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ONSOZ
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cahsmalarim bekler, gosterdikleri ilgiye tegekkiir ederiz.

Fakiilte biitgesinde yeterli odenek olmadigs igin dergimizin baskisini gergeklegtiren
Cukurova Mithendisler-Mimarlar Giiglendirme Dernegi’ne ve biiyiik bir Ozveriyle
derginin dizgisini yapan Yazim-Yayim Biirosu sekreteri Filiz DEMIRKIRAN’a ve
bastmini  bityiik bir titizlikle gergeklestiren Universitemiz Matbaasi yetkililerine
tesekkiir etmeyi gorev biliriz.

Yayin Kurulu
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THE LINEAR ANALYSIS OF PLANAR FRAMES COMPOSED OF FLEXIBLY
CONNECTED MEMBERS TAKING SHEAR DEFORMATIONS INTO
CONSIDERATION

Halil GORGUN and Senem YILMAZ
D.U., Department of Civil Engineering, Diyarbakir/Turkey

Orhan AKSOGAN
C.U., Department of Civil Engineering, Adana/Turkey

ABSTRACT : The current paper considers the linear structural analysis of planar
frames with flexibly connected members taking into consideration the effect of shear
deformations and a computer program has been prepared for the pertinent design
purposes. To accomplish the foregoing goal, first using pertinent differential equations
the stiffness matrix of a member with rotational springs at the ends has been found,
taking shear deformations into consideration. Then, the fixed end forces have been
found for a uniformly distributed load, a concentrated load, a linearly distributed load,
a svmmetric trapezoidal distributed load and a nonsymmetrical triangular distributed
load. Solving some problems in different ways, the validity of the pertinent computer
program has been proved by the close match of the results. Some examples from the
literature have been treated by the present method and a perfect match has been
observed between the corresponding numerical results.

KESME KUVVETINi HESABA KATARAK ELASTIK BAGLI DUZLEMSEL
CERCEVELERIN LINEER ANALIZI

OZET : Bu makalede, kayma deformasyonlarimn etkisi de goz oniine almarak
elastik bagl ¢ubuklardan olugan diizlemsel ¢ercevelerin lineer analizi ele almnug ve bu
konuda tasarim amach bir bilgisavar programi hazirlannustir. Bu amagla, once
diferansivel denklemler kullamlarak ve kayma deformasyonlari hesaba katillarak
uclarmda dénel yavlar bulunan bir eleman igin rijitlik matrisi bulummustur. Daha
sonra. iiniform vavili yiik, tekil yiik, dogrusal yayili viik, simetrik yamuk geklinde vayili
yiik ve simerrik olmayan iicgen seklinde yayili yiik icin ankastrelik ug¢ kuvvetleri
bulunmugtur. Bazi problemleri degisik sekillerde ¢ozerek, ilgili bilgisayar programunn
dogrulugu sonuclarm wyumu ile gosterilmistir. Bu arastirmadaki yontemle literatiirdeki
bazi drekler ele alinms ve savisal sonuclarm literatiirdekilerle wyum iginde olduklari
goriilmiistiir.
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1. INTRODUCTION

In the construction of precast reinforced concrete and steel structures, the
conventional analysis and design methods assume only rigid and pin connections.
However, the real behaviour of that type of structures is far from being so simple. The
most realistic assumption about the connections of such structures would be the
consideration of nonlinear rotational springs at the ends of all members, while treating
real hinges and perfectly rigid connections by suitable spring constants. However,
nonlinear springs would necessitate an iterative solution as is very well known. Hence,
as is done in conventional approaches to inherently nonlinear structures, it would be
perfectly acceptable to assume the connecting fictitious rotational springs to be linear
rather than nonlinear. With the latter assumption, a linear analysis of planar frames has
been carried out in the present paper, the analytical results obtained being computerized
in the QBASIC programming language.

During the analytical part of the study, the stiffness matrix method has been
employed. In the meantime, the stiffness matrix of a straight prismatic member has been
obtained. The computer program prepared in the foregoing manner can be used for the
numerical treatment of the static problems of flexibly connected planar trusses.

2. PREVIOUS STUDIES

Monforton and Wu have carried out the linear analysis of flexibly connected frames
employing the matrix method (1). They have set up the relation between the forces and
the displacements and have consequently obtained the stiffness matrix. They have found
the fixed end moments for a few of the simplest types of loads.

Livesley has studied the stiffness matrix of a member with rotational springs at the
ends (2). However, in this research the fixed end forces have not been studied in detail.

Romstad and Subramanian have carried out the analysis of flexibly connected frames
(3). They have given the moment-relative rotation relation for pin, rigid and semi-rigid
(flexible) connections, graphically. Carrying out some experiments concerning the
subject, the authors have presented the moment-relative rotation relation obtained, in the
form of graphs. They have also dealt with the stability of ver y simple frames with
flexible connections.

Ackroyd and Gerstle have considered the stability problem of a portal frame under
vertical loads, examining the change in the critical load with the constants of the
-rotational springs connecting the horizontal members with the vertical ones (4). They
concluded that as the spring constants increased, the critical value of the vertical load
" increased, too. They gave some curves relating the abovementioned entities.

Steelmack, Marley and Gerstle carried out some experiments to prove the
applicability of the previous results in the literature to steel frames (5). They reported a
satisfactory match between their experimental results and the analytical results in the
literature. ,

Yu and Shanmugam have studied the stability of flexibly connected frames in which
they have taken into consideration the effect of flexure on axial stiffness (6). A two-
storey one-bay frame was used for some experiments which were carried out to check
the validity of the analytical work. It was reported that the mismatch between the
analytical and the experimental results have never been greater than 19 percent.

[S]
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Cunningham has carried out some experiments on flexibly connected steel frames
(7). From this study graphical presentation of moment-relative rotation relations have
been obtained for different kinds of connections among steel members.

In a similar study, Azizinamini and Radzirninski have studied the static and cyclic

behaviour of semi-rigid steel beam-to-column connections (8). They have determined
the geometric parameters that most significantly affect the moment-rotation behaviour.

Aksogan and Akkaya studied the linear analysis of planar frames composed of
flexibly connected members and implemented their analysis by a computer program (9).
The authors found the stiffness matrix for a single bar with rotational springs at the
ends, using the pertinent differential equations. Then, making use of the computer
program REDUCE. they found the fixed end forces for a concentrated load, a uniformly
distributed load, a linearly distributed load, a symmetrical tlapezmda distributed load
and a nonsymmetrical triangular distributed load.

A different kind of study, though relevant for the present one, was carried out by
Aksogan and Dinger, in which the authors considered planar frames with members
having rigid end sections (which resemble parts of lintel beams that extend from the
face of a shear wall to its axis) taking into consideration the geometric nonlinearity in
the case of combined flexural and shear deformations (10).

Although the study mentioned above does not involve flexible connections, it has
given inspiration to the present study by the methods applied, namely the techniques of
applying differential equations to the elastic parts of the members, separately for
compressive and tensile axial forces, and the iterative treatment of the nonlinearity in
the computer program.

Aksogan and Gorgiin studied the nonlinear analysis of planar frames composed of
flexibly connected members taking into consideration the geometric nonlinearity and
implemented their analysis by a computer program (11). The authors found the stiffness
matrix for a single bar with rotational springs at the ends, using the pertinent differential
equations. Then, they found the fixed end forces for a concentrated load, a uniformly
distributed load, a linearly distributed load, a symmetrical trapezoidal distributed load
and a nonsymmetrical triangular distributed load.

Aksogan, Akavcr and Gorgiin studied the nonlinear analysis of frames with rigid end
sections and nonlinear semi-rigid connections taking into consideration the geometric
nonlinearity and implemented their analysis by a computer program (12).

3. MATERIAL AND METHOD
3.1. Material

As far as material is concerned there is only computer usage in the present study. The .

1est of the study involves analytical work.

3.2. Method

The present study is composed of two parts. The first part is comprised of the
analytical study which employs the matrix method of analysis commonly used in
structural analysis. In this part, the stiffness matrix of the structure of concern is
obtained, the contributions of different types of loads to the loading vector are found
and the formulation of the equilibrium equations for the determination of the unknown

)
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displacements is explained.

In the second part of the study the pertinent computer program was prepared. In this
part, a micro-computer was employed for the computer work and the program was -
written in QBASIC language. '

4. RESEARCH F1NDINGS, DISCUSSION AND RESULTS
4.1. Analysis

In this part of the study the matrix analysis for the formation of the relations between
the joint displacements and the corresponding loads which cause them is explained. For
this purpose one should first stipulate the sign convention for different quantities that
belong to the ends of a member. The sign convention used in this study is shown in
Fig.1, where the six arrows show the positive senses of all quantities at the ends of a
member. Along with the sign convention, some of the other notations used in the
analysis are also introduced in Fig.l.

38
n

Fig.1. Notation and sign convention.

As is well known, the end forces p of a straight member (see Fig.1) in terms of the
end displacements d and fixed end forces f. due to intermediate loads. is given by the
well known formula,

p=kd+f . (H

where k is a six by six matrix whereas p, d and f are six by one vectors. Letting y show
the downwards displacements and x show the distance from the left end of the member,
one can find the different elements of the stiffness matrix by taking each and every end
displacement to be unity at a time, when the others are zero and solving the differential
equation

d'y
—2= (2)
dx

for each case. The solution of (2) is found each time by taking the solution to be
y=Ax'+Bx’+Cx+D (3)
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and solving for the special y expression by making use of the boundary conditions of
the member, excluding the springs, but taking into consideration their effects on the

boundary conditions.
With the foregoing procedure the member stiffness matrix is found in térms of its

submatrices ki, kij and kjj in

k; kij.
k= k. k “)
i N

and defining

I ( l+Bl+]‘)
(’B +1)

(B, +By)+1
Blﬂ) ®)

3
=(2
5=(1-68;)
3
=4(

(B, +B;)+1
38,8, +B, +B, ) +12(B, +B, +1)B, +1

due to its symmetry the submatrices of the stiffness matrix are given as

[ )
12EIH, 6EIH,
i = el ©)
CH UH
GEIH, 4EIH,
'H LH |

-== 0 0

‘_ _12EHH, GEI, -

) L'H L’H
GEIH, 2EIH,

" I’'H LH |
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L
ky=| 0 12;??' —63;1* . (8)
0 _GEIH, 4EIH,
’d LH

where

E : Young modulus

G : Shear modulus

A : Cross-sectional area of the member

1 : Moment of inertia of the member

L : Length of the member

ka : Moment value necessary for the spring at the left support to rotate one radian
kg : Moment value necessary for the spring at the right support to rotate one radian
k, =kGA

k' : Cross-sectional constant of the member, spring constant

B, =1/4k,, B, =1/4k,, B,=EI/Lk,

Since the member stiffness matrix is symmetric, k; is the transpose of kj;. The rest of
the analytical work consists of the determination of fixed end forces for different
possible kinds of loads on the members. This task will be completed in two steps. In the
first step, the solution for the end forces will be found for a concentrated force on the
member. In the second step fixed end forces have been found for several different kinds
of loads on a member. The kinds of loads on members considered in the literature are a
uniformly distributed load, a concentrated load, and a number of other loads that are not
encountered so frequently. In this study, the cases of a linearly varying load, a
symmetrical trapezoidal load and a triangular load have also been handled.

For solving the problem of a member loaded by a uniformly distributed load as seen
in Fig.2, to find its fixed end forces, equation (2) is applied to the member. Along with
~ the boundary conditions at the ends of the member the continuity conditions at the
loaded point are also used so as to solve the problem for fixed end forces. The results
will be included later in the paper. Making use of the equation (2) one can determine the
fixed end forces for different kinds of loads on a member. Only end moments have been
presented in the following, in accordance with Figs. 2-6.

Uniform Load
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Fig.2. Fixed end forces for uniform load.
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Concentrated Load

aL ale bl.

Fig.3. Fixed end forces for concentrated load.
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Fig.4. Fixed end forces for linear load.
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Fig.5. Fixed end forces for trapezoidal load.
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:

Mij

Fig.6. Fixed end forces for triangular load.
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4.2, Programming

After preparing the analytical expressions for the pertinent quantities in the problem,
the computer program for the numerical applications was written in QBASIC language.
The program is fundamentally an application of stiffness method to planar frames. The
main novelty is the presence of the rotational springs at the ends of members and the
determination of the pertinent stiffness and the fixed end forces accordingly. The source
program is available from either of the authors. It cannot be presented here due to
restriction of space

4.3. Discussion and Results

Due to lack of space only one representative example will be presented here. In this
example, a nonrealistic loading is selected so as to involve all possible types of
loadings. The structure is given with all the necessary information in Fig.7. The
numbering of the joints and members is seen in Fig.8. The structure is a steel frame with
standard I-sections for all members.

It is not an easy task to convey to the reader the data structure. Hence, the data
information, like the source program, can be obtained from either of the authors. For all
members the cross-sectional area is 0.48 ft2 and the moment of inertia is 0.00722 m*.
The spring constants are given in terms of P=4EI/L value for the respective beams being
0.5f for the outer ends and 0.6f for the inner ends.

The resulting end forces for the members are presented in Table 1. Other results like
nodal displacements and span moments cannot be given due to restriction on the
number of pages.
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Fig.7. Geometry and loading of the example problem.
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Fig.8. Coding and numbering of the example problem
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To give an idea about the effect of spring constants, on the displacements, the
variations of the sway displacements of four nodes of the structure with varying spring
constants for all springs in the structure have been presented in Fig.9. Similar variations
of bending moments at the three supports are seen in Fig.10.




Table 1. Member end forces
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No M; M; T Tii N;
(kNm) (kNm) (kN) (kIN) (kN)
I -15.700  108.396 26.485  -20.485 -158.752
2 16.206 119276 38.709  -38.709 -355.574
3 6.061 115761 34806  -34.806 -260.675
4 15.585 38.538 15464  -15.464 -113.777
5 61.603 79.498 40.315  -40.315 -297.435
6 52.874 66.903 34222 -34.222 -183.788
7 21.192 -0.033 6.074 -6.074  -71.450
8 70.562 49.138 34200  -34.200 -178.867
9 62.540 41.501 29.726  -29.726 -104.682
10 8.642  -20.715 -3.449 3449  -16.729
11 58.608 26.036 24.184  -24.184  -55.290
12 50.258 17.171 19.266  -19.266  -27.981
13 -22.838  -67.315 44.975 45.025 1.021
14 -28.388  -72.964 13.113 76.887 -0.584
15 -15.552  -90.485 42.327 77.673  -10.610
16 -20.256 -94.374 40.895 79.105 -4.496
17 -0.576  -76.097 54.721 80.279  -20.477
18 -20.501 -79.711 43.298 76.702  -10.460
19 -8.642  -40.983 16.729 33.271 -43.449
20 -17.625  -50.238 22.019 27.981 -19.266
14,0 B—9—A—X—0 o ey
10,5 o - '““04{/ }7"”’ ;,P ““““““““““ :/‘/‘,‘L" “=-1 o - ko.Pin

’E‘ //// / P - O k=0,1

E 70.‘@%4@_0[_____- S @ §=0,2

’ ///// = —X—k=0,3

! / . =0,

_ ///// L k=05

R |- R i
'//// k=10
; / ——8 - k=1E9, Rigid
0,() gy T P
0 20 40 *60 80 100 120 140

Sway Displacements (mm)

Fig.9. Sway displacements at each floor level in the example problem with spring
constants
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Fig.10. Variation of bending moments in the example problem with spring constants

4.4. Conclusion

In this study the linear analysis of planar frames made up of flexibly connected
prismatic members taking into consideration the effect of shear deformations is
considered and a computer program is prepared for the numerical computations.
Different types of span loadings are considered and most of the span loadings not being
found in the literature, the results are checked among themselves as special cases of
others. Moreover, special problems being mirror images of others are used for checking
purposes, as well. ,

It has been observed that displacements and critical extremum values of bending
moment for the same structure become larger when the spring constants of flexible
connections become less. The variation is between the values pertaining to pin and rigid
connections.
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ABSTRACT : In this study, the nonlinear analysis of frames composed of members
flexibly connected to the nodes has been carried out taking into consideration the effect
of shear deformations and a pertinent computer program has been prepared. First,
using second order theory, the member stiffness matrix for a bar with rotational springs
at the ends was obtained, taking shear deformations into consideration. Then, using
pertinent differential equations, the fixed end forces were found for a uniformly
distributed load, a concentrated load, a linearly distributed load, a symmetrical
trapezoidal distributed load and a nonsymmetrical triangular distributed load. The
validity of the implemented computer program was proved by solving some example
problems in different ways and showing the match between the results. Problems in the
literature, which were special cages of the problems treated in this study, were solved
by the present computer program and the match of the results was observed. Using the
implemented computer program and solving some examples, the variations of some
elastostatic quantities with spring constants were examined and presented graphically.

