, ürünlerin ve kullanıcının 

kayıt olmasını zorunlu kılmaktadır. 

 

3.3. Verilerin İşlenmesi ve Aktarımı 

Akıllı cihazlardan toplanan verilerin ham halden, kullanılacak hale gelmesi için veriyi işlememiz 

gerekir. Bunu birden çok yolla yapmamız mümkündür. Bu yollardan birisi, akıllı cihazdan alınan verinin 

ağ üzerinden veriyi işleyecek birime gönderilmesi ve bu birimde işlenen verinin kullanılmasına dayanır. 

Bu sistemde veriyi işleyecek birim bulut üzerinde bir sanal işlemci veya yerel bir donanım olabilir. Diğer 

bir yöntem ise akıllı cihaz tarafından alınan verinin akıllı cihaz üzerinde işlenerek kullanılacak birime 

gönderilmesidir. İki sistemin de avantaj ve dezavatajları bulunmaktadır. İlk yöntemde tek bir veri işleme 

merkezi üzerinden tüm veri işlenebilirken ağ üzerindeki veri yoğunluğu artmaktadır. Bu yüzden yeterli 

bir ağ altyapısına sahip olmak gerekir. Ayrıca veriyi işleyecek olan merkez donanımın ihtiyaçlarımızı 

karşılayacak ölçüde yeterli, aynı zamanda da gereksiz enerji tüketimine yol açmayacak kadar optimize 

seçilmiş olması gerekir. İkinci yöntemde ise her akıllı cihazın veriyi işleyebilecek donanıma ve veriyi 

kullanabileceğimiz formata getirebilme kabiliyetine sahip olması gerekir. Ağ yoğunluğu ise ham veri 

yerine, işlenmiş veri gönderildiği için oldukça düşer. Azaltılmış ağ trafiği ile enerji tasarrufu sağlanmış 

olur[1]. Bu yüzden akıllı cihazlardan oluşan bir sistem kurulumunda problem yaşamamak için akıllı 

cihazların ve ağ yapısının teknik altyapısının incelenmesi gerekmektedir. 

 

3.4. Ağ Yapısı ve Menzili 

Akıllı cihazların kullanılabilmesi için en önemli gereksinim, bir kablosuz ağa bağlı olma ihtiyacıdır. 

Fakat kurulması planlanan sistemde kullanılacak olan kablosuz ağ, sınırlı bir alanda kullanılabilir ve 

belirli bir veri aktarım kapasitesine sahiptir. Büyük bir alanda kurulması planlanan ve yüksek veri 

aktarımı ihtiyacı olan sistemlerde, tüm akıllı cihazları kapsayacak şekilde çeşitli yöntemler ile ağın 

genişletilmesi gerekmektedir.  

 

Akıllı cihazlarda gözlenen problemlerden bir diğeri ise kullanılan ağ protokolünün farklı olması 

durumudur. Bazı ağ protokolleri birbirleriyle uyumlu çalışırken, bunlardan bazıları ise birbirini 

desteklememektedir. Bu yüzden birbiriyle uyumlu ağ protokolüne sahip cihazlar kullanılmalıdır. Bunun 

yanında, geliştirilebilir bir ağ protokolü için ise açık kaynaklı bir ağ tercih edilmesi gerekmektedir. 

 

3.5. Bilgi Güvenliği 

Bilgi güvenliği, günümüzdeki en kritik konulardan biridir. Akıllı cihazların kullanımı için kaydedilen 

veriler bir bulut veya yerel sisteme aktarılarak depolanır. Bu veriler özel bilgiler içerebilir ve 

paylaşılması özel hayatımızın gizliliğini riske atabilir. Bu yüzden verinin taşınması ve depolanması 

sırasında güvenilirliğinin sağlanması için önlemler alınması gerekmektedir. 
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3.6. Depolama 

Akıllı cihazlardan alınan verilerin toplandıktan sonra işlenmesi ve tekrardan kullanımının sağlanması 

için bulut veya bir yerel depolamada saklanması gerekir. Fakat bu veriler, sistemde veri toplayan 

sensörlerin sayısına, veri alma sıklığına ve alınan verinin büyüklüğüne çok ciddi boyutlara ulaşabilir. 

Bu konuda, verilerin ihtiyaca göre depolanması, gereksiz veri trafiğini ve depolama kapasitesini 

önlemede oldukça önemlidir.  

 

Genellikle sensörlerden ve akıllı cihazlardan toplanarak depolanan veriler farklı yapılardadır.  Bu 

yüzden kurulacak olan sistemde bir veri yönetim sistemi gerekebilir. Fakat geleneksel SQL sistemleri 

big data dediğimiz çok farklı türden ve devasa boyutlardaki iot verisi için uygun değildir. Kullanılacak 

veri yönetim sisteminin farklı hacim, hız ve çeşitlilikteki verileri işleyerek daha kompleks yeni bir veri 

haline getirebilecek yapıya sahip olması gerekir [1].Bu ihtiyacı karşılamak için firmaların, uzun zamanlı 

depolama ve kompleks analiz yapabilen iot bulut çözümleri bulunmaktadır. IBM, Microsoft, Oracle, 

Amazon ve Google gibi firmalar bu çözümleri kapsamlı bir şekilde platform (PaaS) olarak paket halinde 

sunmaktadır. 

 

3.7. Sistem Kararlılığı 

Akıllı cihazlardan kurulu bir sistemin en önemli özelliği belirli komutlara göre otonom olarak çalışabilir 

olmasıdır. Bunun sağlanması için ise sistem kararlılığı oldukça önemlidir. Düzenli, doğru veri akışının 

sağlanması ve işlenebilmesi için, sensörlerden aldığımız değerlerin doğru olması, verilerin doğru şekilde 

işlenmesi ve sonuçların doğru değerlendirilmesi gerekir. Bu yüzden sisteme ait çalışan algoritmada 

herhangi bir açık veya hata bulunmamalı ve sistemin her daim güvenilir şekilde çalışması için sistem 

kararsızlığa düşmemelidir. 

 

3.8. Enerji Tüketimi 

Akıllı cihazlardan kurulu bir sistemde toplam enerji tüketimini etkileyen birçok parametre mevcuttur. 

Enerji tüketimine neden olan şeyler temel olarak sensörler, işlemciler, iletişim sağlayıcılar, veri 

depolama işlemleri olarak sıralanabilir. Sistemin toplam enerji tüketimi kısa zaman içerisinde az enerji 

tüketse bile uzun zamanlı çalışmalar dikkate alındığında ciddi boyutlara ulaşarak maddi kayıplara yol 

açabilir. Bu yüzden sisteminin ihtiyaca yönelik olarak optimizasyon yapılarak tasarlanması gerekir. 

Gereğinden fazla toplanan, işlenen veya depolanan veri fazladan güç tüketimine neden olacak ve işletme 

maliyetlerini artıracaktır. 

 

3.9. Kullanılan Sensörlerin Kalibrasyonu 

Kullanılan sensörlerin aynı sonuçları vermesi için doğruluğundan emin olunan bir referansa göre kalibre 

edilmesi gerekmektedir. Aksi halde, elde ettiğimiz hatalı veriler sistemin çalışmamasına, yanlış işlem 

yapmasına, sistem kararsızlığına veya verimsiz çalışarak fazla güç tüketmesine neden olabilir.  

 

3.10. Sistem Tepki Süresi Ve Veri Gecikmesi 

Akıllı cihazlardan oluşan bir sistemde, verilerin toplanması, gönderimi, işlenmesi ve sistemin tepki 

vermesi işlemleri sırasında geçen süre sistemin ihtiyacına göre belirlenerek ayarlanmalıdır. Sensörlerin 

veri toplama hızı, işlemcinin veri işleme hızı ve ağ veri gönderim hızı sistemin tepki süresini etkileyen 

ana etmenlerdir. Eğer çok kısa zamanda sistemin tepki vermesi gerekiyorsa, daha hızlı işlemciler, daha 

geniş ve hızlı bir ağ yapısı ve çok kısa zamanlarda veri toplayabilen sensörler seçilmelidir. Genellikle 

çok basit işlemciler dahi bu tür işlemleri yapabilecek kapasiteye sahiptir. En büyük problem, verinin 

sensör tarafından toplanması sonrası özellikle ağ üzerinden iletilmesi sırasında olmaktadır. Bu yüzden 

sistem tepki süresi düşük bir sisteme ihtiyacımız var ise veri gecikmesine engel olabilmek için ağ hızının 

ve yapısının sistem ihtiyacını karşılayacak şekilde olması gerekmektedir. Fakat bu durum sistemin 

yatırım ve işletme maliyetlerini artıracaktır.  

 

4. PROBLEMLERE ÇÖZÜM ÖNERİLERİ 

4.1. Akıllı Cihazlara Olan Erişilebilirlik 

Akıllı cihazlara erişimde problem yaşanmasının başlıca nedeni birçok firma ürünlerinin, gerek yasal 

gerek ise mali nedenlerden dolayı satışa sunulmaması veya kısıtlı bazı bölgelerde satışa sunulmasıdır. 
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Ayrıca Bölüm 3.1’de bahsedildiği gibi bazen satışa sunulsa dahi kısıtlı özelliklerin kullanılabilmesidir. 

Birçok akıllı cihazdan oluşan bir sistem kurulmak isteniyorsa, seçilecek akıllı cihazların mevcut 

piyasada kolayca bulunabilir olmasına, satış sonrası karşılaşılabilecek problemlere yönelik yaygın servis 

ağının bulunmasına ve mümkün ise kurulacak sistemdeki cihazların birbiriyle uyumsuzluk problemi 

yaşamaması için aynı markaya ait ürünlerin tercih edilmesi önerilmektedir. 

 

4.2. Akıllı Cihazların Birbirleriyle Olan Uyumluluğu  

Yaşanan problemlerden bir diğeri ise Bölüm 3.2’de tanımlandığı gibi farklı markalara ait cihazların 

birbirleriyle uyumlu olacak şekilde çalışmamasıdır. Bu durum sistem ihtiyaçlarımıza yönelik farklı 

markalardan farklı akıllı cihaz almak istendiğinde bir olumsuzluk olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Firmalar satış stratejisi olarak tüm akıllı ürünleri kendilerinden almak zorunda bırakacak şekilde 

planlamamakta ve bu yüzden akıllı cihazları piyasaya sunarken, kendi ürünleri arasında uyumlu olacak 

şekilde uygulama ve altyapı çalışmaları yapmaktadır. Bu nedenle, neredeyse bütün firmalar 

kullanıcıların ve cihazların kendi sistemlerine kayıtlı olmasını zorunlu kılmaktadır. Günümüzde halen 

farklı üreticilere ait akıllı cihazların birbirleriyle uyumlu çalışmasını sağlayacak uluslararası bir standart 

yoktur. Yalnızca, firmaların Amazon Alexa ve Google Asistan gibi sanal asistanları desteklediği 

ürünlerinde farklı markaya ait cihazların bir sistemde kullanılması mümkündür. Fakat bu durumda dahi 

akıllı cihazların tüm özelliklerinin kullanımı mümkün olmamaktadır. Bu yüzden kurulacak akıllı bir 

sistemde kullanılacak cihazlar seçilirken uyumluluk durumu mutlaka incelenmelidir. Her akıllı cihazın 

kullandığı ağ, bir protokol üzerinden iletişimini sağlamaktadır. Uyumluluk problemlerinden birisi de 

kullanılan ağ protokolünün farklı olmasıdır. Kullanılacak akıllı aletlerin birbiriyle senkronize çalışması 

çalışması için aynı veya birbiriyle uyumlu ağ protokolüne sahip olması gerekir. Aşağıda Stojkoska’ nın 

yapmış olduğu çalışmadan alınmış Tablo 1.’de bazı ağ protokollerinin birbiriyle uyumluluğu 

gösterilmektedir. 

 

Tablo 1. Insteon, X10, Z-Wave ve ZigBee Birlikte Çalışabilirliği[1] 
Sistemler Insteon X10 Z-Wave ZigBee 

ZigBee Birbirlerine Görünmez Hayır Hayır Hayır 

Z-Wave Birbirlerine Görünmez Hayır Evet   

X10 Evet Evet     

Insteon Evet       

 

4.3. Verilerin İşlenmesi ve Aktarımı 

Akıllı cihaz ve sensörlerden alınan farklı formattaki verinin kullanılarak değerlendirilebilmesi için 

verinin işlenerek kullanılabilecek formata getirilmesi gerekmektedir. Sistemimizde verileri işlemek için 

farklı yapılar kullanabiliriz. Kullanılabilecek yöntemlerden bazıları, tüm sensör ve cihazlardan gelen 

ham verileri bir veri işlem merkezine aktararak burada işlemek, cihaz veya sensör üzerinde işledikten 

sonra kullanılabilecek işlenmiş veriyi merkeze göndermek veya bulut üzerinde kullanabileceğimiz bir 

platform ile (Platform as a Service - PaaS) merkeze aktarımı sırasında bulut üzerinde işlemektir. Bu 

yöntemlerin bazı olumlu ve olumsuz yanları bulunmaktadır. İlk yöntemde, verilerin merkezde 

toplanması sırasında işlenmemiş daha büyük boyutlu veri aktarılması ağ üzerindeki veri trafiğini 

artırmaktadır. Bu durum, hem taşıma kapasitesi daha yüksek ağ altyapısı gerektirmekte, hem de daha 

büyük verilerin aktarımı sırasında zaman kaybedildiği için sistem tepki süresini uzatmaktadır. Merkez 

donanımın ise, aynı anda, gelen bütün ham verileri işleyecek kapasitede olması ve gereksiz enerji 

tüketimine neden olmayacak şekilde optimize olması gerekmektedir. Bu yöntemin avantajı tüm verileri 

işlemek için tek bir merkezi veri işleme merkezinin yeterli olmasıdır. İkinci yöntemde ise veriler, 

toplandığı akıllı cihaz veya sensör üzerinde işlenerek merkeze gönderilir. Bu yöntemde merkeze 

aktarılan verilerin, işlem görmüş halde olması ağ trafiğini azaltmakta, sistem tepkisini süresini 

kısaltmaktadır. Bu durum ise enerji tasarrufu sağlamaktadır[1]. Fakat bu yöntemde her bir veri 

toplayacak akıllı cihaz ve sensörün ayrı ayrı kendi topladığı veriyi işleyecek yetenekte olması 

gerekmektedir. Bu durum tek bir veri işleme merkeziyle kıyaslandığında ek yatırım maliyetleri 

getirebilir. Bir diğer yöntemde ise verilerin ağ üzerinde işlenmesi durumudur. Bu yöntemde ham veriler 

toplanarak merkeze gönderilmek üzere ağ üzerinden buluta gönderilir. Veriler, firmaların sağlamış 

olduğu buluttaki sanal işlemci üzerinde işlenerek merkeze gönderilir. Bu yöntemde merkez işlem 

merkezinin iş yükü ve yatırım maliyeti azaltılmış olur. Ayrıca, her bir sensör ve akıllı cihazın kendi 
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verisini işlemesi zorunluluğu ortadan kalkar. Bulut tabanlı hizmet veren platformlarda bir merkezi işlem 

birimine ihtiyaç duymaksızın verinin direk olarak bulutta işlenmesi, saklanması ve kullanılması da 

mümkündür. Bu durum ise yatırım maliyetlerinde ve enerji tüketiminde büyük tasarruflar sağlamakta, 

yalnızca gereksinim kadar bir işlem gücü ve depolama alanı kiralanarak veri işlem merkezi kurulumu 

tamamlanabilmektedir. 