KESME KUVVETINi HESABA KATARAK ELASTIK BAGLI
CUBUKLARDAN OLUSAN DUZLEMSEL CERCEVELERIN NONLINEER
ANALIZI

OZET : Bu calismada, kayma deformasyonlarmun etkisi de gz oniine almarak
diigiim noktalarma dénel yaylarla bagl ¢ubuklardan olusan gergevelerin nonlineer
analizi yapilmig ve bu konuda bir bilgisayar progranu hazirlammigtir. Once, ikinci
mertebe teorisi kullamlarak ve kayma deformasyonlart hesaba kanlarak uglarmda
dénel yavlar bulunan ¢ubuklara ait eleman rijitlik matrisi elde edilmigtir. Daha sonra,
diferansiyel denklemler yardumyla iiniform yayii yiik, tekil yiik, dogrusal yayili yiik,
simetrik yamuk seklinde vayili yiik ve simetrik olmayan iicgen seklinde yayili yiik igin
ankastrelik u¢ kuvvetleri bulunmugtur. Hazirlanan bilgisayar progranu yardumiyla
incelenen orneklerde yav katsayvilarnun degisimine bagl olarak bazi elastostatik
biiviikliiklerin degisimi incelenerek grafiklerle sunulmugtur.
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1. INTRODUCTION

In the analysis of structural systems the members forming the planar frames are
generally assumed to be rigidly connected among each other. However. more often
than not the assumption of pin connections is also employed in such cases where the
rigidity of the connection cannot be provided to a dependable degree. In fact, both of the
foregoing assumptions are unrealistic when one is treating steel frames and especially,
nowadays, widely used precast reinforced concrete structures. In such structures beams
and columns behave as if they are semi-rigidly, or flexibly, connected among
themselves, as far as rotations of the ends are concerned. Hence, experimentally
determined effective rotational spring constants for those connections should be used in
the analyses of such structures. The present study is an attempt to prepare a computer
program that treats the aforementioned type of structures elegantly, taking into
consideration the actual behaviour of the flexible connections along with the effect of
geometric nonlinearity due to the axial forces in the members. The nonlinear, or second
order, analysis is not relevant only for its own sake, although it does contribute
considerably to the precision of the solution, but also for the stability analysis of the
same kind of structures. As is well known, the upper limit of the load in any structure is
the critical value of the load, the buckling load, which is found by taking geometric
nonlinearity into consideration. Hence, the result of the present study will constitute the
foundation of a stability analysis for the same type of structures.

The method used in the present study is the well-known stiffness method of
structural analysis. First, the stiffness matrix of a bar elastically supported against
rotation at both ends is obtained using the second order analysis. Then, the fixed end
forces are found for a bar elastically supported at the two ends by rotational springs for
a uniformly distributed load. a concentrated load, a linearly distributed load, a
symmetrical trapezoidal distributed load and a nonsymmetrical triangular distributed
load. For the latter analysis, the second order theory was employed once again, along
with the use of differential equations which yielded trigonometric functions for the case
of compressive axial force and hyperbolic functions for the case of tensile axial force.

The computer program that was prepared can be used to solve static problems of
planar frames composed of members that are flexibly connected at the nodes.

2. PREVIOUS STUDIES

Monforton and Wu have carried out the linear analysis of flexibly connected frames
employing the matrix method (1). They have set up the relation between the forces and
the displacements and have consequently obtained the stiffness matrix. They have found
the fixed end moments for a few of the simplest types of loads.

Livesley has studied the stiffness matrix of a member with rotational springs at the
ends (2). However. in this research the fixed end forces have not been studied in detail.

Romstad and Subramanian have carried out the analysis of flexibly connected frames
(3). They have given the moment-relative rotation relation for pin. rigid and semi-rigid
(flexible) connections. graphically. Carrying out some experiments concerning the
subject, the authors have presented the moment-relative rotation relation obtained, in the
form of graphs. They have also dealt with the stability of very simple frames with
flexible connections.
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Ackroyd and Gerstle have considered the stability problem of a portal frame under
vertical loads, examining the change in the critical load with the constants of the
rotational springs connecting the horizontal members with the vertical ones (4). They
concluded that as the spring constants increased, the critical value of the vertical load
increased, too. They gave some curves relating the abovementioned entities.

Steelmack, Marley and Gerstle carried out some experiments to prove the
applicability of the previous results in the literature to steel frames (5). They reported a
satisfactory match between their experimental results and the analytical results in the
literature. :

Yu and Shanmugam have studied the stability of flexibly connected frames in which
they have taken into consideration the effect of flexure on axial stiffness (6). A two-
storey one-bay frame has been used for some experiments which have been carried out
~to check the validity of the analytical work. It was reported that the mismatch between
the analytical and the experimental results have never been greater than 19 percent.

Cunningham has carried out some experiments on flexibly connected steel frames
(7). From this study graphical presentation of moment-relative rotation relations have
been obtained for different kinds of connections among steel members.

In a similar study, Azizinamini and Radzirninski have studied the static and cyclic
behaviour of semi-rigid steel beam-to-column connections (8). They have determined
the geometric parameters that most significantly affect the moment-rotation behaviour.

Aksogan and Akkaya studied the linear analysis of planar frames composed of
flexibly connected members and implemented their analysis by a computer program (9).
The authors found the stiffness matrix for a single bar with rotational springs at the
ends, using the pertinent differential equations. Then, making use of the computer
program REDUCE. they found the fixed end forces for a concentrated load, a uniformly
distributed load, a linearly distributed load, a symmetrical trapezoidal distributed load
and a nonsymmetrical triangular distributed load.

A different kind of study, though relevant for the present one, was carried out by
Aksogan and Dincer, in which the authors considered planar frames with members
having rigid end sections (which resemble parts of lintel beams that extend from the
face of a shear wall to its axis) taking into consideration the geometric nonlinearity in
the case of combined flexural and shear deformations (10).

Although the study mentioned above does not involve flexible connections, it has
given inspiration to the present study by the methods applied, namely the techniques of
applying differential equations to the elastic parts of the members, separately for
compressive and tensile axial forces, and the iterative treatment of the nonlinearity in
the computer program.

Aksogan and Gorgiin studied the nonlinear analysis of planar frames composed of
flexibly connected members taking into consideration the geometric nonlinearity and
implemented their analysis by a computer program (11). The authors found the stiffness
matrix for a single bar with rotational springs at the ends, using the pertinent differential
equations. Then, they found the fixed end forces for a concentrated load. a uniformly
distributed load, a linearly distributed load. a symmetrical trapezoidal distributed load
and a nonsymmetrical triangular distributed load.

Aksogan, Akavci and Gorglin studied the nonlinear analysis of frames with rigid end

5
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2
sections and nonlinear semi-rigid connections taking into consideration the geometric
nonlinearity and implemented their analysis by a computer program (12).

3. METHOD OF APPROACII
The present study is mainly composed of two parts. The first part is comprised of

the analytical study that employs the matrix method which is commonly used in
structural analysis. In this part, the stiffness matrix of the structure of concern is
obtained, the contributions of different types of loads to the loading vector are found
and the formulation of the equilibrium equations for the determination of the unknown
displacements is explained. In this part of the study the axial forces in the members
causing the nonlinearity do incicase iie cifficulty of the computations a great deal.
Actually, besides the more complicated type of functions compared to linear analysis,
there is also a need for separate analyses for compressive and tensile-axial forces which
doubles the analytical work. In the sccond part of the study the pertinent computer
program was prepared. In.this.part, a-micro-computer was employed for-the computer
work and the program was written in-Q3ASIC language
4. RESEARCH FINDINGS, DISCUSSION AND RESULTS
4.1. Analysis

In the present study, the method used being the stiffness method, the main concern is
to set up the relation between the loading and the displacement vectors of a given
structure.

d- ds
dg
ay d4
ds
P2 Ps
Po
Py =t P4
P3 ’

fo

Fig.1. Geometry, notation and sign convention.
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To accomplish this, the first thing to be done is to find the relation between the end
forces and the end displacements for 2 memb.r. Towards this end we must first define
the sign convention and notation which is done in Fig.l where positive senses of the

+ éprtities at the two ends in the axial, transverse und rotational directions are shown with

the arrows numbered frons: one o six. The left and the right ends of the member are also
sliown along with the corresponding spring constants, whicii express the ratio of the
moment to the rotation in radians. The lengths of the springs are supposed to be zero.

As is well known, the end forces p of a straight member (see Fig.1) in terms of the
end displacements d and fixed end forces f. due to intermediate loads, is given by the
well known formula,

p=kd+f ' 1

where k is a six by six matrix whereas p, d and f are six by one vectors. Letting y show
the downwards displacements and x show the distance from the left end of the member,
one can find the different elements of tie stiffness matrix by taking each and every end
displacement to be unity at a time, when the others are zero and solving the differential
equation '

M
e @
EI
where o prime shows a derivative with respect to x and El is the flexural rigidity of the
member.

- B Mii
A.% Bl
H{. - 5 3
N X
I—%" - Y ) M/
Wi ~ gc 8j 0 v
9 e N
v 1
- Fig.2. Notetion for o member with axial force.

When there is axial force, the exprossion for bending moment for any cross-section
along the member, like the one at point C, is (see Fig.2)

M =-M, +Px 2 Ny | 3)

where N is the absoluie voiuc of the axial force and the sign in front of it in (3) is
positive for compression and negative for tensioi. Defining
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the general solution of (2) is

i) “‘—'—I)—'—‘X
o’EIS o’EIS

y=Asin(ox)+Bcos(ax)+ (5)

when the axial force is compressive.
‘When the axial force is tensile and tie last term i tie Lending moment expression
(3) changes sign. then the general solution of (2) is again given by (5) only changing the
signs of-the last two terms and the wigonomictric functions to their corresponding
hyper bolic ones. Assigning the unit end displacements to the outer ends of the springs,
each at a time and using the equilibrium cquations for the free body diagrams of the
members along with (5) and the suitable boundary conditions for the displacements and
slopes at the inner ends of the spiings, the stiffness matrices are found in the same form
for the two cases. Partitioning the stiffness matrix as follows:

) :Fk" 1;{} ©
and defining

It = (k, k8~ NEI)&s+aEIS* (k , +iy )c

H, = otElk 85+ k k8 (1 -

H,=(NLk, +k,ky)s—(aL)k k, 8

H, = aElk, 8s+k k, 8(1-c) 0

H, =(aL)k, ky8=k ks |
=(NLk, +k,ky)s—(oL)k k&

H={oEI(NL+(k, +k,))=(0L)k k8 s
—[NL(kA+1<B)+2k,\k,,]c+2m;u
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for the case of compressive axial force and

H, =(k,k,8+NEI)ds+aEI&’ (k, +k,)c

H, = ot Elk, 85—k k8 (1~c)

H, =(NLk, —k,ky)s+(oL)k,k, 8

H, = Elk, 8s~k, k, 8(1-c)

H, =~(0L)k, k8 +k,k;s

H, =(NLk, —k,kg)s+(oL)k,k, 8¢

H=[aEI(NL-(k, +k;))+(oL)k k,8]s
+[NL (k, +kq) =2k, k e+ 2k, k,

(8)

for the case of tensile axial force, due to its symmetry the submatrices of the stiffness

matrix are given as

E_/_\_ 0 0
L
- Elu'H, EL’H,
i LU'H 'H
0 Elu’H, ELH,
L'H LH
__}T:'_é_ 0 0
L
k=l o - Elu'H, EW’H,
ij 3 2
L'H L'H
_El'H, ElH,
i 'H LH

)

10

21
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EA 0
L
El'H, El’H
%= TBw Trm (o
0 - Elu’H, EluH,
L L'H LH |

where

E : Young modulus

G : Shear modulus

A : Cross-sectional area of the member

I : Moment of inertia of the member

L :Length of the member ,

ka : Moment value necessary for the spring at the left support to rotate one radian
kg : Moment value necessary for the spring at the right support to rotate one radian
N : Axial force in the member

¢ :cos (aL) for compressive and cosh (oL) for tensile axial force

s :sin (alL) for compressive and sinh (alL) for tensile axial force

8 : 1-N/k, for compressive and 1+ N/k, for tensile axial force
u =qul

k, =kGA

k : Cross-sectional constant of the member, spring constant

B =1/4k,, B, =1/4k,, B, =EI/L’k,

Concerning fixed end forces for numerous types of span loadings, although the
computations involved are rather tedious, the method of approach is straightforward and
simple. What needs to be done in each case is to employ. the method used for finding the
stiffness matrix, namely apply equation (2) where bending moment M. given by (3), is
expressed with an additional term or terms due to the span loading and the force P at the

_left end is found by using the moment equilibrium equation relative to the right end.
The respective boundary conditions for all cases are zero vertical displacements and
rotatibns which are proportional to the end moments having the correct sign, at both
ends. For cases necessitating two regions  with different differential equations the
additional conditions at their common point are the equivalence of their deflections and
slopes. Moreover, for the case of symmetrical trapezoidal distributed load, in making
use of symmetry, the midspan slope was taken to be zero. The fixed end moments,.can
be found in the M.S. thesis of the second author. The corresponding transverse forces
can be found by making use of the two equations of equilibrium for the member.

1S
(]
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@

4.2. Programming

The analytical expressions having been prepared for all the quantities of relevance
for the problem, it remained only to write down a computer program for numerical
applications. That was done in QBASIC language which necessitated only a
microcomputer of rather limited capacity. The resulting program contains special
differences compared to a linear analysis. The main difference is that there is an
iteration which can be stopped when a desired accuracy is reached. The geometric
stiffness matrix, as it is called, due to axial force is a relevant feature of this analysis,
which actually is the cause of the necessity for the iterative procedure. The analysis
starts with zero axial forces in all members giving the linear solution at this first step.
Then, at each new step the axial forces found in the previous step.are used in the
computations, of both the stiffness matrix and the fixed end forces. When a
predetermined precision is attained, the final node displacements, member end forces,
and variations of bending moment along relevant members are determined. The
‘maximum value of the bending moment in each member is given, along with the
maximum value and its position on the member. The source program is available from
either of the authors. It cannot be presented here due to its excessive length.

4.3. Numerical Results and Discussion

For the purpose of direct comparison no example could be found in the literature.
Hence, a comprehensive example problem with different kinds of span loadings and
direct loads is solved and the results are presented in tabular form. The structure is a
steel frame with standard I-sections for all members. The geometry and the loading of
the system being given in Fig.3, the coding of the system is seen in Fig.4.