 

4.4. Ağ Yapısı ve Menzili 

Akıllı cihazların kullanımı için bir iletişim ağının bulunması gerekmektedir. Bu ihtiyacı karşılamak için 

birçok ağ altyapısı mevcuttur. Genel olarak kullanılan ağlara ait protokollerde öncelikli olarak 

değerlendirilmesi gereken özellikler ağ menzili, veri taşıma kapasitesi, enerji tüketimi ve güvenlik 

standardı olarak sıralanabilir. Shadi Al-Sarawi ve arkadaşlarının yapmış olduğu çalışmada birçok ağ 

yapısına ait özellikler karşılaştırmalı olarak Tablo 2.’de verilmiştir. Planlanan sistemde öncelikle 

bahsedilen bu parametreler dikkate alınarak ihtiyaçlar belirlenmelidir[9][2].  

 

Tablo 2. Nesnelerin İnterneti İletişim Protokolleri ve Özellikleri[9] 

Karakteristik 6LoWPAN ZigBee Bluetooth RFID  NFC SigFox Hücresel Z-Wave 

Standart  IEEE 802.15.4  
 IEEE 

802.15.4 
 IEEE 

802.15.1  
RFID 

ISO/IEC 

14443 
A&B,JIS 

X-6319-4 

SigFox 

3GPP ve 
GSMA, 

GSM/GPRS/

E 
DGE (2G), 

UMTS/HSPA 
(3G), LTE 

(4G) 

Z-Wave 

Frekans 
Bantları 

868Mhz(EU)  

915Mhz(USA) 

2.4Ghz(Küresel) 

2.4 GHz 2.4 Ghz 

125 kHz, 

13.56MHz, 
902-928 

MHz 

125Khz 

13.56 
Mhz 

860Mhz 

868MHz (EU) 

902MHz(USA

) 

Ortak 

Hücresel 

Bantlar 

868 MHz - 
908 MHz 

Ağ WPAN WPAN WPAN Yakınlık 
Eşlenik 

Ağ (P2P) 
LPWAN WNAN WPAN 

Topoloji 
Yıldız Örgüsel 

Ağ 

Yıldız, 

Örgüsel 

Demet Ağı 

Yıldız - Veri 
Yolu Ağı 

Eşlenik Ağ 
(P2P) 

Eşlenik 
Ağ (P2P) 

Start Network Yok 
Örgüsel 

Ağ 

Power 

(Batarya ile 1-2 

yıl ömür) 

Düşük Güç 
Tüketimi 

30 mA 

Düşük Güç 

30 mA 

Düşük Güç 

Ultra-

Düşük Güç 

50 mA 
Düşük 

Güç 

10 mW - 

100 mW 

Yüksek Güç 

Tüketimi 

2.5 mA 

Düşük 

Güç 
Tüketimi 

Veri Hızı 250 kbps 250 kbps 1Mbps 4 Mbps 

106, 

212 veya 

424 kbps 

100 bps(UL), 
600 bps(DL) 

Yok 40kbps 

Menzil 
Kısa Menzil 

10-100 m 
Kısa Menzil 

10-100 m 
Kısa Menzil 

~15-30 m 

Kısa 

Menzil 
Up to 200 

m 

Kısa 
Menzil 

0-10cm, 

0-1m, 

10cm-1m 

Uzun Menzil 

10km(Şehir) 

50km(Kırsal) 

Birkaç km 
[24] 

30m 

(Kapalı 

Alan) 
100m 

(Açık 

Alan) 

Güvenlik AES AES 
E0 Akım 
AES-128 

RC4 
RSA 
AES 

Parçalı Adresli RC4 AES-128 

Yayma 
Doğrudan Sıralı 
Yayılı Spektrum 

(DSSS) 

Doğrudan 

Sıralı Yayılı 

Spektrum 
(DSSS) 

Frekans 

Atlamalaı 
Yayılı 

Spektrum 

(FHSS) 

Doğrudan 

Sıralı 
Yayılı 

Spektrum 

(DSSS) 

GSMA 

Doğrudan 

Sıralı Yayılı 

Spektrum 
(DSSS) 

Doğrudan 

Sıralı Yayılı 

Spektrum 
(DSSS) 

Hayır 

Modülasyon 
Tipi 

BPSK 
O-QPSK 

BPSK/BPS

K 

O-QPSK 

TDMA 
FSK 
PSK 

ASK 

UNB DBPSK 

(UL), 

GFSK(DL) 

BPSK 
OFDM 

BFSK 

Özellikler 
Ortak Kullanılan 

Dahili Erişim 
Örgüsel Ağ 

Düşük Güç 

Versiyonu 
Mevcut 

Düşük 

Maliyet 
Güvenlik 

Uzun Batarya 
Ömrü (20 yıla 

kadar) 

Düşük Maliyet 

Daha fazla 

Menzil 

Basit 

Protokol 

Ortak 

Uygulamalar 

İnternet ile 

İzleme ve 
Kontrol 

Ev 

Endüstrisi 

İzleme ve 

Kontrol 

Kablosuz 

Kulaklıklar, 

Ses 
uygulamalar

ı 

Konum, 

Envanter ve 
Giriş takibi 

Ödeme, 

Giriş 

Sokak 

Aydınlatması, 

Enerji 

Sayaçları 

Makineden 

Makineye 

iletişim 

(M2M) 

Ev İzleme 

ve Kontrol 
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Sistemdeki akıllı cihazların sayısının artmasına bağlı olarak birden çok ağ yapısının birlikte kullanılması 

gerekebilir. Birçok ağın birlikte kullanıldığı bir sistemde ise en temel problem ağ yapıları arasındaki 

uyumluluk sorunudur. Bu durumun aşılabilmesi için iki çözüm yolu vardır. Bunlardan birincisi, sistemi 

birbirleriyle uyumlu çalışabilen ağ yapılarından kurmak, ikincisi ise sistemi aynı ağ yapısını kullanan 

akıllı cihazlardan oluşturmaktadır. Sistemdeki cihaz sayısı ve niteliğine bağlı olarak oluşabilecek diğer 

problemler ise ağ menzili ve veri taşıma kapasitesidir. Tablo 2. ve 3. ‘de görüldüğü üzere her ağın 

menzili ve veri taşıma kapasitesi farklıdır. Bu durumda kurulması planlanan sistemde, taşınacak verinin 

boyutlarının hesaplanması ve ne kadarlık bir alanda kurulacağının planlanması gerekmektedir. Örnek 

olarak, Leiquan Pan yapmış olduğu çalışmada ağ menzili problemini çözebilmek için çoklu-atlamalı bir 

ağ yapısı kullanmıştır[4]. Ağ altyapısı ile ilgili başka bir konu ise açık kaynak olup olmamasıdır. Ağ 

altyapısı üzerinde bir değişiklik veya geliştirme yapılması planlanıyor ise, ağ altyapısının açık kaynak 

seçilmesi gerekmektedir. Aksi halde, ağ altyapısını değiştirmemiz mümkün olmaz veya lisans bedeli 

gibi ek yatırım maliyetleri gerektirebilir. Bazı ağ yapılarına ait bilgiler Tablo 3.’de verilmiştir. 

 

Tablo 3. En Yaygın Ev Otomasyon Sistemlerinin Karakteristikleri. RF: Radyo Frekansı, EŞ: Elektrik 

Şebekesi, FO: Fiber Optik, BK: Bükümlü Kablo, KK: Koaksiyel Kablo[6]. 

Teknoloji Ortam Kaynak Açıklığı Veri Hızı 

KNX EŞ, RF, BK Açık 9.6 Kbps 

LonWorks 
EŞ, RF, FO, 

KK, BK 
Açık 1.25 Mbps 

X10 EŞ Açık 60 bps 

Insteon EŞ, RF Tescilli 38.4 Kbps 

ModBus BK Açık 
RTU: 19.2 Kbps-TCP: 

10/100/1000 Mbps 

BacNet BK Açık 10/100/1000 Mbps 

Z-Wave RF Kısmen Açık (Entegrasyon için Açık Kaynak Katmanı) 9.6 Kbps 

EnOcean RF 
Kısmen Açık (Açık işletim Sistemi  Entegrasyon 

Katmanları 1–3) 
25 Kbps 

ZigBee RF Açık 256 Kbps 

Wifi RF Açık 600/54 Mbps 

Bluetooth RF Açık 1 Mbps 

 

4.5. Bilgi Güvenliği 

Akıllı sistemlerde karşılaşılan en büyük problemlerden birisi de veri güvenliğinin sağlanmasıdır[1][2]. 

Sistemde kullanılacak olan bazen kişisel bazen de başka türden olan veriler bir siber saldırı ile ele 

geçirilebilir ve bilgimiz dışında kullanılabilir. Bu durum, özel hayatın gizliliği gibi çok ciddi 

problemlerle karşı karşıya kalmamıza neden olabilmektedir. Bu sebeple, verilerin toplanması, işlenmesi, 

aktarımı ve depolanması sırasında güvenlik önlemlerinin alınması gerekmektedir. Önlem olarak 

kullanılması planlanan iletişim sistemlerinin şifreleme yöntemleri kıyaslanarak, ihtiyacımızı 

karşılayacak bir ağ sistemi kullanılabilir. Bazı ağ sistemlerinin şifreleme yöntemleri için Withanage[2] 

ve Al-Sarawi’nin[9] çalışmaları incelenebilir. Ağ şifreleme yöntemleri dışında bir sanal özel ağ 

kullanımı (VPN) üçüncü kişilerin erişim ihtimalini azaltacaktır. Sistem izinsiz girişlerin tespit etmek 

için sürekli olarak takip edilebilir. Nesnelerin interneti sistemlerinin daha detaylı güvenlik analizi için 

Zeybek’in çalışması incelenebilir[12]. Depolama kısmında ise bu tür saldırılara karşı koruma sağlayacak 

bir yazılım yükleyerek verilerin güvenliğini sağlamak mümkündür. Ayrıca, Google, Amazon, 

Microsoft, Oracle ve IBM gibi firmaların nesnelerin interneti için sunmuş oldukları platformlarda (PaaS) 

bu tür güvenlik hizmetleri de platform içinde yer almaktadır.  

 

4.6. Depolama 

Akıllı cihazlardan oluşan bir sistemde, bir veri tabanının oluşturularak kullanılması için birçok verinin 

depolanması gerekmektedir. Bu veriler hacimsel olarak, kaç cihazdan veri toplandığı, hangi sıklıkta 

toplandığı, toplanan verinin boyutları ve türüne göre çok ciddi boyutlara ulaşarak depolama 

problemlerine neden olabilir. Depolama problemini çözmede üzerinde durulan en temel nokta gereksiz 

verinin ayırt edilmesidir. 3 farklı veri boyutu azaltma yöntemi bulunmaktadır. Bunlar, sıkıştırma, veri 

tahmini ve ağ üzerinde işlemedir. Eğer verilerin gerçek zamanlı olarak kullanımı gerekmiyor ise 

sıkıştırma yöntemi kullanılarak gönderimi sağlanabilir. Fakat gerçek zamanlı olarak veri gerektiği 
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durumlarda ise sıkıştırma işlemi gecikmeye neden olacağından kullanılması uygun değildir. Bunun 

yerine farklı modellerde filtreler kullanılarak verinin azaltılması ve doğru verinin tahmini olarak 

çıkarılması sağlanabilmektedir. Ağ üzerinde işleme ise kademeli olarak verinin ağ üzerinde aktarımı 

sırasında işlenmesi durumudur[1]. Depolama alanı olarak, fiziksel bir yerel birim kullanılabileceği gibi, 

PaaS hizmeti sunan bir firmadan bulut veri depolama hizmeti kiralanabilir. Bulut veri depolama 

hizmetlerinin en büyük avantajı, büyük yatırım maliyetine gerek olmadan, ihtiyacınız kadar bir saklama 

kapasitesine sahip olabilmeniz ve istediğiniz zaman esnek bir şekilde bu kapasiteyi artırabilmenizdir. 