It is not an easy task to convey to the reader the data structure. Hence, the data
information, like the source program, can be obtained from either of the authors. For all
members the cross-sectional area is 0.48 fi2 and the moment of inertia is 0.00722 m*.
The spring constants are given in terms of B=4EV/L value for the respective beams being
0.5B for the outer ends and 0.6p for the inner ends. The number of iterations for
improving the axial forces is chosen to be 5.

The resulting end forces for the members are presented in Table 1. The nonlinear
effect has changed the end forces at most by five percent. Other results like nodal
displacements and span moments cannot be given due to restriction on the number of
pages.

To give an idea about the effect of spring constants, on the displacements, the
variations of the lateral displacements of four nodes of the structure with varying spring
constants for all springs in the structure have been presented in Fig.5. Similar variations
of bending moments at the three supports are seen in Fig.6.

8}
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Fig.3. Geometry and loading of the example prpblem.

35m

35m

35m

3.5m

——




THE NONLINEAR ANALYSIS OF PLANAR FRAMES COMPOSED OF FLEXIBLY CONNECTED
MEMBERS TAKING SHEAR DEFORMATIONS INTO CONSIDERATION

29
‘SB_,?-S
20
1 \ 19
11
2 10

2

1
0

0

)
.
£,
A

3@1
13 9] (19) [20] 15)

W

1 E 5

o

o

Fig.4. Coding and numbering of the example problem.

3
‘ 0
77— .

35

(o8]

26

2 2

8

.

7
17
1
7

5
f’sﬁj.



Ta_ble 1. Member end forces
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No M; M Tij Tji N
(kNm)  (kNm) (kN) (kN) (kN)
1 -15.827  109.391 26.576 - -26.576  -158.236
2 16.342 120177  38.652  -38.652 -355.596
3 5979 116.632 34772 34772 -261.168
4 16.034  39.125 15563  -15.563 -113.416
5 62.320  80.301  40.241  -40.241 -297.460
6 53332 67456 34.196  -34.196 -184.124
7 21.770 0.027 6.110  -6.110  -71.261
8 71215 49442 34182  -34.182 -178.891
9 63.019  41.555  29.708 . -29.708 -104.848
10 8.825 -20.866  -3.461 3461 -16.656
11 58.954  26.046. . 24.219 . -24219  -55.307
12 50.444 * 17.023  19.243  -19.243  -28.037
13 -23298 -67.783  44.820  45.180 1.013
14 28860 -73.435 12956  77.044  -0.576
15  -16061 -90.998  42.154  77.846  -10.547
16  -20.773  -94.887  40.724  79.276  -4.488
17 0904 -76.426  54.605  80.395  -24.428
18 -28.350 -80.041  43.189  76.811  -10.466
19 8.825 -41.153  16.656  33.344  -43.461
20  -17.801  -50.444  21.963  28.037 -19.243
—07 T
@ -~ -—**-'---'-“'*j;ﬂﬂ’i‘" -« F - -k=0, Pin

’é ’ —O—k=0,1

= ~~—————_::1'—':_- _____________ —e—k=0.2

g e k=0,3

.- —A— k=05

/e
e 21,0
g k=1E, Rigid
60 80 100 120 140

Sway Displacements (mm)

Fig.5. Sway displacements at each floor level in the example problem with spring
constants
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Fig.6. Variation of bending moments in the example problem with spring constants

4.4. Conclusion

In this study the second order analysis of planar frames made up of flexibly
connected prismatic members taking into consideration the effect of shear deformations
is considered and a computer program is prepared for the numerical computations.
Different types of span loadings are considered and most of the span loadings not being
found in the literature, the results are checked among themselves as special cases of
others. Moreover, special problems being mirror images of others are used for checking
purposes, as well.

It has been observed that displacements and critical extremum values of bending
moment for the same structure become larger when the spring constants of flexible
connections become less. The variation is between the values pertaining to pin and rigid
connections.
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TIME DEPENDENCE OF PORE-WATER PRESSURE IN
AN OEDOMETER TEST

Mehmet Arslan TEKINSOY, Cafer KAYADELEN ve Taha TASKIRAN
C.U., Department of Civil Engineering , Adana/Tlirkiye

ABSTRACT : In this investigation, the variations of pore-water pressures have
been considered. For this purpose, a specially equipped oedometer has been produced
to measure the pore-water changes in a loading step. Measurements gave a result that
there exist a stress wave and propagation phenomenon in a soil sample. This peculiarity
offers an opportuniry to compute either the known parameters or other additional
parameters for a consolidation test. Computations have been performed considering the
dynamical approximation to the soil water behavior.

Keywords: pore-water pressure; stress propagation; consolidation; logarithmic
decrement

ODOMETRE DENEYINDE BOSLUK SUYU BASINCININ ZAMANA
BAGIMLILIGI

OZET : Bu arastirmada, bosluk suyu basing degisimleri incelenmistir. Bu amagla,
viikleme kademelerinde bogluk suyu basing degisimlerinin dlciilebilecegi 6zel donanunh
bir édometre cihazi yapimustir. Olciimler, zemin numunesi icerisinde bir geriline
dalgasi ve gerilme yavilunmmn olustugu yapilan denevierden anlasiimgtir. Bu ozellik
konsolidasvon  olayinn  belirsiz  bazi  paramerrelerinin = hesaplanmasma  olanak
saglamaktadir. Bu ¢alismada gergeklestirilen hesaplar zemin suyunun dinamik hareketi
gdziiniinde rutularak yapilnistr.

Anahltar kelimeler: bosluk sivu basinci, gerilme yavilinu, konsolidasyon, logaritmik
artig ‘
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1. INTRODUCTION

The application of loads to the surface of a sort of specimen in an oedometer
produces an excess of pore-water pressure. In this case the change of deformations with
time is related to change of effective stresses, due to excess pore pressure dissipation
{1]. One of the main assumptions in the classical consolidation theory is on pressure
variations. If a surcharge of intensity Ac is applied at the upper surface of a soil
specimen in an oedometer , pore-water pressure in a soil layer will immediately
increase. This immediate increase of pore water pressure, Au, at all depths of the soil
layer will be equal to the increase of the total stress, Ac. Thus, immediately after the
application of the surcharge. .

/

Ao=Au - )

In other words, at time t=0, the entire stress increase at all depths of a soil sample is
taken by the pore-water and non by the soil skeleton [2].

Skempton and Bjerrum [3] pointed out that this assumption may not be true for one
dimensional consolidation test. Because in reality, the final increase of major and minor
principal stresses due to a given loading condition at a given point in a soil layer do not
remain constant.

Both, for the above given reasons and time consuming, two different one
dimensional consolidation test procedures were developed. The methods are (1) the
constant rate-of-strain consolidation test [4] and (2) constant gradient test [5]. The pore
water pressures have been given as in the followings

Yol 22 b{z? 7°
=]ty N Hz Sy 22
! {k(l%—e)}( ‘ 2) r(4 61{) (2a)
Z2
u=Au 1'—‘;{? (2b)

As seen in these equalities, the pore-water pressures are depending on the change of
sample height, z, and the constants b and r. The known pressure assumption has been
used in these methods.

Edil and Dhowian [6] reported that the change in porosity and the orientation of
particles in a soil specimen have important role on the change in por-water pressures.

On the other hand, while the vertical and lateral pressures change in time, they cause
to change the strains which have volumetric and deviatoric components [7] '

In consolidation process, the rate of deformations depends on soil parameters such as
the hydraulic conductivity. compressibility and the geometry of the problem. The
existence of hydraulic gradients induces a transient flow [1] which can be accepted as a
damped motion of pore-water. However, when a dynamical system is excited by an
applied non-periodic excitation, the response to such excitation is called transient
response [8].

3
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In this study, it was observed that the measurements of pore-water pressures of soil
specimen in oedometer tests gave the results which are contrary to the aforementioned
main pressure assumption that is given in Eq (1). Therefore in this investigation, stress

changes in a soil specimen in time have been considered in the sense of dynamical |

behavior of soil water. The related parameters for consolidation have been computed in
the light of experiments.

2. EXPERIMENTAL STUDY : :

In order to measure the pore-water pressure, standard consolidation apparatus was
modified as seen in Fig 1.The diameter and height of rigid consolidation cell was 75mm
and 49 mm respectively. Pore water pressures were measured via pore water pressure
connected the base plate of oedometer ‘cell. A load cell was replaced between the
loading cap and loading piston for determining the net stress applied to the soil
specimen. The data obtained during the test was recorded by using the autonomous data
acquisition unit. The system is consists of a computer loaded a software called dialogl
and data logger. '

Vertical displacement

transducer

Load cell

Poros stone | Pore-water pressure

transducer

Fig 1. Consolidation cell for measurement of pore-water pressure.

In the test, disturbed clayey soil taken from Diyarbakir in Turkey was used to
determine the development of pore water pressure during one dimensional
consolidation. Representative geotechnical properties os soil are summarized in Table
1.The test samples used during the investigation were reconstituted from a slurry
prepared at 1.5 times the liquid limit of the soil. The slurry. was pre-consolidated one-

(P8}
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dimensionally to a maximum vertical effective stress of 200 kPa in a 75 mm diameter
lever arm oedometer. The drainage from the soil specimen was prevented at the bottom,
since the pore-water pressure can be measured.

Table 1. Geotechnical properties of soil specimen.

‘Liquid Limit (%) 77
Plastic Limit (%) 32
Pasing #200 Sieve (%) 95

.~<0.001 mm (%) (Colloidal Content) 55

* Activity 0.79
Volumetric Shrinkage (%) 9.5
Dry Unit weigtht (kN/m°) 14.81
Initial water content (%) 56

3. RESULTS AND DISCUSSIONS

The oedometer test results of the given soil have been given in Table 2. The values
given in the first column are total vertical pressure. At the end of first loading
increment, it was observed that pore pressure value was not decreased back to the zero,
a pressure of 5.2 kPa was recorded and the same event was also observed after
completion of all loading increments. This small pressure was named as residual pore
pressure. The residual readings for the next pressure should be subtracted from the
given values in the same column. For example, the pressure read has been recorded as
5,02 kPa at the beginning of the loading for 404.58kPa. The corrected pressure of
182,90 kPa is 182,90-5,02=177.511 kPa. Additionally, the recorded initial read of
814,89 kPa is 5,81 kPa, Thus, the corrected value of 404,58 kPa is 398,77 kPa .
According to these results, the pressure difference for the. loading step is 398.77-
177,511=221,259 kPa. This value also represents the effective stress difference for that
loading step. Table 3 shows the measured values for the same pressure difference.

The experimental results of settlement-time records presents, the coefficient of
consolidation and consolidation time as ¢, =5.082x107*em® /sec and 4y =498.629min
respectively. The method of square root of time was used to obtain the consolidation
time. Permeability, K, has magnitude of 2.579x10%cm/sec for this loading step. In
addition to this, pressure variations with respect to time were given in Fig. 2.

As noticing Fig. 2, similar behaviors have been observed for all loadings. That means
the pore pressure‘increases with time and pass through a maximum point and decreasing
to a final limit value. The magnitude and time of maximum point depends on the
amount of loading pressure value. If we examine the given curve, we can see the
discrepancies of the pressure assumption given in the classical consolidation theory.

As seen in the given curves, the loading pressure increment can not be immediately
taken by the pore water, at the beginning of the load step. There is a delay time for
arriving at the maximum value. This means, there exists phase difference and stress
propagation in a soil specimen. Because of the replacement of pressure transducer at the
bottom of the sample,

(93}
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drainage can only occurs from the top of the specimen. This causes a delay in stressing
the cross-sectional areas through the height of the specimen. Similar phenomenon can

also be observed for two ways drainage {9] {10].

Table 2. Oedometer test results of the specimen

Vertical Pressure Settlement Void Ratio Diff. of Void Ratio
P AH e Ae
(kPa) (mm) (%)
1 2 3 4
0,00 0,00 1,4795 0,0000
52,51 0,73 1,4428 0,0369
97,79 1,17 1,4205 0,0221
182,9 1,9 1,3828 0,0377
404,58 - 6,43 1,1539 0,2289
814,89 8,94 1,0272 0,1267
986,92 13,61 0,7907 0,2366
Diameter of Specimen: 75 mm.
Height of Specimen: 49mm.
initial Water Content 56%
Final Water Conttent 40%

As a result, some amount of pore water flows out from the top of the specimen.
While the water flows continue from the top, still there exist uncompressed and
motionless sections in the soil. Stressing the other sections is only possible by stress
propagation. In this case, total pressure is taken by together with pore-water and soil
skeleton at the top layer of the specimen.

Fig 2. also gives some hints about the pore-water veloc1ty creates pressure
increments during settlement. Since there is a delay in the transfer of stress through the
height of the soil sample, the adjacent sections of the soil sample are not stressed
immediately. However stress is propagated along the specimen until all cross sections
are stressed. Stress propagation direction is opposite to the direction of drainage. In this
experimental study, since the water is permitted to be drained from the top of the
specimen the direction of stress propagation is to the bottom of the soil specimen.

In a soil sample, the volume of grains, which are accepted as constant in a primary
consolidation, may be given as V, = (1-n)V. Additionally, the volume of voids can be

expressed in terms of porosity V, =nV . If we differentiate Vp and Vs, the change in

porosity is obtained as dn=(1-n)dV/V. When the value of dn is substituted into the

differential dVy, the result is dVp =dV. Since the specimen is saturated in an oedometer

test, dVy is equal 1o the change in the volume of soil water dVy, Thus, it can be given in
terms of cross sectional area, A, and the settlement, dz, as dvy = Adz. Considering this
fact, the velocity of pore-water can be deduced from the deformation characteristics

3
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Table 3. Results for a loading step of 404,58 kPa
Time Time Settlement  Height Porosity Measured Pore-Water Coefficent of

Pressure Vol.Change:
t ot Az (10%)  Z (109 n u m.(10%)
(sec) (h) (m) {m) (%) (kPa) 1/kPa)
1 2 3 4 5 8 7
240 0,067 - 0,194 46,896 58,8 7,248 18,645
960 0,267 0,504 46,286 57,7 15,216 50,577
8360 0,933 0,883 48,207 57.4 32,540 97,211
6720 1,867 1,535 45,555 56,8 64,230 204,352
20640 5,733 2,567 44,523 55,7 127,500 567,365
30000 8,333 2,914 44,176 55,4 117,235 589,564
50400 14,000 3,373 43,717 54,9 98,360 590,053
96960 26,933 - -- 3,953 43,137 543 62,360 549,522
225600 62,667 4,703 42,387 53,5 21,060 533,278
240480 66,800 4,708 42,382 53,5 21,060 533,908
308400 85,667 4,747 42,343 534 0,000 507,530

The propagation velocity of stress v should be distinguished from the velocity of
pore-water Vy, , in compressed zone. The velocity vy can be determined by nothing that
the soil specimen is shortened by the compressive stress Ao an amount equal to the unit

strain times length, or €.dz=(m Aoc)(vd). Then the velocity vy is the distance move
per unit of time or [11].

g, dz  (m,Ac)(vdt)
.= = =m,vVAc
w ST it m, 3)

in which my is the coefficient of volume change, €, is volumetric strain.