Genellikle sensör ve cihazlardan toplanan veriler farklı boyut ve yapılardadır. Standart veri yönetim 

sistemleri ise büyük ve farklı türlere ait veriler için uygun değildirler. Bulut hizmeti sunan firmalar çoğu 

zaman bir platform halinde (PaaS) bulut veri depolama hizmetleriyle birlikte, bir veri yönetim sistemi 

de sunarlar. Bu yönetim sistemleri ile birlikte daha karmaşık şekilde depolama ve analiz yapabilmek 

mümkündür. 

 

4.7. Sistem Kararlılığı 

Kurulması hedeflenen sistemlerde yaşanabilecek diğer bir problem ise, sistem kararsızlığıdır. Akıllı 

sistemler önceden tanımlanmış olan bir veri algılandığında belirli komut dizinlerini otomatik olarak 

çalıştırabilen sistemlerdir. Birden çok cihazdan oluşan bir sistemde verilerin alınması, aktarımı, 

işlenmesi ve sonrasında kullanımı esnasında oluşabilecek farklı tüm senaryolar değerlendirilmeli ve 

komut dizinleri sistemde açık bulunmayacak şekilde tasarlanmalıdır. Aksi halde, sistemde karşılığı 

olmayan bir senaryoya ait verinin sisteme gelmesi sistemi kararsızlığa düşürebilir. Bu durum, sistemin 

olması gerekenden farklı, hatalı bir tepki vermesine, kilitlenerek tepki vermemesine veya optimize 

olmamış bir şekilde çalışarak fazladan enerji tüketmesine yol açabilir. İyi bir sistemde, kararsızlığa 

neden olacak hataları (sensör veri hataları veya ağ kopması gibi) tespit ederek önlem alabilecek 

algoritmalar bulunmalıdır [17]. 

 

4.8. Enerji Tüketimi 

Sistem kurulumunda dikkat edilmesi gereken diğer bir konu ise enerji tüketimidir. Kısa vadede 

düşünüldüğünde çok önemli gözükmese de uzun vadeli düşünüldüğünde enerji tüketimi çok ciddi 

maliyetlere yol açabilir. Bunun önüne geçmek için sistemde bazı konularda optimizasyon yapmak 

gerekmektedir. Bu konulardan bir tanesi sensörlerin ve akıllı cihazların veri toplama ihtiyacının 

olmadığı zamanlarda uyku modu da denilen düşük güç tüketimi moduna geçmesidir. Günümüz akıllı 

cihazların birçoğu bu özelliği desteklemektedir[4]. Bir diğer konu, iletişimin optimize edilmesidir. 

Yapılan çalışmalar, veriyi bir işleme noktasına göndermek yerine, yerelde veriyi işledikten sonra 

göndermenin daha ucuz olduğunu göstermektedir[1]. Bu nedenden dolayı, eğer sistemimiz için uygun 

ise veriyi işleyerek kullanılacak merkeze göndermek enerji tüketimimizi düşürecektir. Bir başka konu 

ise, gereksiz veri toplanmasının önüne geçilmesidir. Her toplanan, işlenen ve gönderilen verinin bir 

enerji tüketimine yol açtığı düşünüldüğünde, sisteme ihtiyacımızdan fazla veri girişi, gereksiz enerji 

tüketimine yol açacaktır. Enerji tüketimini artıran son konu ise sistem algoritmalarının optimize 

edilmesidir. Sistemde bir verinin akışı esnasında, yararlı olmayan bir işlemin yapılması, işlemci üzerinde 

gereksiz bir enerji tüketimine neden olacaktır[17]. 

 

4.9. Kullanılan Sensörlerin Kalibrasyonu 

Planlanan sistemin sağlıklı bir şekilde çalışması ve istenilen tepkileri vermesi için mutlaka cihaz ve 

sensörlerden doğru verinin gelmesi gerekir. Her sensörün doğası gereği bir hata payı vardır. Bu yüzden 

doğru verinin sağlanması için, sensör ve cihazların doğruluğu bilinen bir kaynak ile kalibre edilmesi 

gerekir. Bu durumda dahi sensörler belirli bir hata ile çalışırlar. Bu tip durumların belirli yaklaşımlarla 

değerlendirilerek sistemde kullanılması gerekir. Literatürde, bu tip mevcut hataların önüne geçmek için 

lineer regresyon yaklaşımı kullanılmıştır[4].  Sensörlerden hatalı verilerin okunması, gereksiz işleme 

neden olarak enerji tüketimini artırabilir, sistemi kararsızlığa sürükleyerek çalışmamasına veya yanlış 

çalışmasına neden olabilir. Bu yüzden, sağlıklı bir sistem için sensör verilerinin doğruluğu ve verilerin 

kullanıldığı algoritma oldukça önemlidir. 
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4.10. Sistem Tepki Süresi Ve Veri Gecikmesi 

Sisteme gelen verilerin, kullanılacağı yere göre çok hızlı bir şekilde elde edilerek değerlendirilmesi 

gerekebilir. Verinin elde edilmesinden sistemin tepki vermesine kadarki geçen sürenin kritik olduğu 

durumlarda, sistem tepki süresini kısaltmanın ve sistemi hızlandırmanın birkaç farklı yolu vardır. 

Bunlardan birisi, verinin işlenme hızını artırmaktır. Bunun için verinin işleneceği yerdeki işlemcinin 

veri işleme hız ve kapasitesinin artırılması gerekir. Fakat işlemci hızının artırılması bir yatırım maliyeti 

gerektirir ve genellikle enerji tüketimini artırır. Ayrıca, sistemdeki zaman kayıpları değerlendirildiğinde 

işlemci üzerinde geçen zaman çoğunlukla diğer işlem basamaklarında geçen zamana göre çok daha 

kısadır. Bu yüzden işlemci hızını artırmak ilk seçenek olmamalıdır. İkinci seçenek ise, daha hızlı veri 

toplayabilecek sensörlerin kullanılmasıdır. Daha hızlı bir sistem tepkisi istendiğinde sensör artırılması 

da ilk seçenek olmamalıdır. Bunun nedeni bazen çok uzun veri toplama süresine sahip sensörler olmakla 

beraber çoğu zaman sensörlerin veri toplama süresinin, toplam sistem tepki süresine göre çok düşük 

olmasıdır. Asıl üzerinde durulması gereken konu ise, genellikle sistemlerin en çok zaman harcadığı 

kısım olan iletişim kısmıdır. Verinin bir yerden başka bir yere taşınması sırasında kaybedilen zaman, 

işlemcinin veya diğer kısımların harcamış olduğu zamandan daha fazla olmaktadır. Bu konu özelinde 

yapılan çalışmalar iletişim ağ kapasitesi ve hızının sistem tepki süresi üzerinde oldukça etkili olduğunu 

göstermektedir. Aşağıdaki tabloda, Ivan Fruiz Miguel ve arkadaşları tarafından yapılan çalışmada ZiWi 

kullanılan sistemler ile diğer sistemlerin tepki süreleri karşılaştırılmıştır[6]. 

 

Tablo 4. Farklı Sistemlere Ait Sistem Tepki Süresi [6] 
Sistem Senaryo Sistem Tepki Süresi 

ZiWi-Sis Düşük parlaklık algılandığında ışık aç 20 ms 

ZiWi-Sis Röleyi aç 18 ms 

ZiWi-Sis Röleyi kapat 16 ms 

ZiWi-Bulut Algıla ve telgraf aracılığıyla bildir 2,735 s 

ZiWi-Bulut IFTTT aracılığıyla düşük parlaklık algılandığında ışık aç 51,388 s 

[13]-ZigBee Röle aç/kapat 2 s 

[13]-GSM Röle aç/kapat 25 s 

[14] Sensör değeri okuma 0,5 s 

[14] Aktivatör üzerinde hareket 0,5 s 

[15] Kısadevre tanımlaması ve reaksiyou 1233,19 µs 

[16] Sensör değerlerinin okunması ve bunlara bağlı reaksiyon 32,9 ms 

 

5. ÖNERİLER 

Kurulacak akıllı bir sistemde, en önemli konuların başında akıllı cihaz ve sensörler arasındaki 

uyumluluk gelmektedir. Uyumluluk problemini, yazılım ve ağ olarak ikiye ayırabiliriz. Yazılım 

konusundaki uyumluluk problemi, firmaların genellikle kendi cihazlarının kullanılması için sadece 

kendisine ait cihazlarla uyumlu yazılım sunmasıdır. Yazılım problemini aşmak için birbiriyle uyumlu 

cihaz kullanılması gereklidir. Fakat uyumlu cihazlar kullanılmak istendiği durumlarda dahi firmaların 

ürettiği ürünlerin tamamını her ülkede satışa çıkarmamasından dolayı sıkıntı yaşanabilmektedir. Bu 

yüzden detaylı pazar araştırması yapılmalıdır. Ağ uyumluluk problemi ise, kullanılan cihazların 

birbirleriyle iletişim kurarken kullanacağı ağ protokolünün(yapısının) farklı olmasıdır. Ağ 

uyumluluğunu sağlamak için ise aynı ağ protokolünü kullanan cihazlar seçmemiz gerekir. Ağ ile ilgili 

diğer dikkat etmemiz gereken konu ise ağ menzili ve veri taşıma kapasitesidir. Kullanılacak bir ağ için 

tercih yapacak isek, sistemimizdeki verilerin büyüklüğü, gerekli aktarım hızı ve sistem kurulu alanı gibi 

parametrelere göre bir tercihte bulunmamız gerekmektedir. Seçmiş olduğumuz ağ yapısı, veri gecikmesi 

ve beraberinde sistem tepki süresine etki edecektir. Bu yüzden sistem gereksinimleri iyi bir şekilde 

değerlendirilmelidir. 

 

Veri işleme ve depolama ile ilgili farklı seçenekler mevcuttur. Fakat buradaki en önemli nokta, sistem 

verimliliği ve maliyettir. Sistemlerde birçok noktadan toplanan veriler zamanla devasa boyutlara ulaşır. 

Gereksiz verinin işlenmesi, depolanması ve tekrar kullanılması, sistemimizi yavaşlatacağı gibi enerji 

tüketimini de artırır. Bu yüzden, sistem ihtiyaçları belirlenerek minimum ve yararlı verinin toplanması 
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gerekmektedir. Depolanan verilerin kullanılmayacak ise silinmesi sistemimizi daha verimli yapacaktır. 

Benzer şekilde tüm bu verilerin toplandığı işlendiği depolandığı merkezin, gereksiz enerji tüketimine 

yol açmayacak kadar optimize seçilmesi gerekir. Bunun nedeni, uzun vadede kullanılacak sistemdeki 

en büyük masraflardan birinin enerji tüketimi olmasıdır. Enerji tüketimini düşürmek için, sistemimizde 

uyku moduna (düşük güç) sahip cihazları tercih etmeliyiz. Buna ek olarak, Enerji tüketimine etki eden 

parametrelerden bir tanesi de sistem kararlılığıdır. Yazılımsal optimizasyon içermeyen bir sistemde 

işlemci üzerinde gereksiz işlemlerin yapılması enerji tüketimini artıracaktır. Yapılan çalışmalar, yerel 

veri işlemenin, ham veriyi işlemek için bir yere göndermekten daha ucuz olduğunu göstermektedir. Bu 

durum bize iletişimin veri işlemekten daha maliyetli olduğunu göstermektedir[1]. Ayrıca toplanan 

verilerin yanlış olması, sistem karasızlığına neden olabileceğinden dolayı, sensör ve cihazların kalibre 

edilerek kullanılması gerekmektedir. 

 

Günümüzdeki en büyük problemlerden biri olan veri güvenliği, akıllı cihazlar tarafından birçok kişisel 

veri toplandığı için oldukça önemli bir konudur. Veri güvenliğinin sağlanması için ise, kullanılacak ağın 

şifreleme metoduna dikkat edilmeli ve sistem merkezini siber saldırıya karşı koruyabilecek bir yazılım 

kullanılmalıdır. 

 

Akıllı sistemlerin kurulumunu kolaylaştırmak için ise, Amazon, Google, IBM, Oracle ve Microsoft gibi 

firmaların bulut tabanlı platform (PaaS) çözümleri bulunmaktadır. Bu platformlarda, işlem gücü, 

depolama, bilgi güvenliği ve dosya yönetim sistemleri(SQL), herhangi bir yatırım maliyetine gerek 

duyulmaksızın ihtiyaç kadar kiralanarak, paket halinde sistemimize entegre edilebilir. İhtiyaçlarımız 

değiştiğinde, paketlerin esnek olarak değiştirilebilmesi veya pakete yeni bir özellik eklenip çıkarılması 

mümkündür. Kurulması planlanan sistemlerde pratiklik olması için bu tür bir platform servisi tercih 

edilebilir. 

         

SONUÇLAR  

Nesnelerin interneti ve akıllı sistemler hakkında yapılan çalışmalar incelendiğinde, kurulacak benzer 

akıllı sistemlerin halen birçok problemler barındırdığı ve bu problemlerin bazıları hakkında yeterli veya 

tatmin edici çözümler olmadığı görülmüştür. Yeterli veya kesin çözümlerin olmadığı konularda geçici 

çözümlerle ilerlendiği belirlenmiştir. Benzer çalışmalarda görülen tüm problemler derlenerek on başlık 

altında incelenmiştir. İnceleme sonrasında problemlerin çözüm yöntemleri ve yöntemlere ait avantaj ve 

dezavantajlar karşılaştırılmıştır. Karşılaştırmalar sonucunda karşılaşılacak problemlerin giderilmesi için 

bazı önerilerde bulunulmuştur. Akıllı sistem kurulumdaki en önemli hususun çalışma öncesinde 

yapılacak fizibilite çalışması olduğu düşünülmektedir. Fizibilite çalışması kapsamında, öncelikle 

sistemin kurulacağı alan ve ağ altyapısı, güvenlik, depolama ve veri hızı gibi sistem ihtiyaçlarına göre 

belirlenmeli, sonrasında ise sistemde kullanılacak sensör ve akıllı cihaz tipleri, cihazlar arası uyumluluk, 

kullanılması planlanan ağ altyapısı ve veri sağlama özelliklerine dikkat edilerek seçilmelidir. Tüm 

bunlar tamamlandıktan sonra, sistemin kararlılığı ve enerji tüketimi incelenmeli, donanımsal olarak 

tamamlanan sistem yazılımsal olarak da test edilmeli ve enerji tüketimini düşürmek için minimum 

ihtiyaçlar belirlenerek sistem algoritması optimize edilmelidir. 