Now, if we consider a pressure step in an oedometer test, the final consolidation
settlement 0. can be expressed as the total strain in the vertical direction of a soil
element of which volume reductions follows upon the completion of dissipation of

pore-water pressures in excess of hydrostatic. If Heg is the effective thickness of all
layers participating in the process, we can write [12].

pe =I5 g, dz @

where £, is strain and dz is the differential height of a soil layer.
The settlement of a soil layer can be given in terms of the velocity of stress
propagation as

pe =[5 m Aocvdt (5)

"
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Fig.2. The variation of pore water pressure with elapsed time for
different loading step

since the flow is motivated by the differences in total head, the head due to the
respective pore-water pressure in excess of hydrostatic, dWYy,,, cross the element. The
elemental change in the quantity of flow per unit area, which is flux, is(av“, /az)dz, Any

change in the quantity of flow must reflect in a change in settlement of the element
should equal to [12].

d, , 9 dz
R (©)

which gives the same result obtained in Eq.(3). This found velocity of pore-water can
also be expressed in terms of settlement p,..

d
v, =Pe =m,vAc )

W dt

If there is a sudden loading or an impulse effect, the propagation velocity of the stress,
v, can be obtained by considering the increase in momentum of the water mass of the

length dz. The water mass of the element p Adz (where p,. is the density of pore-

sl
w
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water) and the momentum of the water is (P, Ad2v,,. The impuise applied to the element
by the force AAC in the time dt is (AAc)dt. Equating the momentum to the impulse,

(pyAvdt vy, = AAcdt
w (8)

Ao =p, w

Placing the value of A O from Eq. (3) and Eq (7) in Eq (8), the following equality is -
obtained:

1 g
V= = =d
p w m AS Y W m v (9)

in which g is the acceleration of earth. e

An examining -of this result shows that the propagation velocity, v, in the case of
sudden loadings, is independent of the compressive stress and depends only on the
density of pore-water, and the coefficient of volume change.

Now substituting the value of v from Eq. (9) into Eq. (7), and considering the change
in stress is equal to pore-water pressure, so the following equality can be deduced [11].

10

This found relationship shows that pore-water pressure depends upon not only P and

m, but pore-water velocity V. .

As a conclusion, there may be exist stressed or unstressed layers in a soil sample
besides to have flow or no flow. Additionally, the oedometer wall behaves as if it were
a stagnation point. Thus, the pore water is forced to flow in the direction of settlement.
These excitations cause to increase the velocity V. and pressure. This phenomenon

may be expressed using the diffusion of linear circulation and equation of motion in
cylindrical coordinates [13].

Since there is a stress propagation, the following initial condition for a soil layer
which has stress but not flow can be written:

I
v.=v,=0 and Vo= for t=0 (1n

in which Vv,, Vv,and Vg are radial, vertical and tangential velocity of water
respectively. ["is circulation and r is effective radius of a pore which has a shape of
cylinder.

L3
(=)
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In this case, distribution of velocity can be deduced from the equation of motion as
in the following.

I'2
r
vg(r,t)=——-11-¢ de.l
2nr 12

where the C, is the coefﬁcient of consolidation.

This velocity changes the centrifugal force and pressure. For a saturated soil sample,
the sum of pore-water pressure, u, with effective stress6,', is equal to the loading
stress, O, which has constant magnitude (o =0,+u) in any loading step. Thus, the
change in pore-pressure is equal to the change in effective stress (do,'= du). Since, this
assumption is valid; the coefficient of volume change can be given by using the natural
compression law [1].

_dz

m, =
Y zdu (13)

On the other hand, in a dynamical system, logarithmic decrement has been defined as
the natural logarithm of the ratio of any two successive amplitudes [8].

Z
6 - ]ﬂ ! 4
ZA (14)

From where, the amplitude ratio for any two consecutive amplitudes is

D-rl="2o =—t==e 15)

Zo _ [fﬁj(ﬂ](ﬁ- ................. [—Z-‘-’:i =" (16)
Z, 2L NZ2 N\ 2 - Zn '

Now, if m, is accepted as a constant for a loading step as done in the classical way,
from Eqg. (13). the similar analogies may be established for a consolidation test.

(V3]
~J
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Table 4. Logarithmic decrement for a pressure step

Time Height Coeff. of vol. log Dec. Total log Dec.
change ‘
t Z (107 mvz(Az/gAp)xm' 51:In(zi/23i+122)x10' 82=In(zo/z)x107®
(h) (m) (1/kPa)
1 2 _ 3 4 5
0,067 46,896 18,645 4,13 4,13
0,267 46,286 50,577 6,63 10,76
0,933 46,207 97,211 8,17 18,93
1,867 45,555 204,352 14,21 33,14
5,733 44,523 567,365 22,91 56,06.
8,333 44,176 589,564 7,82 63,88
14,000 43,717 ... .. 590,058 - - 10,44 - - C 74,32 -
26,933 43,137 549,522 13,36 87,68
62,667 42,387 533,278 17,54 105,22
66,800 42,382 533,908 0,12 105,34
85,667 42,343 507,530 0,92 106,26
U, Zy
m, [du=-| 4z
u, z
AR
Au=In—-=§ :
myau=in Z5 (17a)
n n
2.0 =m, 2 Auy; (17b)

i=] i=]

As a consequence, dynamical behavior of pore-water can be accepted as a damped
motion of the soil water.

If we examine Eq. (17a), it can be deduced that the pressure increment Au passes
through a maximum also logarithmic decrement passes through a maximum either. This
peculiarity gives us to estimate she place of maximum pressure. The computed
logarithmic decrements have been given in the fourth column in Table 4. The place of
maximum pressure is marked with a star, which has the value of 8 = 22,91 . in the
same column.

Considering Eq. (16), total logarithmic decrements have been computed as:

Z
§,=In=C (18)

le

The computed quantities are given in the fifth column. At the same time, the sum of
the values in the fourth column gives the corresponding in the fifth column.
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Now again, if we consider Eq. (17.a), pressure difference can be given as Au = o
v

In order to find the pressure ratio, Au should be divided by the pressure difference AG :

_Au_ 0

)

Ac m,Ac (19)

where U.shows the pressure ratio. The same equality is valid for the total logarithmic
decrement.

The computed values of the total logarithmic decrements and pressure ratios have
been given in the third and the fourth columns in Table 5. In the computation of
pressure ratio Au/Ap | the corresponding value of the coefficient of volume change,
which is in the same line of the table, should be used. If the found value of Ac (which
is equal to 221,259 kPa) is multiplied by pressure ratio, U, the reduced total pressure is
obtained. The difference between Ac and the reduced total pressure gives us the
pressure increment. The residual transducer read, 5,02 kPa for the loading step, should
be added this found quantity.

As an illustrative example, the pore-water pressure of 5,733 h has been computed as
in the followings:

-3
S = 0.44653
Ao 567,365x107°x221,59
Au'=U*Ac =0,44653x221.259 = 98.799kPa
u'=Ac—Au=221,259-98,799 =122 .460kPa

u = 122,460 +5,020 = 127.480kPa

The results of such computations are given in the sixth column. If we compare these
computed quantities with the measured pore-water pressures given in the seventh
column, we see that they are very close to the corresponding. However, transducer read
of 5,02 kPa is not used in the computations of the last tree values. The found Au' is
subtracted directly from Ac . For example, the obtained value of 159,556 kPa in the
fifth column should be subtracted from the pressure difference Ao = 221.259 kPa. The
result will be equal to 61,703 kPa. In order to explain the reason for this computation,
let us consider Fig. 3 which has the graphics of fourth and fifth columns in Table 5.

As seen in this graphics, where logarithmic decrement has a maximum, the
corresponding reduced total pressure has a minimum value. The last three values in the
graphics occupy the tale of figures. These three points have the same tangent value and
the tale itself is approximately horizontal or the curves approach an asymptote. This
show that the residual transducer read of 5,02 kPa lost its effect on the soil water. As a
consequence, the residual pressures calse the secondary consolidation of any sample.
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Table 5. Comprassion of computed pore-water pressure with measured values.

Time  Coefficient of  Total log Press. Ratio Red. Tot.  Compu. Meas.
Vol.Change _Dec. Press Press. Press.
t metige gt w=-9 g0 Awo Ucom  Umea
Yo 5 Ao mAo
(h) (1/kPa) (%) (kPa) (kPa) (kPa)
1 2 3 4 5 6 7
0,087 18,645 4,13 1000,636 221,507 5,268 7.248
0,267 50,577 10,76 961,570 212,756 13,523 15,216
0,933 97,211 18,93 878,710 194,422 31,857 32,540
1,867 204,352 33,14 732,950 162,171 64,108 64,230
5,733 567,365 56,06 446,530 98,799 127,480 127,500
8,333 589,564 63,88 489,700 108,351 117,928 117,235
14,000 590,053 74,32 569,290 125,960 100,319 98,360
26,933 549,522 87,68 721,130 159,556 61,703 62,360
62,667 533,278 105,22 891,740 197,306 22,891 21,060
66,800 533,908 105,34 891,710 197,299 22,898 21,060
85,667 507,530 106,26 946,253 209,367 0,000 0,000
250
iy 200 -
-~
5.
3 150 -
[]
5]
a
8 100 A
2
3
o 504
0 ; T : : r
0 200 400 600 800 1000 1200

Pressure ratio,%
Fig. 3. Variation of red. total pressure vs. pressure ratio

Now if we return back to Eq. (3) and Eq.(7), the velocity V. should be equal to
Darcy’s Law. Considering the average velocity of stress propagation is as vV =2/t, and
replacing this into Eq.(7), the followings can be written
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m, Zac =S A9
t Yw 2
ZZ
K= myY T (20)

where [, shows the consolidation time which is found by the known methods. As an

illustration, the values of m, = 0.050753cm” / kgf | tgy = 698,629 min. and the final
height of the specimen z=4,2343 cm. are substituted into Eq. (20). the result is

K =3.042x10%cm/sec. This obtained quantity is very close to the found value of

2.579% 108cm/sec. by the classical way.

In addition, in order to explain the dynamical behavior of soil water, by using
compressive law, the definition of the coefficient of volume change can be given as in
the following.

S dv _a 9
v Vdu u (21.2)
—Adz = m Azdu (21.b)

where a is the tangent value of In'V curve versus Inu.

. : . 0z du _ .
If the differentials dz = ?);dt and du =—at—dt are replaced into Eq(21.b) and taking

_— . dz . du RO
the second derivative remembering that 5 =m "ZE’ the following differential
equations are obtained.
9%z du 9%u
—==m.V—+ M.z (22.2)
ot~ ot ot~
9%u du 1 a
T+m (=) =~ 22.b
ot~ Yot m,z (22.0)
2.
In whichd = "8‘"7 . This value represents the acceleration of stress propagations.

" . u du . : .
Now if the value of m, = N and m,z= Fe are substituted into Eq 22.b, respectively;
v z

the following dif. Eqs can be obtained.
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97u du 4 a4
+a(=—)" = ~(—)u’ c
u % Cf( o ) (az)u (22.0)
iy duy  du
% m, ( o )"+ awaz . ) . (22_.d)

du u . .
On the other hand, since —=c¢, 5—,* in the theory of consolidation, substitution this
; 22

at
value into Eq (22.a) gives

0'u  ,9%  du
+ —

- +aZl =0 '
ot? ¢ dz° A oz (23.2)
o= (23.b)

where ¢ is the wave ve]ocitx of stress. As a result, pressure waves are valid in
consolidation phenomena. Solutions to Eq. (22.c) and Eq (23.a), under different
boundary conditions, represent the different appearances of pressure changes in a soil
settlement.

4. CONCLUSION

Time dependence of pore-water pressure shows a dynamical evidence of soil water.
This evidence can be interrupted gs a wave phenomenon. In this respect, the necessary
quantities for a consolidation can be obtained from the dynamical approximation. By
using this way, it is possible to deduce some additional information for soil water
behavior. In addition, the type of soil has an effective role on the pressure changes
because of hydraulic conductivity. This situation is especially valid for sudden loadings.
The suddenly load applications create very high pressure increments as in earthquakes.
In this respect, dynamical effects of a load changes can be investigated using the
conventional consolidation tests.

Another conclusion of this investigation, the found experimental results about
pressure dissipation are contrary to the known assumptions in the classical way. There
exists stress propagation for a loading step in a soil sample. When a load is applied on
to a soil specimen, damped and transient time responses occurs against to this
excitation. '
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ABSTRACT : In this study, emissions resulting from vehicles are measured in the
central bus station area of Adana and compared with the theoretical values calculated
by means of line source dispersion model within the measurement zone. Also, the effects
of vehicles to the enviroment are dealt with their realistic dimensions, precautions and
arrangments in order to minimize these effects of negative source to the enviroment are
proposed.

ADANA iLi SEHiR MERKEZINDE TASIT EMiISYONLARININ CEVRESEL
ETKILERININ INCELENMESI

OZET : Bu calismada, tasularmn egzozundan kaynaklanan emisvonlar, Adana ilinin
en islek caddesi olan otogar bélgesinde dlgiilmiis olup, ¢izgi kaynakli dagilun modelivle
teorik olarak hesaplanan degerlerle karsilasnrimas: yapilngtir. Ayrica, tasitlarin
cevresel etkileri gercek bovutlariyla ele alimnus ve bu olmnsuz etkileri en aza indirmek
icin alinmasi gereken tedbirler ve diizenlemeler onerilmistir.
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1. INTRODUCTION

The motor vehicle exhaust is the most predominant source of air pollution in the
urban centres, the world over. As such many studies, ranging from simple
measurements and reporting to sophisticated rigorous modelling exercise in complex
urban enviroments, have been reported in literature. For instance, Waller et al. estimated
air pollution in a city street; Chovin did the exhaust gas (CO) investigation in Paris;
Clayton et al. studied the relationship of street level CO concentration to traffic
accidents; Fussel reported atmospheric pollution from petrol and diesel vehicles, the
realitionship between the highway and the ambient air quality has been reported by Noll
and Miller, Noll and Miller and Noll et al. presented the efforts of the Japan Society of
Mechanical Engineering (JSME) to develop an Air Pollution Prediction System (APPS)
around a trunk road or an intersection (1-7). Eccleston and Hurn, Heinmillar,
Ostrouchov, carried out studies to investigate the impact of ambient temperature on
vehicular exhaust emissions (VEE’s); Noli et al. reported an air monitoring programme
to determine the impact of highways on ambient air quality; the characteristics of
turbulence and dispersion of pollutants near major roads was studied by Rao et al.,
Middelton et al., Brennan and McCrae (8-14). McCrae and Hickman reported vehicular
air pollution studles in complex motorway interchange and topographically complex
locations; Ashdown Enviroment Limited, Transport and Road Research Laboratory
(TRRL) report gives a literature review of the perceived. nuisances associated with
VEE’s (15, 16). Eskridge and Rao discuss the prediction of traffic induced turbulence
and velocity fields near roadways (17). A number of case studies for various regions in
different countries related to impact of vehicular emissions to the air quality have been
reported by Longhurst et al., Heida et al., Suleiman et al. (18-20).

One of the most popular models for estimating pollutant concentrations due to
vehicles is a Gaussion dispersion model - the HIWAY, developed by the US EPA
(Unites States Environmental Protection Agency) (21). For an at “at grade” road
configuration, highway emissions, according to this model, are considered to be
equivalent to a series of finite line sources; each lane of traffic is modelled as if it were
a straight continuous, finite line source with uniform rate. However, investigations by
Rao et al. indicated that the EPA-HIWAY model over-estimates pollutant
concentrations adjacent to the highway (22). This over-estimation was f6iirid to bé more
significant under stable atmospheric conditions and for paralel wind-road orientation
angles with low wind speeds. Petersen used the wind fluctuation data in a modified.
version of the original HIWAY model, which specified the dispersion parameters as a
function of wind fluctuation statistics and found that there was significant improvement
in the model performance over the existing version of the HIWAY model (23).