 

Belirtilen fizibilite çalışmalarının yapılmaması veya sistem ihtiyaçlarının doğru saptanamaması, 

makalede bahsedilen problemlerden bir veya birkaçının oluşmasına neden olabilmektedir. 
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ABSTRACT 

This study was conducted to determine the effect of phosphorus levels on the forage yield and some 

yield parameters of horse bean (Vicia faba var. minor) (Jasny cv.). The experiment was carried out at 

Ege University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops, Izmir/Turkey, from October 2016 

to April 2017 as a pot experiment grown under outdoor. In the experiment, horse bean seeds were sown 

with different fertilization levels of phosphorus (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120 kg P ha-1). Results indicated 

that the effects of phosphorus treatments were significant on some characteristics tested in the 

experiment. Application of the higher rates of P treatments increased the forage yields compared to the 

control treatment. Based on these results, 80 kg ha-1 P was proved the best fertilizer levels for horse bean 

forage yield under Mediterranean ecological conditions of Izmir. 

 

Keywords: Vicia faba var. minor, Phosphorus Level, Fresh Herbage Yield and Dry Matter (DM) 

Content 

 

INTRODUCTION 

Faba bean (Vicia faba L.) is the fourth most important legumes crop in the world. It is nitrogen fixing 

leguminous plant, offering high quality protein, capable of returning atmospheric nitrogen to the soil [1]. 

Faba bean is used as human food in developing countries and as animal feed, mainly for pigs, horses, poultry 

and pigeons in industrialized countries [2]. Leguminous crops require an adequate supply of readily available 

nutrients for optimum growth and yield [3].  

 

Phosphorus is one of the most important elements that significantly affect plant growth and energy 

metabolism. Phosphorus is needed to promote the development of extensive root systems, leaf area, nodule 

number, nodule mass and vigorous seedlings [4], [5].  Hence its deficiency limits legume production in most 

agricultural soils. Phosphorus fertilizer can enhance forage yield. Yemane and Skjelvåg [6] found that 

biomass, leaf area index, branches plant-1, pods m-2 and yield responded positively while seeds/pod and seed 

weight were not significantly affected by P. Some researches reported an increase in seed yield with increased 

P application rate ([7], [8]).  

 

There are different types of studies regarding horse bean forage yield and yield components response to P 

fertilization in many countries in the world. The aim of the present study was to evaluate effect of different 

phosphorus levels on the forage yield and some yield characteristics of horse bean (Vicia faba var. minor) 

under the conditions of Mediterranean ecology. 

 

MATERIAL and METHOD  

A pot study was conducted outdoor conditions on the experimental area of Field Crops Department, Faculty 

of Agriculture, Ege University, Izmir, Turkey from October 2016 to April 2017, with typical Mediterranean 

climate characteristics. Some meteorological data from the experimental area in Bornova-Izmir and some 

characteristics of the experimental soil are presented in Table 1 and Table 2, respectively. 
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Table 1. Some meteorological data of experimental area in Bornova, Izmir, Turkey in 2016-17 

  2016- 2017 Long Year Average 

 

Temperature 

(ºC) 

Precipitation 

(mm) 

Relative 

Humidity (%) 

Temperature 

(ºC) 

Precipitation 

(mm) 

Relative 

Humidity (%) 

October 19.2 1.4 45.7 19.1 43.2 64.0 

November 14.2 123.8 62.8 13.8 109.7 68.9 

December 7.1 16.6 58.4 10.5 137.9 71.7 

January 6.7 264.6 73.9 9.0 112.2 70.1 

February 10.8 40.7 69.0 9.2 99.7 68.1 

March 13.4 113.8 71.0 11.8 82.9 66.1 

April 16.4 18.4 59.3 16.1 46.4 62.9 

Total-Mean 12.5 579.3 62.9 12.7 632.0 67.4 
        

 

Table 2. Some characteristics of the experimental soil 
Sand (%) 80.2 CaCO3 (%) 0.82 

Clay (%) 1.8 Organic material (%) 1.27 

Silt (%) 18.0 Total N (%) 0.092 

Texture  Loamy  P (ppm) 1.14 

pH 5.83 K (ppm) 40 

Total salt (%) 0.03 Ca (ppm) 1450 

 

Jasny cultivar of horse bean (Vicia faba var. minor) was used as test material. The seeds were sown in a 

plastic pots filled with 17 kg experimental soil on 25th October, 2016 at 2-3 cm depth. Seven rates of 

phosphorus (0, 20, 40, 60, 80, 100 and 120 kg P ha-1) were used as randomized complete block design with 

four replications. Nitrogen was added to all pots at a level of 20 kg N ha-1 and also potassium at a level of 

100 kg ha-1. Full doses of tested phosphorus (triple superphosphate) and K (as potassium sulphate) and rate 

of N (urea) were mixed with soil and supplied as a single application. Weeds were manually removed from 

the pots; no herbicide was used to control weeds. 

 

In this research, plant height (cm), number of leaves (plant-1), leaf-stem-legum ratio (%), fresh herbage yield 

(g plant-1), DM content (%) and DM yield (g plant-1) parameters were studied. The plants were harvested for 

fresh herbage on 20th April 2017 by hand sickle. Two horse bean plants were separated from each pot after 

harvesting to assay plant height, number of leaves, leaf-stem-legum ratio. Fresh herbage yield was weighted 

from each pot after harvesting. DM yield was weighted by drying harvested plants to 105°C for up to 24 h. 

Entire dataset was statistically analyzed through analysis of variance (ANOVA) with the Statistical Analysis 

System [9]. If ANOVA indicated differences between treatment means, a LSD test (0.01) was performed to 

separate them [10]. 

 

RESULTS and DISCUSSION  

Data presented in Table 3 shows that phosphorus levels had a significant effect on the majority of tested 

characteristics, except on number of leaves, legum ratio and DM content in the experiment.  

 

Table 3. Effect of different phosphorus levels on the forage yield and some yield characteristics of horse 

bean 
P 

levels 

Plant 

height 

(cm) 

Number of 

leaves (plant-

1) 

Leaf ratio 

(%) 

Stem ratio 

(%) 

Legum ratio 

(%) 

DM 

content 

(%) 

Fresh 

herbage 

yield (g 

plant-1) 

DM yield 

(g plant-1) 

P0 73.0 c 30.5  38.8 a 33.5 b 27.7 17.3 243 c 41.9 c 

P20 80.8 bc 26.3 37.2 a 35.7 b 27.1 16.2 258 c 41.5 c 

P40 87.3 ab 29.5 37.3 a 36.6 ab 26.1 16.2 264 bc 42.7 c 

P60 91.3 ab 28.5 34.4 ab 37.5 ab  28.1 15.9 274 abc 43.5 c 

P80 98.1 a 30.5 31.9 b 41.4 a 26.7 15.9 330 a 52.6 a 

P100 97.8 a 26.3 31.3 b 41.3 a 27.4 15.1 326 ab 49.3 ab 

P120 98.0 a 27.5 31.4 b 41.4 a 27.2 15.0 327 ab 48.8 abc 

Mean 89.4 28.4 34.6 38.2 27.2 15.9 289 45.8 

LSD 11.9 ns 4.6 5.0 ns ns 65.3 4.8 

ns: not significant 
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Results presented in Table 3 showed that all P levels significant increased the height of plants as 

compared with control. Maximum plant height (98.1 cm) was recorded in P80, and the minimum plant 

height (73.0 cm) in P0. Moreover, there was no statistical difference among P40, P60, P80, P100 and P120. 

As it well known, P has a key role in cell division and elongation [11]. Our results are parallel to [12], in 

which the plant height of broad bean increased with an increasing P application among 0, 25, 50 and 75 kg 

P ha–1. Hashemabadi [13] expressed that plant height of faba bean increased with increasing P 

fertilization rate from 0 (108 cm) to 80 (138 cm) kg P ha-1. These results were in agreement with those of 

researchers [12], [13] who claimed the effects of different phosphorus levels on the plant height. 

 

ANOVA results indicated that phosphorus level had no significant effect on number of leaves, legum ratio 

and DM content of horse bean; average legume ratio was 27.2% and number of leaves was 28.4 plant-1 and 

DM content was 15.9% (Table 3). Our results are not similar to [14] in which the number of leaves of faba 

bean increased with an increasing P application between 0 and 46 kg P ha–1 but faba bean did not respond to 

phosphorus application in terms of pod number plant-1. Hashemabadi [13] reported that P levels (0, 40, 80 

and 120 kg P ha-1) not promote DM content of faba bean plants significantly compared to control. Our 

findings partially confirmed those researcher’s results. 

 

There were significant differences among phosphorus levels in terms of leaf and stem ratios in fresh 

herbage yield (Table 3). The highest leaf ratio was recorded (38.8%) in P0 and the lowest leaf ratio was 

(31.3%) in P100. But there were no significant differences among P0, P20, P40 and P60. In addition, 

non-significant difference was observed among P80, P100 and P120 on leaf ratio. Our findings show 

that increasing P levels decreased leaf ratio.The phosphorus was also significant on stem ratio. The highest 

stem ratio was observed at P80 (41.4%) and the lowest stem ratio of horse bean (33.5%) was measured in 

the P0. On the other hand, there was no statistical difference among P40, P60, P80, P100 and P120. In other 

words, increasing P levels increased stem ratio. On the contrary, [15] reported increase in leaf ratio of pea 

plants with increase in levels of P (0, 20, 40, 60, 80, 100 and 120 kg P ha-1) but decreased in stem ratio of 

plants with increase in levels of P in the same study. 

 

P levels had significant effect on the fresh herbage yield of horse bean (Table 3). The lowest average fresh 

herbage yield of horse bean (243 g plant-1) was measured in P0 and the highest was (330 g plant-1) in P80. 

Increasing P levels increased fresh herbage yield. And also non-significant difference was observed among 

the levels of P60, P80, P100 and P120 with regard to the fresh herbage yield. P can enhance photosynthetic 

energy transfer processes. Consequently, the increase in biomass with a maximized P supply could be 

attributed to both the size and the efficiency of the assimilatory system [16]. Otherwise, our results are in 

agreement with the result of [17] who reported that increasing phosphorus levels (0, 50, 75 and 100 kg P ha-

1) resulted in a corresponding increase in fresh weight per plant in faba bean.  

 

Increasing levels of phosphorus significantly increased yield of DM (Table 3). P80 gave highest DM yield 

(52.6 g plant-1) which was followed by P100 and P120. Moreover, there was no statistical difference among 

P80, P100 and P120. The lowest DM yield (41.5 g plant-1) was measured in P20. Increasing P levels increased 

DM yield. But there were no significant differences among P0, P20, P40 and P60. Many researchers 

stated that increased P levels increase the DM yield of faba bean compared to the control. Fouda [17] 

reported that P levels (0, 50, 75 and 100 kg P ha-1) promote vegetative growth characters of faba bean 

plants significantly compared to control. Additionally, DM plant-1 (14.66 g) was obtained when 75 kg 

P ha-1. Our results are in conformity with the findings of [18] who also reported increase in DM of  faba 

bean plants with increase in levels of P (0, 10, 20, 30  and 40 kg P ha-1). Researches also found that 40 

kg P ha-1 gave highest DM, which was followed by 30 kg and 20 kg P ha-1. And also there was not 

significant differences 20 kg, 30 kg and 40 kg P ha-1.  

 

CONCLUSION 

Soil supply with phosphorus is very important practice for legumes, where it is considered the most important 

nutrient limiting pulse production. Results indicated that P levels significantly affected DM yield and other 

agricultural traits of horse bean, but not number of leaves, legum ratio and DM content. Application of the 

higher rates of P treatments increased the above mentioned characteristics compared to the control treatment. 
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Application of phosphorus at the rate of 80 kg ha-1 can be recommended for obtaining the greatest DM yield 

in horse bean under Mediterranean ecological conditions of Izmir. However, field experiments in the coastal 

part of the Aegean region under Mediterranean climate need to confirm practical recommendations to 

farmers. 
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ABSTRACT 

A pot-experiment was conducted to evaluate the effect of seven different levels of phosphorus (0, 20, 40, 

60, 80, 100, 120 kg P ha-1) on forage yield and some yield characters of narbon vetch (Vicia narbonensis 

L.) (Bozdağ cv.). Trial was performed in the research areas of Ege University, Faculty of Agriculture, 

Department of Field Crops in Izmir, Turkey during the 2016-2017 growing seasons with fall sowings. 

Experiment was established according to randomized complete blocks design with four replications. Plant 

height, number of leaves, leaf-stem-legum ratio, fresh herbage yield, dry matter (DM) content and DM yield 

were measured in the study. Results indicated that phosphorus levels significantly affected plant height, fresh 

herbage yield, DM content and DM yield of narbon vetch, except number of leaves and leaf-stem-legum 

ratio. Based on the results of this study, all P levels produced significantly greater yield as compared to the 

control (0 kg P ha-1). Application of phosphorus at the rate of 80 kg ha-1 is recommended for obtaining the 

greatest DM yield in narbon vetch under Mediterranean ecological conditions of Izmir. 