Ancther Gaussian based line source model is the California model -CALINE, that
uses separate equations for calculating pollutant concentration under crosswind and
paralel wind conditions (24). Later a series of improved versions of CALINE model
~ were developed. CALINE-2 model, developed from the California model based on the
Gaussian plume theory together with concepts of a box model, is described by Ward et
al. (25). The model assumes that pollutants are well-mixed over the roadway upto fixed
height-mixing cell concept, as assumed in the original version, but calculates
concentrations differently. CALINE 3 is a state of the art Gaussian Plume line source
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model that allows fort he specification upto 10 finite length line source and upto 20
receptors; it automatically sums the contribution to each receptors from each link (26).
This model has features not found in the HIWAY models (27). Among these are
explicit considerations of averaging time, surface rougness, deposition velocity,
elevated highway sections, and mixing cell volume. CALINE 4 on the other hand uses
semi-empricial solution to the. Gaussian diffusion equation (28). Another method
developed at TRRL uses a set of graphs developed from computer model and takes into
account vehicle flow, vehicle speed and distance of receptor from the roads (29).

Meteorological and other variables, which also have a larger effect on poliutant -

concentrations, are not considered independently in this method because it provides an
estimate of the maximum concentration likely to ocur. Another screening model derived
from a Gaussian dispersion model developed at the TRRL is technical design manual
- for roads and bridges (30). It was developed to determine approximate pollutant
concentrations for current and new road schemes.

Using real and forecasted synoptic and upper air meteorological data, trajectories
were produced at 980 and 700 mb pressure levels (31). Heavy and light smoke
concentration zones were identified and air pollution forecast maps were prepared. In
order to compare the results of air pollution forecasting system with the real
concentration pattern of the smoke, satellite images, it was observed that the nodel

results follow more or less the same pattern as the real smoke plume movement. The |

daily average values were also compared with the simulated smoke concentration
pattern. Forecast turno ut to be reliable about 80% of time and the performance of the
model proved to be quite satisfactor by Husain et al. (31).

A Gaussian plume model and climatological dispersion model were used to estimate
long-term concentration of non-reactive pollutants due to emissions from area and point
sources (32). The results obtained from two models were found to be in good agreement
with the observed values by Goyal et al. (32).

Annual average oxides of nitrogen (NOx) emission and ambient air pollution
concentrations were estimated over a 1552 km® area with a resolution of up to 20 m,
using emissions estimates and the second generation ADMS-urban Gaussian dispersion
model by Peace et al. (33). The results confirmed that the areas most likely to exceed air
quality objectives were typically close to main arterial routes and close to urban centres
and that the major culprits of road traffic related air pollution were goods vehicles and
car journeys over 8km, and were also discussed the implications of the results and

suggested how there could be used in the assessment of actions to reduce air pollution-

concentrations.

In this study, the contribution degree of the exhaust emissions to the enviromental
resulting from the vehicle internal combustion engines polluting and the factors
affecting the polluting are investigated. The dispersion of the pollution is determined by
meteorological and vehicle parameters and compared with the experimental results.
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2. MATERIAL AND METHOD

The polluting parameters are measured with the strescopic techniques utilizing
modern transportable air pollution measuring device. Using techniques and measured
parameters are shown as in table . The mark of device used was SAM 32 MUX
ENVIROMENTSA.

Table 1. Measured Parameters and Measurement Technique

Measured Measurement Technique
Parameters
SO, UV Spectroscopy
NO» Cumulonimbus
CO IR Absorption
O3 UV Spectroscopy

The measurement of exhaust emissions were fullfilled with SUN mark MA-1200

Model Exhaust Gaz Analyzer device. By means of this device, carbon monoxide (CO),
carbon dioxide (CO»), hydrocarbon (HC), oxycen (Os), temperature and air-fuel ratio
(A) are measured.

Polluting parameters and exhaust emissions were measured in first 5 days in months
and measurements were caried out during one year. The results given in this paper are
the mean of 60 days measurements in one year.

In research area, to investigate the effects to the enviroment resulting from emissions
of the internal combustion engine are chosed the intensive area due to the populanon
and traffic and the measurements are taken the determined zone.

The studies in these areas;

e The traffic running speeds are measured in determined time intervals and the
hourly and daily number of vehicles are specified. Number of vehicles and vehicle
speed are taken on an average 20.84 vehicle/minute and 33.43 km/h, respectively.

e  Exhaust emissions measurements are done within the research zone and the
vehicles dissolved to the various tips are accepted the spot source.

2.1. Determination of Dispersion Coefficients

The dispersion coefficients are variable parameters with respect to the oy (m) and o,
(m) diffusion coefficients, bulk diffusion, wind speed, distance from the source (x) and
atmospheric stability categories. For this reason, atmospheric stability categories are to
be known to use dispersion coefficients in dispersion equations. Stability categories
progressed by Turner (34) are also shown in table 2. Here, (x} is called the distance of
the source in table 3.
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Table 2. Stability Categories

Surface Wind Day Time Night

Speed (m/s) Sun Radiation Closed or 3/8 <
Category High(l) Medium(2) Low(3) > 4/8 Cloudly
Cloudly (4) (5)

<2 A A-B B E F
F 23 " AB B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>0 C D D D D

Table 3. Various Stability Categories for g, and o, Values

X Gy {m) o, (m)

(km) | A B C D E F A B C D E | F
0.1 27 19 13 8 6 4 14 11 7 - 5 4 2
0.2 50 3 23 15 I S 29 20 14 8 [ 4
0.4 94 67 44 29 21 14 72 40 26 15 11 7
0.7 155 112 74 48 36 24 215 73 43 24 17 11
1.0 215 155 105 68 51 34 455 110 61 32 21 14
2.0 390 | 295 200 130 96 64 1950 230 115 50 34 | 22
4.0 | 550 370 245 180 120 500 | 220 77 49 | 31
7.0 880 610 400 | 300 | 200 780 | 360 109 66 | 39
10.0 1190 840 550 1420 275 1350 { 510 135 79 | 46
20.0 2150 | 1540 1000 ] 760 | 500 2900 | 950 | 205 110 | 60

Most of the mathematical models are based on the modification of Gaussian
Dispersion Model determining the dispersion of pollutant emissions in atmosphere. The
regulation of air quality protection also is regulated according to the Gaussian
Dispersion Model. Emri et al. (35) compared three different models which are called
Gaussian Model, Rollback Model and Simple Source Model. It was explained that
Gaussian Dispersion Model gives more similar results among the other methods.

Line Source Model which is modified version of Gaussion model. is the most
appropriate for small-sized mobile source models. -

In circumstances in which a few point sources are along the line or vehicle with
internal combustion engine going on a line are evaluated as a line source. The CO
concentration values in the crosswind case, when wind is normal to the road, the ground
level concentration of pollutants obtained by equation | are compared with the CO
concentration of measured values.

2
C(.\‘,O)z—"Q———exp ~—1~[—H——j (n
2\ 0.
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where;
C(x,0) : Ground level CO concentration (pg/m:‘)
Q : Source strength (1/grs)
U : Surface wind speed (m/s)
H : Pollutant source height (m)
O, : Vertical dispersion parameter (m).
3. RESULTS

Increment of CO concentration was determined when the vehicle number increased
(figure 1). It is observed that especially at evening time CO concentration is doubled.
More attentions are required during the evening time for CO concentration. Increasing
of CO concentration was designated with decreasing the vehicle speed (figure 2). There
is no clear relation between CO concentration and vehicle speed.

|:—ﬁ—"Number of Vehicle = = CO Concemrulimﬂ
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Figure 1. Variation of CO concentration with number of vehicle
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Figure 2. Variation of CO concentration with vehicle speed
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INVESTIGATION OF ENVIROMENTAL EFFECTS
OF VEHICLE EMISSIONS IN ADANA CITY CENTER

When the relationship between CO concentration and wind speed are investigated, it
is shown in figure 3 that when the wind speed increases, CO concentration decreases, Or
it's advers is also valid. Any roads carrying heavy traffic must be designed to _t‘he
direction of dense wind and should be as far ds possible to the long buldings those will
prevent the wind.

e O Concentration {ppm) = = Wind Speed (nv5s)

o
Wind Speed (m/s)

o
th

CO Concentration (ppm)

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Il

Measuring Time (Hourly)

Figure 3. Variation of CO concentration with wind speed

Variation of CO propertion from 0.1km distance according to the measurement time

of day with CO concentration measured on way-side are shown in figure 4. It is shown
that the measured CO concentration is in good agreement with the calculated CO
concentration and there is no dilution at 0.1km distance. It is shown in figure 5 that CO
concentration calculated at 0.2km distance from the way-side was lower than the
measured CO concentration next to the way-side. It is shown in figure 6 that CO
concentration at 0.4km distance from the source is lower with respect to the calculated
values at 0.1km and 0.2km distance in the course of time. It is shown in figure 7 that the
CO concentration calculated at 1 km distance from the source has decreased in large
quantity according to the measured values on way-side. The dilution of CO
concentration calculated at 2km distance from the source is larger than that of measured
values (figure 8). It is shown in figure 8 that values obtained is negligible because of the
dilution, or it is about to complete the half-life. Figure 9 illustrates that the CO
concentration calculated at 4 km distance from the source. It can be concluded from this
figure that CO concentration at 4 km distance from the sorce is completed its half-life.
For a healty life, the living areas should be mimimum Ikm away from the heavy traffics
‘like motorways and main roads.
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e Measured CO Concentration =@ == Calculated CO Concentration ‘

o
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Figure 4. CO concentration (0.1 km distance from source)
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Figure 5. CO concentration (0.2 km distance from source)
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Figure 6. CO concentration (0.4 km distance from source)
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Figure 7. CO concentration (1 km distance from source)
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Figure 8. CO concentration (2 km distance from source)
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4. CONCLUSIONS

In developing cities, as a result of the growth in population, fuel consumption for
heating and transportation brings the air pollution along. Proportional to the growth in
population, number of vehicles with internal combustion engines grows and forms a
major threat as a polluting source. Although the intensities that occur in the vehicle
traffic due to increasing population provide an improvement individually in social point
of view, their effects on the society and the enviroment ecologically is so much. Besides
the technical studies of projects that are planned in order to minimize these negative
effects caused by the traffic, their enviromental studies must also be. performed and the
projects must be handled as a whole. With the enviromental assessments made, projects
that will provide benefit from the enviromental and economic point of view must be
applied. The effects that occur or that will occur must be determined, the most
appropriate solutions must be searched as the result of the comparisons made between
‘the existing condition and national and international standarts and the necessary
precautions must be taken as the result of these comparisons.
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ABSTRACT : The use of neural networks techniques to model spot welding is
explored in this paper. Both the back-propagation (BPN) and General Regression Neural
Networks (GRNN) are used to associate the welding process parameters with the features
of the tensile shear strength. A comparison between the back-propagation and general
regression neural networks in the modeling of the spot welding process is given. It is shown
that both the back-propagation and general regression neural networks can model the spot
welding process with reasonable accuracy. However, general regression neural network
has better learning ability for the spot welding process than the back-propagation network,
although the back-propagation nenvork has better generalization ability for the spot
welding process than does the general regression neural network.

DIRENC KAYNAGININ MODELLENMESINDE GERI YAYILMALI VE GENEL
REGRESYONLU SiNiR AGLARININ KARSILASTIRILMASI

OZET : Bu caligmada direng kaynaguun modellenmesinde geri yayilmali (BPN) ve
genel regresyonlu (GRNN) yapay sinir aglart metodu kullamlnugtir. Cekme mukavemeti
her iki modelleme teknigi ile modellenerek sonuglar birbiri ile kivaslannugtir. Bu ¢alisma
ile direng kaynaguun modellenmesinde her iki modelleme yénteminin kullamlabilecegi
kamitlannmsnir. Elde edilen sonuglar, genel regresyonlu sinir aglart metodunun bu
vontemde daha kesin ve diigiik hata ile sonug verdigini gdstermistir. Bu ¢aligma ayn
zamanda, geri  vayimali yapay sinir aglarumn  direng  kaynagin  da  parametre
genellestirmesinde geri yayidmali yapay sinir aglaruun genel regresvonlu modellemeden
daha etkin oldugu nu gostermistir.
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1. INTRODUCTION ,

In recent years, neural networks have become a very useful tool in the modeling of the
input—output relationships of complicated systems [1-2]. This is because neural networks
have an excellent ability to learn and to generalize (interpolate) the complicated
relationships between input and output variables. Several applications of neural networks to
the welding process have been reported in the literature [3-5]. In this paper, the use of
neural network techniques to model the Spot welding process is studied. In general, the
back-propagation network (BPN) seems to be the most utilized neural network [1,6]. This
is primarily because the back-propagation network is a multi-layer neural network. The
multi-layer network has a greater representational power for dealing with highly non-linear,
strongly coupled, multi-variable systems. In this paper. both the back-propagation and
general regression networks are used to model the spot welding process, In what follows,
the back-propagation and general regression networks are described first. The use of the
back propagation and general regression networks in the modeling of the spot welding
process is studied.

2. NEURAL NETWORKS

It is well known that modeling the relationships between the input and output variables
for non-linear, coupled, multi-variable systems is very difficult. In recent years, neural
networks have demonstrated great potential in the modeling of the input—output
relationships of complicated systems [1-2]. Consider that X={xj,xn,..., x,} is the input
vector of the system where m is the number of input variables and Y={vy, va.... y,} is the
corresponding output vector of the system where n is the number of output variables as
shown in Figure I: In this section, the use of back-propagation and general regression
networks to construct the relationships between the input vector X and output vector ¥ of
the system will be explored.
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Figure 1. A non-linear, coupled, and multi-variable system [1]
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2.1. Back-Propagation Networks (BPN)

The back-propagation network is composed of many interconnected neurons that are
often grouped into input, hidden and output layers. The neurons of the input layer are used
to receive the input vector X of the system and the neurons of the output layer are used to
generate the corresponding output vector Y of the system. The back-propdgation network
used in this study is shown in Figure 2. For each neuron (shown in Figure 2), a summation
function for all the weighted inputs is calculated as:

netf =Y wiof-
! _ ()
where net* ;is the summation function for all the inputs of the; th neuron in the &-th layer,
AJ, is the weight from the i-th neuron to the j-th neuron and o; k1 is the output of the i-th
neuron in the (k-1)-th layer.

Electrove Farce Bl .

%1€ Tansile Strength

Elechrode diametet

PUIT LAYER HIDDEN LAVERS | OUTPUITLAYER
Figure 2. Back Propagation Neural network used for predicting tensile strength

As shown in Eq. (1). the neuron evaluates the inputs and determines the strength of
each one through its weighting factor, i.e. the larger the weight between two neurons, the
stronger is the influence of the connection [1]. The result of the summation function can be
treated as an input to an activation function from which the output of the neuron is
determined. The output of the neuron is then transmitted along the weighted outgoing
connections to serve as an input to subsequent neurons. To modify the connection weights
properly, a supervised learning algorithm [6] involving two phases is employed. The first is
the forward phase which occurs when an input vector X is presented and propagated
forward through the network to compute an output for each neuron. Hence, an error
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between the desired output y; and actual output o; of the neural network is computed. The
summation of the square of the error £ can be expressed as:
E= (V=07

L[ s,

i

The second is the backward phase which is an iterative error reduction performed in a
backward direction. To minimize the error between the desired and actual outputs of the
neural network as rapidly as possible, the gradient descent method, adding a momentum
term {6], is used. The new incremental change of weight A w":,-i(n+l) can be expressed as:

cE ;
Awltn+ D= —y —%—k + aAwin)
. 3)

where 7is the learning rate, « is the momentum coefficient and # is the index of iteration.

Through this learning process, the network memorizes the relationships between input
vector X and output vector Y of the system through the connection weights.

2.2. General Regression Neural Networks (GRNN)

The GRNN introduced by Donald Specht in 1990 is a memory-based feed forward
neural network based on the approximate estimation of the probability density function
(pdf) from observed samples using Parzen-window estimation [7]. It approximates any
arbitrary function between input and output vectors. This approach removes the necessity to
specify a functional form of estimation.

The method utilizes a probabilistic model between an independent random vector X
(input) and a dependent scalar random variable ¥ (output). Let x and y be the particular
measured values of X and Y, respectively, and g (X, ¥) be the joint continuous probability
density function of X and Y. A good choice for a non-parametric estimate of the probability
density function g is the Parzen window estimator as proposed by Parzen and performed for
multidimensional cases by Cacoullos [8]. Given a sample of 1 real D dimensional x; vectors
and corresponding scalar y; values, the estimate of joint probability density in GRNN is
given by;

o ! 1 & (r-3) (x=3) (y=x)
8 (T g ng}“q{ P =D % @

where o is the window width of a sample probability, called the smoothing factor of the
kernel [9]. The expected value of Y given x (the regression of ¥ on x) is given by;
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TY.g (.\'.)’)d}’

E[y/x]= = ®)
j e(x,Y)dy '
Using Eq. (4). Eq. (5) becomes;
Z]:y, exp(d,):]
F()y=E[Y/Ix]=St
> exp(d
par (6)

where d; is the distance between the input vector and the i training vector, and is given by;

203 , )

The estimate yi(x) is thus a weighted average of all the observed y; values where each
weight is exponentially proportional to its Euclidean distance from x.
As shown in Figure 3, the structure of the GRNN consists of 4 layers; the mput Iayel the
hidden (pattern) layer, the summation layer and the output layer. As a preprocessing step,
all input variables of the tlammv data are scaled. Then, they are copied as the weights into
the pattern units.

Electrode force  Carrent Flectrode diameter
X1 i Xd
ll\ i ‘l il It
‘ : '( \.,,-.../(-) s ff) Layer
" ) Pattern
[ i Laver
TN~ ) 7\' )n i
\L’\L\LA  Summation
4\_‘ Layer
£69 - g6y
Cutput Layer
e

Tensile Strength

Figure 3. Constructed GRNN network

61



ESME, ERSOZ, OZBEK, KAHRAMAN and SAGBAS

As a preprocessing step, all input variables of the training data are scaled. Then. they
are copied as the weights into the pattern units. The summation layer has two units that can
be denoted as the numerator and the denominator of eq. (6). The output layer gives the
estimate of the expected value of #(x). If v and ¥ are the vector variables, the results above
are generalized by adding with one summation unit for each component of ¥ in the output
layer.

The only adjustable parameter of the network is &, the smoothing factor for the kernel
function. It is critical to decide an optimum value for o. The larger values of this factor
cause the density to be smooth, and (x) then converges to the sample mean of the observed
yi. On the other hand, when o is chosen very small, the density is forced to have non-
gaussian shapes. Then, the oscillatory points have a bad effect on the estimate. All values
of y; are taken into account where the points closer to .x are given heavier weights, if the
optimum value of o is selected [10].

The main advantage of GRNN according to other techniques is fast learning. It is a one-
pass training algorithm, and does not require an iterative process. The training time is just
the loading time of the training matrix. Also, it can handle both linear and non-linear data
because the regression surface is instantly described everywhere, even just one sample is
enough for this. Thus, other existing pattern nodes tolerate faulty samples. Another
advantage is the fact that adding new samples to the training set does not require re-
calibration of the model. As the sample size increases, the estimate surface converges to the
optimal regression surface. Thus, it requires many training samples to span the variation in
the data and all these to be stored for the future use. Solely, this causes a trouble of an
increase in the amount of the computation to evaluate new points. In the course of time,
highly improvements in the speed of the computer’s processing power prevent this being a
major problem. Furthermore, this also can be overcome by applying the various clustering
techniques for grouping samples that each center is represented by this group of samples
[10]. However. there is only one disadvantage that there is no intuitive method for choosing
the optimal smoothing factor.

3. EXPERIMENTAL RESULTS
3.1. Modeling of Spot Welding Process Using Neural Networks

Modeling of the spot welding process with neural networks is composed of two phases:
training and testing of the neural networks with experimental welding data. To properly
train and test the neural networks, experimental welding data listed in Table 1 is normalized
in the range between O and 1. The convergence criterion for the developed networks is
determined by the average root-mean square (R.M.S.) error Egys between the desired

output value y; and predicted output value, \, ie.:
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pay ®

where p is the number of training or testing data and n is the number of variables in the
output vector Y. As given in Table 2, the error sums for BPN and GRNN were found as
5.07 with error average of 0.140 for back propagation network and 2.17 with error average
of 0.06 for general regression neural network models. Also, another comparison parameter
for both modeling technique is CPU time. The CPU time or elapsed times for BPN and
GRNN networks were found to be as 1.50 min and 0.40 sec respectively. As shown in
Figure 4, close agreement with very small sum of errors were obtained between actual and
predicted results obtained from back propagation and general regression networks.

Tensl e strength (k)

et

16 20 24 28 32 36 40
Expeniment Number

—&— experiment number vs experimental results
—A— gxpeniment number vs BPN
—o— experiment number vs GRINN

Figure 4. Graphical representation of comparison of the predicted and actual results
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Table 1. Experimental results used for testing and train the neural network models

Electrode force  Welding current  Electrode diameter

Experiment Tensile Strength

F I d

No (kN) ) (A) (mm) (kN)
| 4.9 14.40 9.5 ) 1.30
2 4.9 16.20 9.5 1.50
3 4.9 17.00 9.5 1.30
4 4.9 14.40 11 1175
5 4.9 16.20 11 14.23
6 .4.9 2500 0 s e 135
7 4.9 14.40 13 1.10
8 4.9 16.20 13 1.25
9 4.9 17.00 13 1.40
10 4.9 17.50 13 1.30
11 7.85 14.40 9.5 1.10
12 7.85 16.20 9.5 1.20
13 7.85 17.00 9.5 0.95
14 7.85 17.50 9.5 0.88
I5 7.85 14.40 11 13.75
16 7.85 17.00 11 16.70
17 7.85 . 17.50 11 16.20
18 7.85 14.40 13 1.00
19 7.85 16.20 13 .10
20 7.85 17.00 13 1.30
21 8.83 16.20 9.5 1.00
22 8.83 17.00 9.5 0.90
23 8.83 17.50 9.5 0.80
24 8.83 14.40 11 11.25 .
25 8.83 16.20 11 13.25 :
26 8.83 17.00 11 10.75
27 8.83 17.50 11 9.80
28 8.83 14.40 13 1.10

. 29 8.83 : 16.20 13 1.25
30 8.83 . 17.00 13 1.35
31 4.9 17.50 9.5 1.15
32 4.9 17.00 11 14.46
33 7.85 16.20 11 - 16.03
34 7.85 17.50 13 1.20
35 8.83 14.40 9.5 0.95
36 8.83 17.50 13 1.20




A COMPARISON BETWEEN THE BACK-PROPAGATION (BPN) AND GENERAL-REGRESSION
NETWORKS (GRNN) IN THE MODELING OF THE SPOT WELDING PROCESS

Table 2. Comparison of BPN and GRNN results

Experiment

Actual Tensile

Buck Propagation Neural
Network Results (BPN)

General Regression Neural
Network Results (GRNN)

No Strength (kN) prediced error pre(ll"('lml error

! 1.30 1.37 -0.07 130 0.00

2 1.50 1.31 0.19 1.49 0.01

3 1.30 143 -0.13 1.31 -0.01

4 11.75 1175 0.00 11.75 0.00

5 14.23 14.22 001 14.23 0.00

6 13.75 1375 0.00 13.75 0.00

7 1.10 089 o 0.21 1.10 0.00

8 1.25 1.24 0.01 1.26 -0.01

9 1.40 1.35 0.05 1.37 0.03

10 1.30 1.39 -0.09 1.32 -0.02

i 1.10 0.80 0.30 1.10 0.00

12 1.20 0.81 0.39 1.19 0.0

13 0.95 0.84 0.11 0.94 0.01

;3 14 0.88 0.95 -0.08 0.90 -0.02
a 15 13.75 13.73 0.02 13.72 003
é 16 16.70 16.43 0.27 16.52 0.18
= 17 16.20 16.32 -0.12 16.25 -0.03
18 1.00 0.97 0.03 1.00 0.00

19 1.10 1.21 -0.11 1.1 -0.01

20 1.30 1.32 -0.02 1.29 0.01

-l 1.00 0.81 0.19 1.00 0.00

22 0.90 0.84 0.06 0.88 0.02

23 0.80 0.92 -0.12 0.82 -0.02

>4 11.25 11.25 0.00 11.28 -0.03

5 13.25 13.03 0.22 13.13 0.12

-6 10.75 11.09 -0.34 10.69 0.06
27 9.80 9.58 0.22 10.09 -0.29

-8 1.10 1.13 -0.03 1.10 0.00

29 1.25 1.21 0.04 1.25 0.00

30 1.35 1.31 0.04 1.34 0.01
3l 1.15 1.57 -0.42 1.30 -0.15

= 32 1446 14.16 0.30 13.81 0.65
= 33 16.03 16.42 0.39 16.03 0.00
& H 1.20 1.37 -0.17 1.30 -0.10
= 35 - 0.95 0.80 0.15 L12 -0.17
36 1.20 137 -0.17 135 -0.15

ERROR SUM=5.07
Average=0.140
CPU time=1.5 min

ERROR SUM=2.17
Average=0.06
CPU rime=0.40 sec
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4. CONCLUSIONS

This paper has described a neural network approach and comparison of Back
Propagation Networks (BPN) and General Regression Neural Networks (GRNN) networks
for the modeling of spot welding process. Both the BPN and GRNN networks were used to
construct the complicated relationships between the welding process parameters and the
tensile strength. Various network configurations for the modeling of the spot welding
process have been studied. The experimental results show that the GRNN network has
better learning ability (with error sum of 2.17) for the spot welding process than the BPN
(with error sum of 5.07) network. In addition to this, BPN network consumed more CPU
time (elapsed time 1.5 min) than the GRNN (elapsed time 0.40 sec). However, the back-
propagation network has better generalization ability for the spot welding process than the
general regression neural network modeling.
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DATA EXTRACTION FROM COMPUTER AIDED DESIGN PACKAGE AND
FIND OPTIMAL OR NEAR-OPTIMAL OPERATION SEQUENCES USING
GENETIC ALGORITHM FOR ROTATIONAL PARTS
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ABSTRACT : The use of CAD database saves a considerable amount of work and time
to transform the design model represented in CAD into a feature model Jor process
planning. The purpose of this study is to find optimal or near-optimal operation sequences
using a heuristic search rechnique based on genetic algorithm for rotational parts. For this
purpose, a set of software, such as, data extraction from Computer Aided Design packages,
feature extraction of part to be machined, generating all possible machining sequences for
the part, generating the precedence graph is developed. The effective optimization of
sequences is obtaining by considering tool changes to reduce, tool traveling time, and
machine utilization, the cost and the production time of the component.

Keywords: CAD, CAM, CAPP, generic algorithns, data extraction, integration

DONEL PARCALAR iCIN CAD PAKETINDEN BIiLGI CIKARIMI VE OPTIMUM
VEYA OPTIMUMA EN YAKIN iSLEM SIRALAMALARININ GENETIK
ALGORITMA KULLANILARAK BELIRLENMESI

OZET: Bilgisavar destekli tasariun verilerinin kullanim, CAD icerisindeki ‘tasarum
modelinin islem planlamast icin - unsur modeline doniigtiiriilmesi asamasinda nemli
olgiide is ve zaman tasarrufu saglamaktadir. Bu ¢aligmada amaglanan, dénel parcalar icin
optinum veva optimuma en yakm islem siralamalarinn, genetik. algoritmaya dayali
heriistik aragtirma teknigi kullamlarak belirlenmesidir. Bu amag dogrultusunda, CAD
paketinden bilgi cikarum, islenecek parcamn wnsur bilgilerinin elde edilmesi, parca i¢in
miimkiin olan titm iglem siralaruun belirlenmesi ve éncelik grafiginin hazirlanmast gibi
modiiller gelistirilmistir. Yapilan uygun bir islem sirast optimizasyonu ile kalem degigtirme
ve kalemin bosta gezme zamant diisiiriilmekte ve buna bagl olarak rezgahran maksimum
sevivede faydalanimakradir. Diger bir ifade ile iy par¢asimn iiretim zamam ve maliveti
onemli dlciide diigiiriilimektedir.
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1. INTRODUCTION _

Process planning is the systematic determination of the methods by which a product is to
be manufactured economically and competitively. It acts as a bridge between design and
manufacturing by translating design specification into process details. This means that
process planning essentially determines how the component to be manufactured. Hence, it
is the major determinant factor of manufacturing cost and profitability of products.

Process planning systems are divided into manual, variant, generative and expert process
planning systems. The manual experience-based process planning method is widely used.
However, the biggest problem with this approach is that it is time consuming and the plans
may not be consistent. Because, the skills of designing and realizing a product are seldom
integrated in one-and-in-the same-person-due-to-the division of labour. Moreover, the
complexity of today's products requires that specialists from several domains that are
involved in product design and manufacturing.

With the advent of computers, a large amount of different software tools has come into
existence in order to facilitate particular tasks in the product realisation process. However,
different software tools are restricted to specific tasks and have difficulty in communicating
with one another. It is of great importance that these computer tools are provided with or
communicate the right kind of information, in order to realise products that comply with
customer demands that can be manufactured at reasonable cost.

There are number of obstacles to the implementation of a fully integrated automated
manufacturing facility. One major gap is the lack of smooth information flow between
Computer Aided Design (CAD) and Computer Aided Manufacturing (CAM). Traditionally,

these two functions have been treated as completely separate activities. There is no

feedback from CAM to CAD to reflect the manufacturability of a particular design [1].

The integration between CAD and CAM in Computer Integrated Manufacturing (CIM)
environment is implemented with Computer Aided Process Planning (CAPP). CIM will
improve productivity and delivery performance, and facilitate better and faster product
design by co-ordinating these functions and sharing common data: Decisions takenon the
CAD side have a profound influence on applications following it, including CAM. The aim
is not only to automate certain phases of design and manufacturing, but also to automate
the transition from design to manufacturing [2-4]. Therefore, it has been given more
attention to the information flow from CAD to CAPP [5-8].

Automated systems that perform process planning, however, are almost completely
isolated from the design data. There is a need for establishing the process planning
procedure (in automated systems) in such a way as to allow its integration with other
automated activities within the production processes. Computer Aided Process Planning
(CAPP) is the umbrella term for automated approaches for determining production process
parameters from a design [9, 10].

Main part of the computer aided process planning is the operation sequencing. It is the
process of determining when and where the selected operations are to be carried out. As
the operation sequencing problem involves a large number of interacting constraints, and
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the part complexity increases, the number of potential solutions increases exponentially.
Therefore, it becomes very difficult to formulate and solve the sequencing problem using
dedicated search techniques. In order to overcome these difficulties, the genetic algorithm
method originally developed by J. Holland has been extensively used for operation
sequencing [10-15].