 

Keywords: Vicia narbonensis L., Phosphorus Level, Fresh Herbage Yield and DM Content 

 

INTRODUCTION 

Legumes provide diverse environment friendly services, especially in the form of restoring, maintaining or 

enriching soil fertility through symbiotic nitrogen fixation [1]. The genus Vicia is made up of approximately 

190 species worldwide [2]. Narbon vetch (Vicia narbonensis L.), which is resistant to cold and drought, is 

an annual legume species [3], [4]. Vetch can be grazed by animals as fresh forage [5] or can be cut and 

preserved as hay or silage [6]. Due to global warming, seriously climatic changes occurred worldwide 

but the adverse effect of climatic changes are more pronounced in arid and semi-arid regions [7]. Narbon 

vetch is cultivated in arid and semi-arid regions on the world [8].  

 

Phosphorus (P) is an essential element for all living organisms. It is needed in the molecular structure 

of plants and it facilitates transformation of energy and regulation of several enzymatic activities as well 

[9]. Leguminous crops are quite responsive to P fertilization, especially in P-deficient soils [10]. The 

lack or low rates of essential elements like P in the soil is one of the factors negatively affect growth and 

yields of legume crops. Phosphate can readily be rendered unavailable to plant roots as it is the most 

immobile of the major plant nutrients. In spite of the considerable addition of phosphorus to soil, the 

amount available for plant is usually low [11]. Numerous research results informed that phosphorus 

fertilization has positive effect on forage yield and yield components of Leguminosae family [2, 4, 12].  

 

Determining the effects of P fertilization on yield and yield-related traits in narbon vetch is important 

for optimizing yield. The aim of this study was to investigate the effects of different phosphorus 

application rates on forage yield and some yield traits of narbon vetch. 

 

MATERIAL and METHOD  

A pot study was conducted outdoor conditions on the experimental area of Field Crops Department, Faculty 

of Agriculture, Ege University, Izmir, Turkey from October 2016 to April 2017, with typical Mediterranean 

climate characteristics. Some meteorological data from the experimental area in Bornova-Izmir and some 

characteristics of the experimental soil are presented in Table 1 and Table 2, respectively. 
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Table 1. Some meteorological data of experimental area in Bornova, Izmir, Turkey in 2016-17 

  2016- 2017 Long Year Average 

 

Temperature 

(ºC) 

Precipitation 

(mm) 

Relative 

Humidity (%) 

Temperature 

(ºC) 

Precipitation 

(mm) 

Relative 

Humidity (%) 

October 19.2 1.4 45.7 19.1 43.2 64.0 

November 14.2 123.8 62.8 13.8 109.7 68.9 

December 7.1 16.6 58.4 10.5 137.9 71.7 

January 6.7 264.6 73.9 9.0 112.2 70.1 

February 10.8 40.7 69.0 9.2 99.7 68.1 

March 13.4 113.8 71.0 11.8 82.9 66.1 

April 16.4 18.4 59.3 16.1 46.4 62.9 

Total-Mean 12.5 579.3 62.9 12.7 632.0 67.4 

 

Table 2. Some characteristics of the experimental soil 
Sand (%) 80.2 CaCO3 (%) 0.82 

Clay (%) 1.8 Organic material (%) 1.27 

Silt (%) 18.0 Total N (%) 0.092 

Texture  Loamy  P (ppm) 1.14 

pH 5.83 K (ppm) 40 

Total salt (%) 0.03 Ca (ppm) 1450 

 

Bozdağ cultivar of narbon vetch (Vicia narbonensis L.) was used as crop material. The seeds were sown in 

a plastic pots filled with 17 kg experimental soil on 25th October, 2016 at 2-3 cm depth. Seven rates of 

phosphorus (0, 20, 40, 60, 80, 100 and 120 kg P ha-1) were used as randomized complete block design with 

four replications. Nitrogen was added to all pots at a level of 20 kg N ha-1 and also potassium at a level of 

100 kg ha-1. Full doses of tested phosphorus (triple superphosphate) and K (as potassium sulphate) and rate 

of N (urea) were mixed with soil and supplied as a single application. Weeds were manually removed from 

the pots; no herbicide was used to control weeds. 

 

Plant height (cm), number of leaves (plant-1), leaf-stem-legum ratio (%), fresh herbage yield (g plant-1), DM 

content (%) and DM yield (g plant-1) were evaluated in the study. The plants were harvested for fresh herbage 

on 22th April 2017 by hand sickle. Two narbon vetch plants were separated from each pot after harvesting 

to assay plant height, number of leaves, leaf-stem-legum ratio. Fresh herbage yield was weighted from each 

pot after harvesting. DM yield was weighted by drying harvested plants to 105°C for up to 24 h. Data were 

analyzed using the analysis of variance, and means were separated using the comparisons based upon the 

least significant difference (LSD) [13]. 

 

RESULTS and DISCUSSION  

Data presented in Table 3 shows that phosphorus levels had a significant effect on the majority of tested 

characteristics, except on number of leaves, leaf-stem-legum ratio in the experiment.  

 

Table 3. Effect of different phosphorus levels on the forage yield and some yield characteristics of narbon 

vetch 
P 

levels 

Plant 

height 

(cm) 

Number of 

leaves (plant-

1) 

Leaf ratio 

(%) 

Stem ratio 

(%) 

Legum ratio 

(%) 

DM 

content 

(%) 

Fresh herbage 

yield (g plant-1) 

DM yield 

(g plant-1) 

P0 54.5 b 11.5 37.5 32.0 30.5 21.7 a 50 d 10.9 d 

P20 57.8 ab 13.3 38.8 31.8 29.5 20.0 ab 78 d 15.5 d 

P40 67.0 a 14.0 40.5 31.3 28.3 19.9 ab 124 c 24.7 c 

P60 66.8 a 14.0 39.8 30.0 30.3 19.7 ab 239 b 46.9 b 

P80 68.8 a 14.3 45.0 29.5 25.5 19.6 ab 300 a 58.6 a 

P100 62.8 ab 14.8 45.0 28.0 27.0 18.5 ab 319 a 58.9 a 

P120 63.3 ab 15.3 45.3 27.3 27.5 17.5 b 325 a 56.9 a 

Mean 63.0 13.9 41.7 30.0 28.4 19.5 205 38.9 

LSD 12.0 ns ns ns ns 3.0 30.9 8.8 

ns: not significant 
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Results presented in Table 3 showed that all P levels significant increased the height of plants as 

compared with control. Maximum plant height (68.8 cm) was recorded in P80, and the minimum plant 

height (54.5 cm) in P0. Moreover, there was no statistical difference among P20, P40, P60, P80, P100 and 

P120. Dhumale and Mishra [14] showed that plant height contributes substantially and significantly 

effect on the fresh biomass and DM yields. Similarly, [12] has reported that the plant height of narbon 

vetch increased depend on increasing P application among 25, 50 and 75 kg P ha–1. Researcher found that 

the tallest narbon vetches were obtained with the highest P fertilization and about a 10 cm difference 

was observed between the lowest and highest P rates. Our results are parallel to [15] that plant height of 

narbon vetch increased with increasing P fertilization rate from 60 (49.2 cm) to 120 (60.8 cm) kg P ha-

1. In other words the increase is about 16%. Our findings completely confirmed those researcher’s results. 

  

ANOVA results indicated that phosphorus level had no significant effect on number of leaves,  and leaf-

stem-legum ratio of narbon vetch; average of leaf ratio was 41.7%, stem ratio was 30.0%, legume ratio was 

28.4% and number of leaves was 13.9 plant-1 (Table 3). Özdoğan et al. [16] reported that P levels (0, 20, 

40, 60, 80, 100 and 120 kg P ha-1) not promote legume ratio of pea plants significantly compared to control 

but pea responded to P application in terms of number of leaves and leaf-stem ratio. Özyazıcı and Açıkbaş 

[17] also observed in which the number of legumes in plant of narbon vetch increased with an increasing P 

application among 0, 30, 60, 90 and 120 kg P ha–1 . Researchers emphasised that the highest number of 

legumes (22.3 plant-1) were obtained with 120 kg P ha–1 and the lowest (15.2 plant-1) number of legumes 

were obtained with 0 kg P ha-1. Our data partially confirmed those researcher’s findings. 

 

P levels had significant effect on the DM content of narbon vetch (Table 3). The lowest average DM content 

of narbon vetch (17.5 %) was measured in P120 and the highest was (21.7 %) in P0. Increasing P levels 

decreased the dry matter content. And also non-significant difference was observed among the DM content 

of plants of P0,P20,P40,P60,P80 and P100. Özdoğan et al. [16] reported that P levels (0,20,40,60,80,100 

and 120 kg P ha-1) not promote DM content of pea plants significantly compared to control.  

 

There were significant differences among phosphorus levels in terms of fresh herbage yield and DM 

yield (Table 3). The highest fresh herbage yield was recorded (325 g plant-1) in P120 and the lowest 

fresh herbage yield was (50 g plant-1) in P0. But there were no significant differences among P80, P100 

and P120. And also P100 gave highest DM yield (58.9 g plant-1) which was followed by P80 and P120. 

Moreover, there was no statistical difference among P80, P100 and P120. The lowest DM yield (10.9 g plant-

1) was measured in P0. Increasing P levels increased yield of fresh herbage and dry matter. Our results are 

in conformity with the findings of [15] who also reported increase in yield of fresh herbage and dry 

matter of narbon vetch plants with increase in levels of P (60,80 and 120 kg P ha-1). Researches also 

found that the high dose of phosphorus increased yields compared to the low dose of 8.6% 

phosphorus and 12% green and dry matter, respectively.  

 

CONCLUSION 

The present study clearly indicates that the Vicia narbonensis L. is very exacting in phosphorus, 

which deserves special attention to fertilize the soil and especially those who are deficient in this 

element. Results indicated that P levels significantly affected DM yield and other agricultural traits of narbon 

vetch, but not number of leaves and leaf-stem-legum ratio. Application of the higher rates of P treatments 

increased the above mentioned characteristics compared to the control treatment. Application of phosphorus 

at the rate of 80 kg ha-1 can be recommended for obtaining the greatest DM yield in narbon vetch under 

Mediterranean ecological conditions of Izmir. Furthermore studies must be conduct at different locations and 

conditions to learn the performance of these cultivar. 
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AN INVESTIGATION ON SOME QUALITY CHARACTERISTICS OF ENSILAGED SWITCH 
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ABSTRACT 

In silages made from corn and sorghum species, the silage protein ratio ranges between 7-10%. This rate, 

which symbolizes a relatively low value, is also possible to increase naturally by silage together with 

legume forage crops. 

 

The experiment was carried out to evaluate on the effects of different levels (25 and 50%, based on dry 

matter) of various leguminous (Lathyrus sativus, Pisum arvense, Vicia sativa, V.villosa, V.faba var. minor 

and Trifolium resupinatum) hays added to switch grass (Panicum virgatum) at ensilage on the silage 

quality and nutritive value. 

 

Fifty-two vacuumed nylon bag silos were used. A complete randomized design was used with four 

replications. After 60 days of ensilage period, some properties of silages were determined considering dry 

matter (DM) content, pH values, crude protein (CP) and ash content. 

 

The results demonstrated that there were statistically significant differences between the added groups for 

above-mentioned traits compared to the control. pH values of silages increased as levels of hays increased. 

The addition of leguminous hays of 25% or 50% to silage increased crude protein content about 2% or 5% 

compared to the control (pure switch grass silage), respectively.  

 

While the lowest pH value was 4.23 at the mixture with 50% switch grass + 50% forage pea, the highest 

pH is 5.37 it has been observed that it belongs to 50% switch grass + 50% Persian clover silage. 

 

The highest dry matter content was 27.7% at the pure switch grass silage (100% switch grass + 0% 

legume). In 50% switch grass + 50% Persian clover silage; dry matter content was the lowest (20,5%). 

 

Crude protein (CP) content of the silages increased by increasing rate of legumes. While the minimum 

crude protein content was found in the pure switch grass silage (%6.8), the highest crude protein 

concentration (12.3%) was obtained from the mixture with 50% switch grass + 50% common vetch.  

 

The highest crude ash content is in the mixture 10.2%  (50% switch grass + 50% Persian clover silage, 

while the lowest content is 6.8% (50% switch grass + 50% horse bean. ) belongs to the mixture. 

 

Keyword: Switch grass, leguminous hay, silage mixture and quality. 
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ABSTRACT 

Camelina sativa is an ancient cultivar known for hundreds of years. Camelina is the natural part of 

Northern Europe and Central Asia. The plant. Many remains from archaeological excavations have 

revealed that this plant has been grown in Europe for at least 3000 years. As a matter of fact, fossil grass 

fossils have been found in Switzerland (2000 BC), Greece (3000 BC) and Romania (2200 BC). Ketencik 

is an important plant grown in Northern Rome during the Bronze and Iron ages. It is determined that 

linen was used in human nutrition in Scandinavian countries and Western European countries from the 

remains of Bronze and Iron Age. Camelina -a one-year oil plant- is a cultivated plant that is resistant to 

harsh winters. In the beginning, the light was used as the need for light. Over time, however, Camelina 

has become an important industrial plant and has begun breeding studies towards the end of the 20th 

century.  

 

Camelina has become a plant not only in need of light but also in human nutrition, cosmetics industry 

and biofuel production. Camelina oil has high polyunsaturated fatty acids (containing 50-55% alpha-

linolenic acid). An alternative oil plant is the region where the yield of wheat is low. Moreover, because 

of the high competition with weeds, there is no need to use pesticides. Therefore it is very important in 

the protection of the soil. It is also very important for skin health thanks to its high vitamin E content 

and is an important resource for the cosmetic industry. Camelina oil plays an important role in fighting 

cardiovascular diseases through its high content of Omega-3 (%35) and Omega-6 (%15-20). In this 

research, seed production of 32 different camelina genotypes brought from USDA was realized in 2017-

2018 growing period. Seeds obtained were sown according to the randomized complete design with 3 

replications in the field in İzmir-Bornova ecology representing the coastal Mediterranean climate in the 

vegetation period in 2018-2019. In this study, in order to determine the adaptability of camelina lines, 

agronomic observations such as plant height, first branch height, number of capsules in the plant, number 

of seeds in the capsule, thousand seed weight and seed yield were carried out. 

 

Keywords: Camelina, Camelina sativa, Mediterranean, Adaptation 
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ÖZET 

Bu çalışmada, tarımsal atıklardan üretilebilecek biyogazdan ısı ve elektrik üretimi için tasarımlanacak 

olan kojenerasyon tesisine ilişkin verimlilik değişkenleri tanımlanmıştır. Elektrik ve ısı enerjisi üretme 

verimliliklerinden, kojenerasyon tesislerinin verimliliklerini belirlemek için yararlanılır. Elektrik ve ısı 

üretme verimlerinin toplamı, toplam enerji verimliliği veya kojenerasyon tesisi verimini verir. 

Biyogazdan elektrik ve ısı enerjisi üretiminde net ve toplam verimlilik incelenmiştir. Hayvansal kökenli 

atıklardan elde edilecek biyogazdan elektrik ve ısı enerjisi üretimi için fizibilite çalışmalarına ve yatırım 

destek altyapısına yardımcı olacaktır. 

 

Anahtar Kelimeler: Tarımsal atıklar, Biyogaz üretimi, Elektrik üretimi 

 

ABSTRACT 

In this study, technical efficiency parameters related to the biogas cogeneration plant are defined. The 

efficiency of generating electricity and heat energy is used to determine the efficiency of cogeneration 

plants. The sum of the electricity and heat generation efficiencies gives the total energy efficiency or 

cogeneration plant efficiency. The net and total efficiency in the production of electricity and heat from 

biogas were investigated. It will assist in feasibility studies and investment support infrastructure for the 

generation of electricity and heat energy from biogas to be generated from animal waste. 

 

Keywords: Agricultural wastes, Biogas production, Electricity generation 

 

GİRİŞ 

Tarımsal atıkların, hem dünyada hem de ülkemizde, enerji kaynağı olarak değerlendirilmesi büyük önem 

kazanmaktadır. Türkiye’de biyokütle enerjisi kullanımının önündeki mali ve teknik engeller, politika ve 

piyasa araçlarının yetersizliği gibi nedenlerle, biyokütle ve katı atıkla işletilen enerji tesislerine özel 

sektör henüz yeterli düzeyde ilgi duymamaktadır. Tarımsal üretim sonucunda arta kalan bitkisel atıkların 

herhangi bir şekilde değerlendirilmeyip, yok edilmesi ciddi anlamda çevre kirliliğini beraberinde 

getirmekte ve ekonomik bir kayıp oluşturmaktadır.  

 

Günümüzde, çevresel sorun yaratan atıkların, işlenerek zararsız hale getirilmesi ve enerji elde 

edilmesinde kullanılabilmesini sağlayan biyogaz teknolojisi, yenilenebilir enerji üretimi açısından 

önemli bir teknolojidir. Toplumda enerji üretim metodu olarak bilinen biyogaz, ülkemizde 

kullanılabilecek organik atık potansiyeli (yenilenebilir atıklar, hayvansal atıklar, vb.) olmasına rağmen, 

gerektiği gibi değerlendirilememektedir. Bu tür atıkların enerji üretimi amacıyla değerlendirilmesi 

halinde, ekonomik ve çevresel açıdan büyük bir girdi sağlanması söz konusudur. Dünyada artan insan 

nüfusu ve gelişen teknolojilere bağlı olarak artan enerji ihtiyacı dikkate alındığında tarımsal atıklardan 

biyogaz üretimi, satışı ve pazarlanması önümüzdeki yıllarda önemli bir iş kolu olacağı düşünülmektedir.  

Tarımsal atıklardan üretilen biyogaz, bir birleşik ısı ve güç (kojenerasyon) tesisi aracılığıyla ısı ve/veya 

elektrik üretmek için yakıt olarak kullanılabilir. Bu durumda, uygun bir ısı değiştirici kullanılarak yanma 

süresince açığa çıkan ısı geri kazanılabilir. Geri kazanılan ısının bir bölümü fermenteri ısıtmak, geri 
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kalan kısmı da ısıl amaçlı kullanılabilir. Bu durumda kojenerasyon işlemi, yakıtın enerji içeriğinin % 

30’nun elektrik ve % 60’nın ise ısı enerjisi olacak şekilde, toplam % 90’nın kullanılmasına olanak sağlar. 

Kojenerasyon tesisleri; endüstri, ticari konutlar ve yenilenebilir enerji uygulamalarındaki birçok enerji 

korunumu programlarının önemli bir bileşenidir. Bu sistemlerin, uzun yıllar öncesinden günümüze 

kadar birçok araştırmacı tarafından incelenmesine ve uygulamada birçok tesisten teknik ve ekonomik 

olarak başarılı bir şekilde yararlanılmaktadır. Bu çalışmada, tarımsal atıklardan üretilebilecek 

biyogazdan ısı ve elektrik üretimi için tasarımlanacak olan kojenerasyon tesisine ilişkin verimlilik 

değişkenleri tanımlanmıştır.  

 

BİYOGAZ KOJENERASYON TESİSİ İÇİN VERİMLİLİK 

Elektrik, ısı ve yakıt enerjisine bağlı olarak yapılan verimlilik tanımlamalarında Termodinamiğin 1. 

yasası dikkate alınır. Verimlilik tanımlamalarında, girdi ve çıktı değişkelerinin hepsinin aynı enerji 

biriminden olmaları gerekir. Giren yararlı enerjinin çıkan enerjiye oranı, toplam enerji etkinliği olarak 

tanımlanır. Isı ve elektrik üreten bir sistem için toplam enerji etkinliği aşağıdaki gibi tanımlanır [1]. 

H

QW
toplam

+
= ..…………………………………..……………………………………..…(1) 

 

Burada; 

W = üretilen elektrik veya mekanik enerji, 

Q = gönderilen buhardaki ısı enerjisi ve 

H = giren enerjidir.  
Giren enerji olarak genellikle yakıtın alt ısıl değeri (LHV) dikkate alınır. Elektrik üreten sistemler için, 

W simgesinin elektriği mi, yoksa mekanik enerjiyi mi belirttiği tanımlanmalıdır. Eşitlik (1) ile verilen 

verimlilik tanımlaması, birleşik ısı ve güç sistemi etkinliği, toplam verimlilik veya enerji yararlanılan 

faktörü olarak adlandırılır. 

 

 
Şekil 1 Biyogaz Kojenerasyon Sistemi 
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Birleşik ısı ve güç tesislerinde elektrik (el) ve ısı üretme etkinliği (Q) ayrı ayrı tanımlanabilir. 

H

W
el = ……………………………………………………………………………………..(2) 

H

Q
Q = ……………………………………………..............................................................(3) 

 

Elektrik ve ısı üretme etkinliği tanımlarından, güç ve ısı üretim tesislerinin etkinliğini belirlemek için 

yararlanılır. Elektrik ve ısı üretme verimliliklerinin toplamı, toplam enerji etkinliğini veya birleşik ısı ve 

güç tesisi etkinliğini (eşitlik 3) verir. 

 

Birleşik ısı ve güç tesislerini tanımlamak için yaygın olarak kullanılan bir diğer gösterge de güç/ısı 

oranıdır. Güç/ısı oranı (), üretilen elektriğin buhar ile gönderilen ısı enerjisine oranıdır. 

Q

el

Q

W




 ==  ………………………………………………………………………………...(4) 

 

Elektrik ve Isı Enerjisinin Ayrı Olarak Üretilmesi  

Elektrik (ηel,ref) ve ısı (ηQ,ref) verimliliklerini dikkate alarak, elektrik ve ısının ayrı olarak üretilmesi için 

referans tesislerin tanımlanması gerekir. Buna bağlı olarak, yakıt enerjisinin referans miktarları da 

tanımlanır.  

ref,el
ref,el

W
H


= ……………………………………………………………………………..(5) 

ref,Q
ref,Q

Q
H


= ……………………………………………………………………………..(6) 

ref,Qref,elref HHH += ……………………………..........................................................(7) 

 

Bu eşitliklerde tanımlanan yakıt miktarları, aynı miktarlardaki elektrik ve ısıyı referans tesislerde ayrı 

ayrı üretmek için gerekli olan yakıt miktarlarıdır. 

Referans verimlilik değerleri, mevcut en iyi teknoloji veya mevcut tesislerin ortalamasına bağlı olarak 

tanımlanabilir. Referans değerler, mevcut tesisler ile en iyi teknoloji arasında bir uzlaşma sağlayacak 

şekilde seçilebilir. 

 

Elektrik Eşdeğeri Verimlilik 

Elektriğin; termodinamik, teknolojik ve ekonomik yönlerden ısı enerjisinden önemli farklılıkları vardır. 

Bu farklılıkları dikkate almak için, bazı göstergeler tanımlanmıştır. Bu nedenle, elektrik eşdeğeri 

verimlilik (EEE) şeklinde, bir verimlilik tanımlaması yapılabilir.  

)/QH(

W

ref,Q
eee




−
= …...………………………………………………………………..(8) 

 

Bu tanımlamada, birleşik ısı ve güç tesisine yakıtla verilen enerjinin, ısıyı ayrı bir kazan tesisinde ηQ,ref 

verimlilikte üretmek için gerekli olan yakıt kadar azaldığı kabul edilir. Bu tanımlamaya göre, ısı enerjisi 

her durumda belirli bir verimlilikte üretilmektedir. Yakıtın geri kalan miktarı, EEE’de elektrik üretimi 

için kullanılır. Bu tanımlamadaki ilke, kojenerasyon tesisi, gereken miktarda ısı üretmek için 

çalışmasına karşın, elektrik üretimi çok değişkendir. 

 

Alternatif bir yöntem olarak ısı enerjisinin bir bölümü (ideal olarak elektriğe dönüştürülebilen bölümü) 

verimlilik tanımlamasında yer alabilir. Bu kavram, ABD yönetmeliği olan PURPA’da dikkate alınmıştır. 

Burada buhardaki enerjinin yarısı elektriğe eklenmektedir.  

H

Q5,0W
us

+
= ……………………………………..............................................................(9) 
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PURPA değerlendirme ölçütüne göre, ηeee ≥ 0,425 (ısı enerjisi, toplam çıktının % 15’inden küçük ise 

0,45) ve referans ısı etkinliği, ηQ,ref = 0,90’dır [2].  

 

Enerji ve Emisyon Tasarrufu Göstergeleri  

Birleşik ısı ve güç tesisini, elektrik ve ısının ayrı olarak üretilmesi durumu ile karşılaştırabilmek için, 

tesis seçiminde enerji tasarrufu açısından farklılığın belirlenmesi gerekir. Yeni bir birleşik ısı ve güç 

tesisi tasarımı için, enerji tasarrufu değerinin, mevcut ayrı üretim tesisleri ve en iyi teknoloji ile 

karşılaştırıldığında pozitif olması gerekir. Bu nedenle, belirli bir referans değerin tanımlanması 

gereklidir. Aynı miktarda ısı ve elektriği, ayrı referans tesislerde üretmek için kullanılması gereken yakıt 

enerjisi, birincil enerji tasarrufu (PES) olarak tanımlanır. 

H
QW

HHPES
ref,Qref,el

ref −+=−=


…………………………………………………..(10) 

 

Eşitlik (10)’da tanımlanan değer, ayrı referans üretim tesislerinde kullanılan yakıt enerjisine bölünerek, 

bağıl birincil enerji tasarrufu (RPES) tanımlanabilir. 

)
QW

(H1H/H1RPES
ref,Qref,el

ref


+−=−= ………………………………………….(11) 

 

PRES değeri, AB yönetmeliklerinde birleşik ısı ve güç tesislerinin etkinliğinin belirlenmesi için bir ölçüt 

olarak yer almaktadır. Bazı AB ülkelerinde (Belçika), referans ısı üretme etkinliği, buhar üretiminde 

0,85, sıcak su üretiminde ise 0,90 olarak kabul edilmektedir. Referans elektrik üretme etkinliği ise 

0,50−0,55 değerindedir. Mekanik işten doğrudan yararlanılması durumunda, elektrik üretimi için 

referans verimlilik 0,53’dür [2]. 

 

Tasarruf edilen yakıt enerjisine ilişkin belirli CO2 emisyonları dışındaki emisyonlardan sağlanılan 

tasarruf, PES tanımlamasına benzer şekilde yapılabilir. Emisyon tasarrufunun tanımlanmasında, 

referans elektrik üretiminden açığa çıkan emisyon değerleri dikkate alınır. 

W

)HQ(
1RCES

el

FQ



 −
+= ………………………………………………………………..(12) 

Burada; 

γF = referans yakıt için yakıt enerjisi başına CO2 emisyonu, 

γQ = γF/ηQ,ref birim ısı enerjisi başına CO2 emisyonu ve 

γel = γF/ηel,ref birim elektrik başına CO2 emisyonudur. 

 

Emisyon faktörü (γF), 251 kg CO2/MWh olarak dikkate alınır. Bu değerin; taşıma, hazırlama, işleme ve 

yakma işlemleri süresince oluşan emisyonları içerdiği kabul edilir. Isı ve elektrik üretimi için referans 

verimlilik değerleri 0,90 ve 0,55’dir [2]. 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Verimlilik, ekonomik gelişme ve enerji tüketimindeki artış arasındaki ilişkileri tanımlayan en önemli 

göstergelerden birisidir. Günümüzde, enerji verimliliğinin artırılması için en önemli sebepler, küresel 

iklim değişiklikleri ile ilgilidir. CO2 emisyonlarının azaltılmasına yönelik çevresel etmenlere yoğun ilgi 

gösterilmesine karşın, enerji etkinliğinin nasıl tanımlanması gerektiğine ilişkin çok az çalışma 

yapılmıştır. Yararlı çıktı ve enerji girdisini tanımlamak için, farklı şekillerde ölçülebilen ve 

tanımlanabilen birçok yöntem vardır.  