This paper discusses the extraction of machining features from the geometric
information of the part. The developed software is capable of processing external CAD data
and automatically generating the CAPP related features. All possible machining sequences
and the precedence graph of the part to be machined and optimised sequences are generated
and analysed in the relative precedence matrix. In order to test and validate the developed
system, the recognised features are then used. in conjunction with heuristic search
technique based on genetic algorithm, to find optimal or near-optimal operation sequences
on a sample rotational part.

2. SOFTWARE

The required input parameters for a process planning system are the description of the
component and its blank in terms of geometry features. Hence. an adequate representation
of the product is essential to produce a satisfactory process plan. Therefore, a set of
software, explained in the following sections, has been developed to extract the necessary
information from AutoCAD file and to convert it into a complete feature definition in a
suitable format for automating process planning. '

The intersection of the right face line with the centreline has been taken as the origin of
the model for the development of the software modules, called ReadGEO, ReadFEATURE
and SimuDRAW. Features such as faces, cylinders, threads etc. are all specified
sequentially clockwise from the left to the right by using only the upper profile of the
rotational part.

2.1. Read GEO Module

The software, called ReadGEO Module, has been developed using C ++ programming
language. It has been used to extract the necessary information from DXF file for
generating manufacturing parameters. The method used in this work is particularly good for
the representation of symmetric rotational parts. In rotational components, there is only one
axis of rotation, the geometrical axis is identical to the axis of rotation and the cross section
is perpendicular to the axis of rotation. Representation of a rotational part in the DXF file
entities is shown in figure 1.

The ReadGEO module converts the characters of the ASCII sequential file created in the
AutoCAD system in to more conveniently accessible ‘access files for the required
manipulations. The developed software begins the data extraction process by examining all
the nodes defining the intersection points between lines and arcs in the DXF file. The co-
ordinate extraction algorithm utilises headers and predates used in ENTITIES section of
DXF files to identify co-ordinate values.
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Profile description for rotational parts
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Figure 1. Representation of the rotational part in the DXF file entities

The data extracted from line and arc sections are then stored in a line and arc co-ordinate
array format for later processing as shown in figure 2.

2.2. ReadFEATURE Module - :

From a process planning perspective, a feature can be identified as an enhancement of
the shape, and size produced by a countable set of specific physical actions. These actions
can be classified as changes in the machining parameters. Feature is the medium of
information transmission in the CAD/CAPP/CAM integration. It carries a mass of
engineering information, both geometrical and nongeometrical, and organically links each
system of CAD, CAPP and CAM [6, 12, 13, 16, and 17].

ReadFEATURE module, written in C ++, pre-process the information stored in the files
created by the Read GEO module. The pre-processing process includes two main tasks. The
first task is to extract only the necessary information from the DXF entities. Second task is
to locate the entities in one suitable co-ordinate system.

The developed program, then, defines the features by comparing the extracted co-
ordinates stored in line and arc arrays. The procedure takes the 1% record from DXF and
compares it with its instantaneous successor. In this program. the line segments are defined
firstly using the starting and finishing point coordinate values. If there are inequalities
between X co-ordinate values of starting and finishing, the line segment is considered as
TURNING. The terms TURNING- and TURNING+ are used in order to overcome the
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conflict about the direction of turning operations. If there are inequalities between the
starting and finishing X co-ordinate values, and the difference is larger than zero, then the
line segment is considered as TURNING-, otherwise TURNING+.

R

Read
ENTITIES
from

COORDINATES g
Y Y
Y. Y.
ARC ! LINE
Coordinate i Coordinate, i
Array : Array *

v Y

Figure 2. The Read GEO Module

In the same way, the FACING operations can be defined as FACING- and FACING+. If
there are inequalities between the starting and finishing Z co-ordinate values, the segment
is considered as FACING. If both of the differences between starting and finishing values
of Z and X points are not equal to zero, the segment is considered as TAPER.

Another feature, which can be defined from the geometry of the part, is the ARC. To
define the specifications of this feature, ARC is classified as CONVEX and CONCAVE
based on the centre point co-ordinates, start and finish angles.
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2.3. SimuDRA W Module
The SimuDRAW Module can be used to prove the accuracy of the developed modules.
It draws the stock material border using the maximum and minimum points on the
workpiece geometry and constructs the profile of the part using the information taken from
" the ReadGEO module. The output obtained from the SimuDRAW module, should be the
same with the original workpiece geometry.

3. RESULTS AND DISCUSSION

In process planning operations, the process planner analyses component's geometry for
making decisions about the best production method and sequences by interpreting
engineering drawings. The developed program uses the same logic and analyses the part to
define the areas to be removed to get the final form of the part from the stock [7, 18].

The sample part, shown in figure 3, was taken as an illustrative example to test and
validate the developed system. The numbers | to 14 indicated in the figure represent each
feature.

3.1. Data and Feature Extraction

The ReadFEATURE module of the software analyses the information extracted from the
output of ReadGEO and, then arranges the entities in suitable format for process
sequencing.

The sample part profile consists of LINES. Figure 4 shows a knowledge tree used in this
work for process planning of sample rotational part. The LINE may be vertical, horizontal
or inclined. Primitive features, such as, turning, taper, and facing were defined according to
the orientation of the line in the X-Z plane. These features were further classified into
TURNING+, TURNING-, TAPER+, TAPER-, FACING + and FACING - to identify
hidden edges in the outer or inner profile.

82 16 52 54 11 95 42 80

|
¢ B2

-
@ 40
5

Figure 3. Sample rotational part
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FEATURES )

FACING -

Figure 4. The feature extraction procedure for ReadLINE-ARC module

Then, the length or depth and sequence of primitive features were analysed in the
generation of the secondary features such as grooves, recesses, threads, and holes. For
instance, the combination of Facing-. Turning- and Facing+ features generates the
secondary feature of groove or recess. The similar procedure was used for the definition of
threads and holes. The developed program can detect the thread feature by analyzing the
depth of the groove. If the part contains a thread and/or hole, some of the parameters such
as radius and length for the hole and/or, the start and finish co-ordinate values of X and Z
should be entered by the user by answering the questions asked before running the
program. The output of this module, for the sample part, is given in table 1.

3.2. Generation of Feature Precedences

After the fully determination of machining operations using ReadFEATURE module,
their synthesis and sequencing are carried out based on related manufacturing logic and
constraints discussed below.

A common approach to the sequencing problem is to use features. Therefore. planning is
generally conducted for individual geometric features or surfaces and then sequenced by
some systems based on simple heuristics. For the complex parts. however, Feature
Precedence (FP), which is a representation of the plan orders produced by applying the
constraints on the features, is preferred. Therefore, FP is used. in this work, to identify the
feasible sequences. Each operation in the process plan is mapped to a specific shape feature
in the part drawing. The feature precedence, feasibility, accessibility, non-destruction
constraints that effect sequencing of machining operations are taken into consideration
while breeding feasible alternative sequences. Once selection is complete, features are
clustered according to the processes they require.

All possible permutations of the process/feature clusters are generated for the sample
part. The part has 14 features, which results in 14! (87 178 291 200) possible process
sequences. In order to decrease the possible alternative sequences. the features have to
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clustered into the base sequences such as, turning, facing, thread cutting, grooving. The
constraints, such as reference surfaces. accessibility, nondestruction and strict precedence
are used in defining the sequence of base processes. The similarities between processes, in
terms of the commonality in the features they produce, are determined. Then the additional
alternative sequences arising from the base sequences are selected for each feature.

Table 1. Extracted features from ReadGEO file for line array

Feature Modified . . .
No Feature Zstart Xstart Zfinish Xfinish Operation
wo won Numbers . T SR .
| | 640 210 640 250 Facing (Cut) off)
2 2 640 250 630 260 Turning
3 630 260 560 260
4 ? 630 260 560 250 Thread
3 560 260 560 240
6 4 560 240 518 240 Groove
7 518 240 518 260
8 5 518 260 464 260 Turning
9 6 464 260 464 292 Facing
10 7 464 292 346 334 Taper turning
I 8 346 334 292 334 Turning
12 9 292 334 292 286 Facing
i3 10 292 286 240 286 Turning
14 240 286 240 268 '
15 11 240 268 224 268 Groove
16 224 268 224 286
17 12 224 268 150 286 Turning
18 13 150 286 142 277 Turning
19 14 142 277 142 210 Facing (Cut off)

3.3. Optimization of Operation Sequencing Using Genetic Algorithm (GA)

In CAPP system, selection of the machining operations sequence is one of the most
critical activity for manufacturing the part according to the technical specifications given in
the part design. Any fixed sequence of operations that is generated in a process plan cannot
be the best possible sequence for all production periods or for the criteria such as quality
and machine utilization. Thus, the aim should be to generate feasible operation sequences,

¥
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which have to be trimmed by the criteria in order to determine the best sequence of
operations for the current production environment.

A single sequence of operations may not be the best for all situations in a changing
production environment with the objectives of minimum number of set ups, minimum
number of tool changes and minimum tool travelling time. The development of various
feasible plans and the identification of the best one among these represent a sophisticated
optimization problem. An efficient search heuristic will be useful for attempting such a
problem. Therefore. a heuristic search using a genetic algorithm is chosen for finding the
optimal or near optimal sequence of operations in this work.

GA is developed on the basis of the principles of natural selection and natural genetics.
In nature, evolution is driven by the survival of the fittest. Weak ones tend to die before
reproducing. In contrast, stronger individuals often live longer and, produce many
offspring. The successful progression of the operation depends heavily on the effectiveness
of the genetic operators: the genetic operators are responsible for determining how the
individuals in a current generation recombine to produce new product. The new products
are the new potential solutions to an optimization problem. Effective genetic operators
should lead to the production of better potential solutions with the progression of the
genetic simulation.

In GA, a candidate solution is represented by sequence of numbers known a
chromosomes or string. Here, each element in a string represents a feature processed. The
order of the elements in the string represents the sequence to be followed. Figure 5 shows
solution using evolutionary algorithm

3.4. Generation of Precedence Matrix and Fitness Values

The precedence matrix has to be established with the aid of objective functions before
the application of genetic operators. Precedence matrix is launched using the feature
attributes and production rules such that cutting tool change, set-up change and the machine
parameter change. Precedence matrix, shown in table 2, is generated with the aid of adding
values to the features. The values used for set up changes, tool changes and parameter
changes are 1, 10 and 100 respectively.

Initial generation is established with the randomly selected sequences using
programming in available 14 features. Unless a given region of the search space is known
to contain the optimum solution, this initial population should be spread over enough of the
search space to represent as a wide a variety of solutions as possible. As an example, we
can take the Travelling Salesman Problem (TSP) between features, and imitate the TSP in
to our study, each number indicates features. In this case, each element in TSP represents a
feature and the order of features within the string defines the operating sequencing.
Therefore, the size of the solution is defined by the number of features, which forms the
part.
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Figure 5. Solution using evolutionary algorithm
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Table 2. Established relative precedence matrix for features 1 to 14

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 - 10 10 10 10 100 10 1 1 1 1 1 1 1
2 10 - 10 10 100 10 100 1 1 1 1 1 1 1
3 10 10 - 10 10 10 10 1 1 1 1 1 1 1
4 10 10 10 - 10 10 10 1 1 1 1 1 1 1
5 10 100 10 10 - i0 100 1 1 1 1 1 1 1
6 {100 10 10 10 10 - 10 1 1 1 1 1 1 1
7 10 100 10 10 100 10 - 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 - 10 100 10 100 100 10
9 1 1 1 1 1 1 1 10 - 10 10 10 10 10
10 1 1 1 1 R 1 1 100 10 - 10 100 100 10
11 1 1 1 1 1 1 1 10 10 10 - 10 10 10
12 1 1 1 1 1 1 1 100 10 100 10 - 100 10
13 1 1 1 1 1 1 1 100 10 100 10 100 - 10
14 1 1 1 1 1 1 1 10 10 10 10 10 10 -

The fitness value of each individual is determined according to the objective function of
the minimum number of set-ups, number of tool changes. tool travelling time, and the
maximum machine utilization. The individual with a higher fitness value has a lower
objective function value. The fitness values of each sequence are determined with the
extraction of total and summed values on the relative matrix. Randomly selected operation
sequences and their fitness values are given in table 3. : '

An element of string is generated randomly from the alternative base sequences, ‘given in
the table 3, to create a valid initial sequence and the procedure is repeated by selecting
features from the remaining groups of base sequences until all the operations are
represented in the string. For the rotational part used in this study, the feature precedence is
generated for each feature within the base sequences for representing the need for all
precedent features to be machined prior to the other. )

The new operation sequences, shown in table 4, are generated from the set of selected
operations for these features by considering the precedence constraints and results of the
generated FP. Table 4 shows that the sequence with the fitness number 639 seems feasible

due to lower fitness number.
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Sequences of Operations

Total V. Fitness V.

1 1 2 383 &6 9 12 13 14 11 7 6 8 4 10 175 1125
2 3 5 9 10 2 1 14 8 7 6 13 4 10 N 67 1233
3 1 2 5 7 4 6 8 12 13 9 11 1 14 481 819
4 8 9 10 12 11 13 14 1 3 5 2 4 6 7 301 999
5113 12 8 9 11 10 14 1 3 5 4 6 7 301 999
6 8 1 1112 13 14 7 5 473 2679 3917 7909
7 1 3 2 4 6 5 7 8 10 12 11 13 14 391 909
8 7 6 5 3 2 4 1 8 11 10 13 12 14 211 1089
9 6 5 7 4 1 3 2 11 9 8 10 12 14 18 381 919

10} 1 3 2 5 4 7 6 12 10 9 11 13 14 381 919
113 2 1 5 4 6 7 10 11 13 12 9 8 14 211 1089

Table 4. New operation sequences established with the FP representation
Sequences of Operations Total value Fitness Value

1 12 5 7 6 4 3 8 1210 9 13 11 14 481 819

2 1 6 2 73 4 6 1210 8 11 9 13 14 481 819

317 5 2 6 3 4101213 8 9 1114 571 729

4|1 2 7 5 4 3 6 8 121013 9 11 14 571 729

5 (14 8 12 101311 9 7 6 5 2 4 3 1 481 819

6 |14 8 12 1310 9 11 7 6 2 3 4 6 1 661 639

7 |8 1412101311 9 7 5 2 3 4 86 1 571 729

8 |8 12101311 9 14 7 2 3 5 6 4 1 481 819

There is more than one sequence with the fitness number of 639. Therefore, in order to
find the optimum one, the genetic operators are used to generate new sequences that have
better strings than the old one. For this purpose, two features are randomly selected from
the population to produce feasible sequences. Based on the string length, the crossovered
sites are randomly generated to select a segment by arranging the selected features in one
parent. The fittest sequence represented by the sequence number 6, shown in table 4, [4- 8-
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12- 13- 10- 9- 11- 7- 5- 2- 3- 4- 6- | is crossovered with the sequence of operations of 7- 5-
2-3-4-06-1.

Using the mutation operator that makes random changes to one or more elements of the
sequence may also perform the rearrangement of the feasible sequence of operations. In
this case, first feasible sequence of operations 14- 8- 12- 13- 10-9- 11-7-5-2-3-4-6- 1 is
mutated with 12 and 13; 2 and 5. Hence, the new sequence will be 14- 8- 12- 10- 13- 9- L1~
7- 2- 5- 3- 4- 6- 1. The possible alternative feasible sequences created according to the
crossover and mutation operators for the sample part are listed in table 5.