 

Verimlilik, genellikle yararlı çıktı ve girdi arasında yüzde olarak belirtilen oran olarak tanımlanır. 

Toplam verimlilik, sadece bir tek referans göstergeye bağlı olarak tanımlanır. Toplam verimlilik, bütün 

yararlı enerji türlerinin toplamının enerji girdisine (genellikle yakıt enerjisine) bölümünü belirtir. Yararlı 

enerji, elektrik (veya mekanik) ve ısı olmak üzere iki bölüme ayrılabilir. Bu durumda, elektrik etkinliği 

ve ısı etkinliği olmak üzere iki referans gösterge tanımlanır. Bu verimlilik tanımlamaları, çalışma 
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zamanı, ortalama zaman değeri, elektrik ve ısı üretimi arasındaki oranların alt tanımlamalarına bağlı 

olarak değişebilir. 
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ÖZET 

Bu çalışmanın amacı, Çukurova Üniversitesi (ÇÜ) Balcalı yerleşkesinde hayvansal kökenli biyokütle 

atıklardan, elektrik ve ısı enerjisi üretimi amacıyla sürdürülebilir bir şekilde yararlanmaktır. Hayvansal 

biyokütle atık potansiyeli, Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği Hayvancılık Şubesi 

tarafından yetiştirilen büyükbaş ve küçükbaş hayvanların atık potansiyelleri dikkate alınarak 

hesaplanmıştır. 2016−2017 üretim sezonunda enerji üretimi amacıyla yararlanılabilecek hayvansal 

atıklarının (433 ton/yıl) toplam ısıl değeri yıllık olarak 1 967 688 MJ düzeyindedir. Hayvansal biyokütle 

atıklardan kazanılacak toplam ısıl değerin % 80,1’ini sığır yetiştiriciliğinden açığa çıkan atıklar 

oluşturmaktadır. Enerji üretimi amacıyla yararlanılabilecek hayvansal atıklardan (433 ton/yıl) 

üretilebilecek toplam yıllık biyogaz miktarı 86 600 m3 olarak hesaplanmıştır. Hayvansal biyokütle 

atıklardan yıllık olarak üretilebilecek olan 86 600 m3 biyogazın toplam ısıl değeri 1 965 820 MJ/yıl 

düzeyindedir. Hayvansal atıklardan toplam 364 352 kWh elektrik üretilebilecek birleşik ısı ve güç 

tesisinin (kojenerasyon tesisi) kurulu gücünün toplam 52 kW olması gerektiği belirlenmiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: Balcalı, Hayvan atıkları, Biyogaz, Enerji üretimi 

 

ABSTRACT 

The aim of this study is to utilize animal wastes in the Balcalı Campus of Cukurova University in a 

sustainable manner for the purpose of generating electricity and heat energy. Animal waste potential 

was calculated by taking into account the waste potential of bovine and ovine animals raised by the 

Research and Application Farm Animal Husbandry Department of the Faculty of Agriculture. In the 

2016-2017 production season, the total thermal value of animal wastes (433 tons/year) that can be used 

for energy production is        1 967 688 MJ annually. 80.1% of the total thermal value to be gained from 

animal biomass wastes consists of wastes from cattle breeding. The total amount of biogas that can be 

produced from animal wastes (433 tons/year) that can be used for energy production is calculated as 86 

600 m3. The total thermal value of 86 600 m3 biogas that can be produced annually from animal biomass 

wastes is 1 965 820 MJ/year. It is determined that the installed capacity of the combined heat and power 

plant (cogeneration plant) which can generate 364 352 kWh electricity from animal wastes should be 

52 kW in total.  

 

Keywords: Balcalı, Animal waste, Biogas, Energy generation 

 

GİRİŞ 

Dünyanın artan nüfusu ve sanayileşmesi ile giderek artan enerji gereksinimini, çevreyi kirletmeden ve 

sürdürülebilir olarak sağlayabilecek enerji kaynaklarının en önemlisi biyokütle enerjisidir. Biyokütle 

enerji kaynağı, yenilenebilir enerji kaynakları içinde birçok avantaja sahiptir. Bu kaynaklardan çeşitli 

işlemler sonucunda ısı, elektrik, katı, sıvı yakıt, gaz yakıtlar üretmek mümkündür. Dünyada her yıl 

büyük miktarlarda tarımsal ve bitkisel artık çıkmasına karşın bu artıkların kullanım oranları oldukça 

düşüktür. Tarımsal artıklar, yakıt üretimi için önemli bir potansiyel oluşturmaktadır. Organik madde 

içeren artıkların değerlendirilmesi, çevre kirliliği ve temiz enerji üretimi bakımından önem taşımaktadır. 

Biyokütle, her yerde yetiştirebilmesi, çevre korunmasına katkısı, elektrik üretimi, kimyasal madde ve 
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özellikle taşıtlar için yakıt olabilmesi nedeni ile stratejik bir enerji kaynağı olarak kabul edilmektedir. 

Türkiye enerjide dışa bağımlı bir ülke olup, yıllara göre değişmekle birlikte, enerji ihtiyacının yaklaşık 

%70’ini dışarıdan ithal yoluyla karşılamaktadır. Bu durum hem ülke ekonomisi üzerinde olumsuz bir 

etki yapmakta hem de ülke içinde enerji kullanımını oldukça maliyetli kılmaktadır. 

 

Bu çalışmanın amacı, Çukurova Üniversitesi (ÇÜ) Balcalı yerleşkesinde hayvansal kökenli biyokütle 

atıklardan, elektrik ve ısı enerjisi üretimi amacıyla sürdürülebilir bir şekilde yararlanmaktır. Hayvansal 

biyokütle atık potansiyeli, Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği Hayvancılık Şubesi 

tarafından yetiştirilen büyükbaş ve küçükbaş hayvanların atık potansiyelleri dikkate alınarak 

hesaplanmıştır. 

 

HAYVAN ATIKLARI  

Gün geçtikçe artan nüfusun, hayvansal kaynaklı protein gereksinimini karşılayabilmek amacıyla, 

hayvancılığın yoğun bir şekilde yapılması zorunlu hale gelmiştir. Ancak bu durum özellikle büyük 

yerleşim merkezlerine yakın işletmelerde çevre kirliliği açısından bir takım sorunları da beraberinde 

getirmiştir. Hayvansal üretim yapan çiftliklerden çıkan atıklar ile silaj gibi tarımsal ürünlerin 

depolanması sonucu oluşan sızıntılar ve ayrıca mezbahalardan kaynaklanan hayvan atıkları, su, toprak 

ve hava kirliliğine neden olmaktadır. Bu potansiyel kirleticiler büyük ölçüde azaltılabilmekte fakat 

tamamen giderilememektedir. Barınak dışında ortaya çıkan zararlı atıklar; dışkıların uygun bir depoda 

toplanmaması, ölen hayvanların çukur açılıp gömülerek üzerine kireç dökülmemesi, işletmede yeterli 

kapasitede projelenmiş kesimhane ve yem depolarının olmaması gibi nedenler, koku ve görüntü 

kirliliğini de kapsayan çevre kirliliği şeklinde ortaya çıkmaktadır. Bu amaçla hayvancılık işletmelerinde 

oluşan hayvansal atıkların olumsuz çevre koşulları yaratmaması için alınması gerekli yasal ve teknik 

standartlara uygun prensipler ile depolama ve projelendirme kriterlerinin incelenmesi gerekmektedir. 

Hayvancılık işletmelerinin ortaya çıkardığı kirlilik, endüstriyel ve kentsel kirlilikten farklı olarak 

noktasal kirlilik kaynağı olmayıp daha geniş alanlara yayılmış olması, bu kaynakların neden olduğu su 

kirliliğinin boyutlarının bilinmesini daha da güç kılmaktadır. Dağınık kirlilik kaynakları olarak 

nitelendirilen dışkılar ve hayvansal diğer atıklar, yüzey sularına veya yer altı sularına ulaşarak su 

kaynaklarının kalitesini bozmakta ve kullanılamaz duruma getirmektedir.  

 

Atıkların Tanımı ve Miktarı  

Herhangi bir faaliyet sonucunda oluşan, çevreye atılan veya bırakılan her türlü maddeye atık 

denilmektedir. Diğer bir tanımlama ile kullanılma süresi dolan ve yaşadığımız ortamdan uzaklaştırılması 

gereken maddeler atık olarak adlandırılmaktadır. Hayvan atıkları, hayvan dışkıları ve hayvancılık 

esnasında elde edilen atıklar (yem atıkları, ahır yıkama suları, mezbahalar) olarak iki şekilde 

adlandırılabilir. Hayvan dışkıları sığır, at, koyun, tavuk gibi hayvanların atıkları şeklinde 

sınıflandırılmaktadır. Hayvancılık esnasında elde edilen atıklara yani hayvansal üretim sonucu oluşan 

atıklara ise kesim işlemi sonucu kalan iç organlar da dâhildir. Hayvan atıkları üç ana başlık atında 

değerlendirilmektedir:  

 

1) Büyük baş hayvan atıkları  

2) Küçük baş hayvan atıkları  

3) Kümes hayvancılığı atıkları 

 

Türkiye’de, geçtiğimiz yıllarda çiftlik kapasitelerinde ve dolayısıyla hayvan dışkısı miktarlarında büyük 

artışlar olmuştur. Literatürde yapılan çalışmalar ışığında hayvanların günlük dışkı ve idrar atıkları için 

belirlenen değerler aşağıdaki Çizelge 1’de verilmiştir.  

 

Çizelge 1 Hayvanların Günlük Dışkı ve İdrar Atımları [1]  

Hayvan Türü Canlı Kütle (kg) Dışkı+İdrar (%) 
Günlük Dışkı+İdrar 

Miktarı (kg) 

Sığır 500 9 45 

At 400 8 32 

Koyun  50 7 3,5 

Tavuk       1,8 10   0,18 
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Çeşitli kaynaklardan alınan hayvan atıklarının miktarları Çizelge 2’de özetlenmiştir. Hayvan katı 

atıklarının özellikleri, hayvanın cinsi, kütlesi, beslenme alışkanlıkları, mevsim gibi çok çeşitli faktörlere 

bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Hayvanların dışkı üretimleri, cinslerine göre değişik miktarlarda 

olabilmektedir. Dışkı miktarının hesabında; büyükbaş hayvanlar için 10−20 kg/gün (yaş) dışkı verimi 

kabul edilebileceği gibi, canlı ağırlığın % 5−6’sı da günlük dışkı miktarına esas alınabilir. Aynı şekilde 

koyun ve keçi için 2 kg (yaş)/gün veya canlı ağırlığın % 4−5’i günlük dışkı üretimi olarak kabul 

edilebilmektedir. Tavuk için günlük dışkı üretimi ise 0,08−0,1 kg (yaş)/gün veya canlı ağırlığın % 

3−4’üdür. 

 

Çizelge 2 Hayvan Atıklarının Fiziksel Özellikleri [2] 

Değişken 
Sığır 

(süt üretimi) 

Sığır 

(et üretimi) 

Tavuk 

(et ve yumurta) 
Koyun 

Hayvan kütlesi (kg) 636 431 2,0−2,3 45 

Dışkı (l/gün)       36,8      28,3 0,095−0,160      3,1 

Atık yoğunluğu (t/m3)          0,99          0,96 0,96        1,04 

Katı madde miktarı (%) 15 15 15−85 (72) 23 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Kullanılabilir Gübre Miktarının Hesaplanması  

Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliğinde yetiştirilen büyükbaş/küçükbaş ve kanatlı 

hayvanlardan açığa çıkan gübre miktarı aşağıdaki eşitliklerden hesaplanmıştır. 

 

Günlük Gübre Miktarının Hesaplanması 

Büyükbaş/küçükbaş ve kanatlı hayvanlardan açığa çıkan gübre miktarı aşağıdaki eşitlikten 

hesaplanmıştır. 

 

( )
1000

HGÜMHS
GGM


= ……………….…………………………………..……...................(1) 

Burada;  

GGM = Günlük gübre miktarı (t/gün), 

HS = Hayvan sayısı (adet) ve 

HGÜM = Hayvan başına günlük gübre üretim miktarıdır (kg/gün×hayvan). 

 

Hesaplamada HGÜM değeri süt sığırları için 27,24 ve yumurta tavukları için 0,08 olarak alınmıştır. 

 

Günlük Katı Gübre Miktarının Hesaplanması 

Günlük katı gübre miktarı (GGMkatı), günlük gübre miktarı (GGM) ve katı gübre oranına (KGO) bağlı 

olarak aşağıdaki gibi belirlenmiştir. 









=

100

KGO
GGMGGMkatı ………………………………….…………………..................(2) 

Burada;  

GGMkatı = Günlük katı gübre miktarı (t/gün) ve 

KGO = Katı gübre oranıdır (%). 

 

Kullanılabilir Katı Gübre Miktarının Hesaplanması 

Yıllık toplam kullanılabilir katı gübre miktarı (TKGMkatı), GGMkatı ve gübre kullanılabilirlik oranına 

(GKO) bağlı olarak aşağıdaki gibi hesaplanmıştır. 

365
100









=

GKO
GGMTKGM katıkatı ……………………………………...………………(3) 

Burada;  

TKGMkatı = Yıllık toplam kullanılabilir katı gübre miktarı (t/yıl) ve 

GKO = Gübre kullanılabilirlik oranıdır (%). 
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Hayvansal Biyokütleden Yıllık Biyogaz Üretiminin Hesaplanması  

Hayvansal biyokütle atıklardan üretilecek yıllık biyogaz miktarı (BM), TKGMkatı ve katı gübrenin 

biyogaza dönüşüm oranına (BDO) bağlı olarak aşağıdaki gibi hesaplanmıştır. 

BDOTKGMBM katı = ………..…………………………………………………………...(4) 

Burada;  

BM = Biyogaz miktarı (m3/yıl), 

TKGMkatı = Yıllık toplam kullanılabilir katı gübre miktarı (t/yıl) ve 

BDO = Katı gübre biyogaz dönüşüm oranıdır (200 m3/t). 

 

Biyogaz Enerji Potansiyelinin Hesaplanması 

Hayvansal biyokütle atıklardan üretilen biyogazın yıllık toplam ısıl değeri (TBID), BM ve biygaz ısıl 

değerine (BID) bağlı olarak aşağıdaki gibi hesaplanmıştır. 

BIDBMTBID = ………..……………………………………………………....................(5) 

Burada;  

TBID = Biyogazın yıllık toplam ısıl değeri (MJ/yıl),  

BM = Biyogaz miktarı (m3/yıl) ve 

BID = Birim hacimdeki (m3) biyogazın ısıl değeridir (22,7 MJ/m3). 

 

Biyogazdan Üretilecek Elektrik Miktarının Hesaplanması 

Hayvansal biyokütleden elde edilen biyogazın gaz motorunda yakıt olarak kullanılmasıyla üretilebilecek 

elektrik miktarı aşağıdaki eşitlik kullanılarak hesaplanmıştır. 

netEÜV
TBID

ÜEM 







=

3600
………………………………………………………………….(6) 

Burada;  

ÜEM = Yıllık toplam elektrik üretim miktarı (MWhel/yıl), 

TBID = Biyogazın yıllık toplam ısıl değeri (MJ/yıl) ve 

EÜVnet = Gaz motorunun net elektrik üretim verimidir (40%). 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Hayvansal Biyokütle Atık Potansiyeli 

Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği Hayvancılık Şubesi tarafından, 2017 yılı sonu 

itibarıyla, sığırcılık, keçicilik ve koyunculuk birimlerinde hayvan varlığı değerleri sırasıyla Çizelge 3, 

4. ve 5’de verilmiştir. Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği Hayvancılık Şubesinin 

değişik birimlerinde yetiştirilen sığır, keçi, koyun ve tavukların katı atıklarından (dışkılarından) 

hayvansal kökenli biyokütle atık olarak yararlanılabileceği dikkate alınmıştır. Belirtilen hayvan türlerine 

ilişkin katı atık değerleri dikkate alınarak hayvansal biyokütle atık potansiyelleri hesaplanmıştır (Çizelge 

6). Hayvansal kökenli biyokütle atık potansiyellerinin hesaplanmasında, hayvan sayısı olarak 

birimlerdeki dönem başı ve dönem sonu canlı hayvan varlığı değerlerinin ortalaması dikkate alınmıştır. 

Hayvan sayıları olarak 424 adet sığır, 390 adet keçi, 123 adet koyun ve 10000 adet canlı tavuk değerleri 

dikkate alınmıştır.  

 

Çizelge 3 Sığırcılık Birimi 2017 Yılı Sonu İtibarıyla Hayvan Varlığı (Adet) [3] 
Hayvanın Biyolojik Durumu Dönem başı 

(01.01.2017) 

Dönem Sonu 

(31.12.2017) 
Doğan Ölen 

Satılan ve 

Kesilen 

2017-Toplam 398 449 180   6 123 

2016-Toplam 429 398 177 14 194 

 

Çizelge 4 Keçicilik Birimi 2017 Yılı Sonu İtibarıyla Hayvan Varlığı (Adet) [3] 
Hayvanın Biyolojik Durumu Dönem başı 

(01.01.2017) 

Dönem Sonu 

(31.12.2017) 
Doğan Ölen 

Satılan ve 

Kesilen 

2017-Toplam 326 454 281 53 100 

2016-Toplam 390 326 221 30 255 
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Çizelge 5 Koyunculuk Birimi 2017 Yılı Sonu İtibarıyla Hayvan Varlığı (Adet) [3] 

Hayvanın Biyolojik Durumu 
Dönem başı 

(01.01.2017) 

Dönem Sonu 

(31.12.2017) 

Doğan ve 

Alım 
Ölen 

Satılan ve 

Kesilen 

2017-Toplam 177   69 136 13 231 

2016-Toplam 135 177   98   7  49 

 

Çizelge 6 2016−2017 Sezonunda Yetiştirilen Hayvanların Atık Miktarları [3] 

Hayvan Türü 
Hayvan 

Sayısı 

Atık Miktarı 

(ton/yıl) 

Kuru 

Gübre 

Oranı 

(%) 

Toplam 

Kuru 

Gübre 

(ton/yıl) 

Kullanılabilirlik (%) 

Kullanılabilir 

Kuru Gübre 

(ton/yıl) 

Sığır    423 4206 12,7 534 65 347 

Koyun ve Keçi    523   430 25,0 107 13   14 

Tavuk 10000   292 25,0   73 99   72 

Toplam  4927  715  433 

 

Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği Hayvancılık Şubesi tarafından yetiştirilen 

hayvanların atıklarının miktarları Çizelge 4.8’de verilmiştir. 2016−2017 üretim sezonunda hayvansal 

atıklarının toplam miktarı yıllık olarak 4927 ton düzeyindedir. Belirtilen hayvan türlerine ilişkin bu 

atıkların kuru gübre değerleri 715 ton/yıl düzeyindedir. Hayvansal kökenli biyokütle atıkların enerji 

üretimi amacıyla değerlendirilebilecek miktarı 433 ton/yıl olarak hesaplanmıştır. 2016−2017 üretim 

sezonunda yetiştirilen sığır, tavuk ve koyun–keçi atıklarının enerji üretimi amacıyla kullanılabilir yıllık 

miktarları sırasıyla, 347 ton, 72 ton ve 14 ton olarak hesaplanmıştır (Şekil 1).  

 

 
Şekil 1 Hayvansal Kökenli Biyokütle Atık Miktarları 

 

Hayvansal Biyokütle Atıklardan Biyogaz Üretimi  

Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği Hayvancılık Şubesi tarafından yetiştirilen 

hayvanların atıkları ve üretilebilecek biyogaz miktarları Çizelge 7’de verilmiştir. 2016−2017 üretim 

sezonunda enerji üretimi amacıyla yararlanılabilecek hayvansal atıklardan (433 ton/yıl) üretilebilecek 

toplam yıllık biyogaz miktarı 86 600 m3 olarak hesaplanmıştır. 2016−2017 üretim sezonunda yetiştirilen 

sığır, keçi-koyun ve tavuk atıklardan üretilebilecek yıllık biyogaz miktarları sırasıyla, 69 400 m3, 2 800 

m3 ve 14 400 m3 olarak hesaplanmıştır (Şekil 2). Hayvansal biyokütle atıklardan üretilebilecek toplam 

biyogaz miktarının % 80,1’ini sığır yetiştiriciliğinden açığa çıkan atıklar oluşturmaktadır. Hayvansal 

atıklardan üretilebilecek toplam biyogaz miktarının % 16,63’ünü tavuk, % 3,23’ünü ise keçi ve koyun 

atıkları oluşturmaktadır (Çizelge 7). Hayvansal biyokütle atıklardan yıllık olarak üretilebilecek olan 86 

600 m3 biyogazın toplam ısıl değeri 1 965 820 MJ/yıl düzeyindedir (Şekil 3). 
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Çizelge 7 2016−2017 Sezonunda Yetiştirilen Hayvanların Atıklardan Biyogaz Üretimi [3] 

Hayvan Türü 

Kullanılabilir 

Kuru Gübre 

(ton/yıl) 

Kuru Gübre Biyogaz 

Dönüşüm Oranı 

(m3/ton) 

Biyogaz 

Üretimi 

(m3/yıl) 

Isıl Değeri 

(MJ/m3) 

Toplam Isıl 

Değeri  

(MJ/yıl) 

Dağılım  

(%) 

Sığır 347 200 69 400 22,7 1 575 380 80,14 

Koyun ve Keçi  14 200   2 800 22,7       63 560   3,23 

Tavuk  72 200 14 400 22,7     326 880 16,63 

TOPLAM 433  86 600  1 965 820 100 

 

 
Şekil 2 Hayvansal Biyokütle Atıklardan Üretilebilecek Biyogaz Miktarları 

 

Hayvansal Biyokütle Atıklardan Üretilebilecek Elektrik Üretimi 

Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği Hayvancılık Şubesi tarafından yetiştirilen 

hayvanların atıklarından yıllık toplam 86 600 m3 biyogaz üretilebileceği hesaplanmıştır. Hayvansal 

atıklardan üretilen biyogazdan üretilebilecek elektrik miktarı ve kurulu güç değerleri Çizelge 8’de 

verilmiştir. Hayvansal kökenli biyokütle atıklardan üretilen toplam 86 600 m3 biyogazdan toplam 364 

352 kWh elektrik üretilebilecektir (Şekil 4). Hayvansal atıklardan toplam 364 352 kWh elektrik 

üretilebilecek birleşik ısı ve güç tesisinin (kojenerasyon tesisi) kurulu gücünün toplam 52 kW olması 

gerektiği belirlenmiştir (Şekil 5). 

 

 
Şekil 3. Hayvansal Biyokütle Atıklardan Üretilebilecek Biyogazın Isıl Değerleri 
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Çizelge 8 Hayvansal Biyokütle Atıklardan Biyogaz ve Elektrik Üretimi Değerleri [3] 

Hayvan Türü Biyogaz Üretimi (m3/yıl) Elektrik Üretimi (kWh) Kurulu Güç (kW) 

Sığır 69 400 175 134 25 

Koyun ve Keçi    2 800     7 042   1 

Tavuk 14 400 182 176 26 

Toplam 86 600 364 352 52 

 

 
Şekil 4 Hayvansal Biyokütle Atıklardan Üretilen Biyogazdan Elektrik Üretimi 

 

 
Şekil 5 Hayvansal Biyokütle Atıklardan Elektrik Üretimi İçin Kurulu Güç Değerleri 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliğinde Hayvansal kökenli biyokütle atıkların enerji 

üretimi amacıyla değerlendirilebilecek miktarı 433 ton/yıl olarak hesaplanmıştır. 2016−2017 üretim 

sezonunda yetiştirilen sığır, tavuk ve koyun–keçi atıklarının enerji üretimi amacıyla kullanılabilir yıllık 

miktarları sırasıyla, 347 ton, 72 ton ve 14 ton olarak hesaplanmıştır. Enerji üretimi amacıyla 

yararlanılabilecek hayvansal atıklardan (433 ton/yıl) üretilebilecek toplam yıllık biyogaz miktarı 86 600 

m3 olarak hesaplanmıştır. Hayvansal biyokütle atıklardan yıllık olarak üretilebilecek olan 86 600 m3 
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biyogazın toplam ısıl değeri 1 965 820 MJ/yıl düzeyindedir. Hayvansal kökenli biyokütle atıklardan 

üretilen toplam 86 600 m3 biyogazdan toplam 364 352 kWh elektrik üretilebilecektir. Hayvansal 

atıklardan toplam 364 352 kWh elektrik üretilebilecek birleşik ısı ve güç tesisinin (kojenerasyon tesisi) 

kurulu gücünün toplam 52 kW olması gerektiği belirlenmiştir. 
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THE GENETIC VARIATION OF GROWTH-RELATED GENES IN TELEOST FISH 
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Ege University, Faculty of Fisheries, Department of Aquaculture, İzmir, Turkey 

Raziye IŞIK 
Tekirdağ Namık Kemal University, Faculty of Agriculture, Department of Agricultural Biotechnology, Tekirdağ, Turkey 

 

ABSTRACT 

Aquaculture production has become the fastest growing and most demanding food production branch in 

the world's total food production industry, in the last decades. The meat yield is the most important 

economic trait in farmed fish. Therefore, the identification of fish growth genes is important in 

aquaculture species. Many putative candidate genes identified with the growth process that is 

physiologically regulated by the myostatin, somatotropic axis which includes growth hormone (GH), 

insulin-like growth factors (IGF-I and IGF-II) and their receptors in vertebrates. Myostatin, a member 

of the growth factor-β superfamily, has a negative regulatory role in skeletal muscle development and 

growth. The GH hormone is the main factor controlling metamorphosis in fish larvae and growth. The 

IGF-I and IGF-II are a significant peptide hormone to cell growth, development, metabolism, 

reproduction of finfish. These genes have been found significant associations between genetic variants 

and phenotypic traits as growth rate. The purpose of this review is to provide information about the 

genetic variation of cultured fish and its associations with growth traits. 

 

Keywords: Growth traits, genetics, fin-fish 
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ABSTRACT 

The acorn (Quercus ithaburensis subsp. macrolepis) is the fruit of the oak tree with a hard shell on the 

outside and chestnut-like nuts on the inside. It is rich in phenolic components which are important forest 

by-products exported by Turkey. Acorns are used in the leather, pharmaceutical and dye industries, and 

after processing the remaining pelits are discarded or treated as animal feed. However, it is known that 

acorn wastes can be used in the food industry to produce high value-added products that are functional 

in human nutrition. Since the oak trees bear fruit in a certain period, it is essential that acorns are stored 

to be used and processed as raw materials. The moisture content of raw acorns is around 40%. In this 

moisture content, acorns may be exposed to both attacks of various pests and growth of microorganisms 

so it is not possible to store them for a long time. Thus, acorns are dried before storage. Although the 

critical point in processing acorns is drying, the drying kinetic of acorns is unknown. In this study, acorns 

in three different forms which are whole, half and crushed were dried in a tray dryer at a temperature of 

80°C and a velocity of 1 m/s and drying kinetics were determined. Drying the acorns to 0.15±0.05 kg 

water/kg dry matter takes 1275 min. in whole, 375 min. in half form and 130 minutes in crushed form. 

Drying the acorns in half reduces the drying time by about 70% while drying them in crushed form 

reduces by 90%. The drying times shortened at this level will inevitably increase the process efficiency. 

Furthermore, it is much more advantageous to have the acorns in a crushed form in storage and 

transportation processes, as it will save space and ease. 

 

Keywords: acorn, drying, size 
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