“Table 5. Alternative Feasible Sequences

Sequences of Operations Total value Fitness Value
117 5 2 3 4 6 | S 12 10 13 9 1l 14 661 839
o |7 5 2 4 3 6 | § 12 10 13 9 1l 14 661 839
g {7 3 2 3 4 6 |1 § 12 10 13 11 9 14 661 639
4 |7 5 2 4 36 1 8 12 10 13 1t 9 14 661 639
5114 8 121013 9 11 7 2 5 3 4 6 1 661 639
6 |14 8 121013 9 11 7 2 5 4 3 6 1 661 639

4. CONCLUSIONS

All the information required to produce detailed process plan should be derived from
CAD database for the integration of CAD and CAPP successfully. It is known that CAD
database consists of geometry primitives such as points, lines and arcs. However, CAPP
systems are feature based which contain models described in terms of features such as
cylindrical turning, faces, grooves, thread and holes.

This is due to the fact that CAD systems are developed mainly for design purposes
without considering their integration with the manufacturing tasks. Therefore, CAD
database are not suitable for using directly in process planning. In order to overcome this
problem. a subsystem that could utilise a CAD generated part database and translate it into
a suitable format for the process planning system has been developed by many researches.

In this study. software has been developed to extract the data from AutoCAD for part
recognition and to draw the part profile. 2-D modelling is used because surfaces of
rotational parts could easily be described by the entities like arc and lines. The parts
geometry are sketched by using AutoCAD and saved as DWG extension files. Then it is
converted into ASCII code. and stored in the files with the DXF extension. The software
written in C ++ used to extract the necessary information stored in the files. This module
extracts only the necessary information from the DXF entities and locates the entities in
one coherent coordinate system. Features such as. turning, facing, groove and thread. are
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described and sequencing of operations also performed based on information concerning
the current status of the shop floor resources.

, The optimisation is carried out by using a genetic algorithm (GA) technique based on
the objective functions such as, minimization of number of set-ups; number of tool
changes, tool-traveling time, and maximization of machine utilization. In order to solve the
process-sequencing problem by using this technique, the initial generation, fitness
evaluation, crossover and mutation operations are applied to the sample rotational parts.

Optimal or near optimal operation sequences are generated by using GA. Fitness
evaluation is performed with the aid of relative matrix. It is generated by using the feature
precedences and production rules and their attribute values, such as machine tool change,
cutting tool change, set-up change and machining processes change. With the aid of
genetic operators, another sequences are generated and analysed in the relative precedence
matrix and new optimal sequences are created.
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ABSTRACT : This work presents the results of adsorption properties of a basic
dye (Basic Blue 41) by live activated sludge. Basic Blue 41 (BB41) was tested for the
adsorption potential of live activated sludge. Effect of sludge doses, effect of initial dye
concentrations and effect of shaking rates were examined. Initial adsorption studies
showed that BB41 was adsorbed by live activated sludge and equilibrium was reached
. within 80 minutes. Further batch studies showed that dye-sludge system conformed to

the Langmuir, Freundlich and Redlich- Pefeuon models. Maximum monolayer
adsorption capaciry based on the Langmuir model (Q°) was Sfound to be 437 mg/g.
Keywords : Textile dve; Bioelimination; Adsorption models; Isotherms

BAZIK MAVI 41 BOYAR MADDESININ CANLI AKTiF CAMUR
TARAFINDAN BiYOSORPSIYON KARAKTERISTIKLERININ
INCELENMESI

OZET : Bu cahsymada bazik bir bovamn (Bazik Mavi 41) canli aktif camur

biyokiitlesi tarafindan adsorplanabilme &zelligi incelenmigtir. BB41 bovar maddesinin -

canlt aktif camur tarafindan adsorplanabilme potansiveli icin cesitli cahsmalar
yapilnustir.Camur dozunun etkisi, baslangic bovar madde konsantrasvonunun etkisi, ve
avrica ¢alkalamarin boyar maddenin adsorpsivonu iizerine olan etkileri arastirilnustr.
Temel adsorpsivon calismalart BB41 boyar maddesinin canli aktif ¢amur tarafindan
adsorplandiguu gostermis ve dengeve 80 dakika icinde wlasinustir. fleri adsorpsiyon
calismalarr  bova-¢camur  sisteminin - Langmuir,  Freundlich ve Redlich-Peterson
modellerine  uydugunu  gdstermistir.  Langmuir  modeline  dayvariarak — vapilan
hesaplamada maksimum adsorpsivon kapasitesi ((Q) 437 mg/g olarak bulunmusiur.

Anahtar kelimeler: Tekstil bovasi; Bivoeliminasvon; Adsorbsivon modelleri; [zotermler
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1. INTRODUCTION

Textile industry is one of the leading industries in many parts of the world. One of
the main characteristics of this industry is the use of many chemicals in order to obtain
high quality product. Dyes are one of those chemicals used in textile industry along with
other chemicals and often receive most attention from many researchers in textile
wastewater treatment due to the serious environmental problems they pose. Colours in
receiving waters as well as toxicity are just some examples of those problems that dyes
are causing. Dyes used in textile industry tend to be less biodegradable than many other
carbonaceous wastes because the structures of dyes are designed to resist all kind of
environmental conditions. This in turn makes dyestuff resistant to biological treatment
as well. Despite the resistance of dyestuffs to biological oxidation, in many cases,
treatment of the textile wastewaters takes place at municipal wastewater treatment
plants using the activated sludge process. According to Tchobanoglous et al. (1) for
many toxic and recalcitrant organic compounds entering biological wastewater
treatment processes, non biological or abiotic losses may be more significant than
biodegradation. Abiotic losses include adsorption of the compound to the mixed liquor
solids in the reactor with subsequent transport out of the system by the waste sludge and
volatilization with release of the compound to the surrounding atmosphere. For certain
compounds adsorption can be more significant than biodegradation or volatilization (1).

It was already reported that some organic substances, which are resistant to
biooxidation because of their chemical structure, can be adsorbed by activated sludge
(2,3). In fact sorption is considered to be the primary removal mechanism for most dyes
in aerobic biological treatment systems. Many workers have investigated the fate of
textile dyes in the activated sludge process and reported that adsorption is the main
process for the partial or whole decolourisation of wastewaters containing dyes (4-10).
This sorption removal is often referred to as bioelimination and its efficiency varies
widely from dye to dye (8). A review of the literature on dye adsorption by activated
sludge goes back to 1947 as cited by Dohanyos et al. (11). However, not all dyes are
adsorbed by activated sludge. Adsorption of dyes by activated sludge depends on dye
structure (molecular structure, and type and number of the position of the substituents in
the dye molecule), colouring group and solubility (11-13). For example, in basic dyes
the colouring group is cationic and show good adsorbability whereas acid dyes, where
the colouring group is anionic, show low adsorbability (12).

Since the activated sludge process is commonly used for the treatment of textile
wastewaters, it is important to know the adsorption characteristics of dye-live activated
sludge system because sorption is the primary mechanism leading to biodegradation.
Therefore, this work investigates the adsorption properties of a textile dye (BB41) and
live activated sludge system.

2. MATERIALS AND METHODS
2.1. Analytical Methods

" Total suspended solids (TSS) were measured by the standard gravimetric technique
(14). Residual dye concentrations were measured spectrophotometrically (Bausch and
Lomb. Spectronic 21) as the absorbance at 609 nm for Basic Blue 41 which was the
wavelength giving the maximum absorbance.
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2.2. Materials :

The activated sludge was obtained from a full scale activated sludge plant treating
soft drink industry wastewater. The sludge was used on the same day as it was sampled.
The dye was used Basic Blue 41 (Fig.1) obtained from a local textile mill. The dye
_ Basic Blue 41 is a monoazo basic dye and it is widely used in textile industry to dye
synthetic and natural fibres like polyamide, polyester and cotton. Deionised water was
used for the preparation of stock dye solution,

CHs
o
I /|k CHaCH

. ZnCly%e
Basic Blue 41

=

Figure 1. Molecular structure of Basic Blue 41

2.3. Batch Sorption Tests

The sorption tests were conducted at 20 °C-in conical flasks (1000 ml) using an
orbital shaker in a constant room temperature. The activated sludge (250 ml) was added
to aqueous solutions (250 ml) of Basic Blue 41. Initially, a concentration of 25 mg/l was
used and the incubation time of the flasks ranged from 10 to 240 min. The data for
deriving the Langmuir, Freundlich and Redlich-Peterson constants were obtained by
using sludge (250 ml) and dye concentrations of 25, 50, 100, 200 and 400 mg/l. The
contact time was 80 min. In all cases, after contacting the sludge solids were removed
by centrifugation (20 min at 6000 rpm). The dye concentrations were then measured in
the spectrophotometer. The amount of dyes adsorbed by the live activated sludge was
calculated using the following equation;

qg=V(C-C /W

where ¢ (mg/g) is the amount of dye sorbed by activated sludge, C; and C. (mg/l) are
initial and equilibrium dye concentration in liquid phase, V is the volume of solution (1)
and W is the dry weight of the activated sludge (g).

3. RESULTS AND DISCUSSION
3.1. Effect of Activated Sludge Dose

It has been previously shown that basic dyes could integrate easily with both living
and non-living activated sludge (3, 11, 12, 15, 16}. Basic dyes are also called cationic
dyes because of the positive electrical structure of their chromophore group. Activated
sludge on the other hand, has negative electrical charge under normal pH conditions
(17). Because electrical forces are the main forces which drive adsorption, it is probably
the main reason for the adsorption of BB41. The initial batch sorption studies showed
that activated sludge would absorb BB41 to an appreciable degree (Fig. 2.). The effect
of the various activated sludge dose versus time on specific dye adsorption (mg/g) is
shown in Fig. 2. Three activated sludge doses were examined and sludge doses varied
between 1.25 and 5 g/I. initial dye concentration was 50 mg/l. It was found that
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increasing sludge doses did not bring higher specific adsorption. Lower specific
adsorption was obtained for higher activated sludge dose. Similar findings were
reported by various researchers and this was believed that the decrease in adsorption
capacity with increasing biosorbent concentration is mainly due to the unsaturation of
adsorption sites through the adsorption reaction. Due to the hi ¢h biomass concentration,
particle interaction such as aggregation would cause the diffusion of the dye to the
biomass could be the other reason of this result (18-23). In this current work highest
specific adsorption was obtained with the sludge dose of 1250 mg/I and therefore for the
subsequent works, this activated sludge dose was used.
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Figure 2. Effect of activated sludge concentration on the biosorption of BB41 (A)1.25
o/l, (@) 2.5 ¢/, ()5 g/1 (Cy: 50 mg/l and at 25 rpm)

3.2. Effect of Initial Dye Concentration and Equilibrium Time

Fig. 3 shows the results of the initial adsorption tests under various initial dye
concentrations. As can be seen from the Fig. 3 sorption capacity increased with
increasing dye concentrations. For the dye concentration 25 and 50 mg/I equilibrium
was achieved in just 40 minutes. However for the higher concentration equilibrium was
reached in 80 minutes. Hence. the data obtained from these experiments showed that a
contact time of 80 minutes was sufficient to achieve equilibrium. This was also used for
the subsequent equilibrium experiments as contact time.
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Figure 3. Effect of initial dye concentrations on the biosorption of BB41 (¢) 25 mg/l,
(e) 50 mg/l, (T) 100 mg/l, (A) 200 mg/l, (&) 400 mg/l

3.3. Effect of Shaking Rate -

The effects of the various shaking rates were also examined. A series of contact time
experiments were performed at various shaking rates (25, 50, and 75 rpm). The sludge
dose was 1250 mg/l and initial dye concentration was 50 mg/l. Plot of the amount of
dye adsorbed by per gram of activated sludge versus time at various shaking rates are
shown in Fig. 4. In all three shaking rates similar patterns were observed and it was
found that increasing shaking rates did not have any significant effect on biosorption of
BB41.
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Figure 4. Effect of shaking rate on the biosorption of BB41 (8) 25 rpm (¢) 50 rpm (4)
75 rpm (Cyy: 50 mg/l and sludge dose 1250 mg/l)
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3.4. Adsorption Isotherms
3.4.1. Application of Langmuir, Freundlich and Redlich-Peterson Isotherms
The adsorption properties of activated sludge were found to be similar to activated
carbon in studies involving acid, direct, reactive, disperse and basic dyes (6). The
- adsorption capacity of activated sludge for the above mentioned classes of dyes has also
been defined by the Freundlich equation and adsorption isotherms (6). Three isotherm
models were investigated. The linearised form of the Langmuir equation can be written
as; :
C, 1 C
9 0% O
where; C, is the equilibrium concentration of adsorbate in solution after adsorption
(mg/l), q. is the equilibrium solid phase concentration (mg/g), 0’ is the maximum
amount of the dye to form a complete monolayer coverage on the surface per adsorption
capacity (mg/g) and b (I/mg) is the Langmuir constant related the energy of adsorption.
QO and the b were determined plotting C/g. against C,.
The linearised form of the Freundlich model can be written as;

log(g,) =log(K ) +—log(C,)
n

where; C, is the the equilibrium concentration of adsorbate in solution after adsorption
(mg/l), g. is the equilibrium solid phase concentration (mg/g), K, (1/g) and n Freundlich
constants related to the adsorption capacity and the adsorption intensity, respectively.
These constants. were derivated plotting log ge against log Ce which would yield a
straight line. , ‘ .

~ The Redlich-Peterson isotherm (24), has three parameters and given by following
equation;

_AC,
T BC*

where A, B ve g are the Redlich-Peterson parameters. Here. g can have values between
0 and 1. When g goes to 0 at low concentrations the isotherm equation becomes the
Henry’s Law, and for g = 1, equation above converts to the Langmuir form (25). The
constants can be calculated by plotting In(A(C/q.)-1) vs. In(C,) after linearizing the
equation:

In [Agi—lj =g In(C,)+In(B)
(I(' .

The value of A can be found with trial and error analysis with which the best value
of A chose when the correlation coefficient is optimized to have the best value (close to
1). *

The data which were obtained conformed to the Langmuir equation with a
correlation coefficient of 0.940. for the Freundlich equation correlation coefficient
0.957 and for the Redlich-Peterson equation 0.964. It is evident that Redlich-Peterson
model fit better to the BB41 and live activated sludge system. Three parameters of
Redlich-Peterson were found 0.239 1/g. 1.095, and | for A. B und g respectively. As can
be seen the value of g is unity and indicating that adsorption process is approaching
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Langmuir isotherm. Table 1 shows the comparison of the Langmuir and Freundlich
constants obtained from the various dyes-sludge systems. Liversidge et al. (26) have
also examined the removal of BB41 by linseed cake and peat. A comparison of their
Omas values (363 and 536 mg/g for peat and linseed cake respectively) with current
work (437 mg/g) shows that live activated sludge has better adsorption capacity than
peat and lower adsorption capacity than linseed cake for BB41.

Table 1. Comparison of Langmuir and Freundlich isotherm parameters for dried and
live activated sludge for various dyes

Langmuir model  Freundlich model

Adsorbent Dye stuff b o’ Ky n
' (Umg) (mglg) (I/g)

Live Activated sludge (*) Basic Blue41  0.020 437.0 11.06 1.285

Live Activated sludg (3) Maxilon Red 0.057 123.2 - -
BL-N

Dried Activat?d sludge (27) Reactive 0.0029 3333 3.14 1.34
Yellow 2

Dried Activated sludge (27)  Reactive Blue 0.0067  250.0 1.40 1.16
2 :

Live Activated sludge (11) Benzocuprol - - 13.50 1.360
Blau GL

*This work

As soon as the adsorption process starts, it proceeds towards equilibrium between
sorbent and sorbate. The equilibrium studies are important factor for the determination
of sorption capacity of the sorbent. Equilibrium relationship between sorbent and
sorbate are described by sorption isotherms, usually the ratio between the quantity
sorbed and the remaining in the solution at a fixed temperature at equilibrium (28).

06 - A PP - -
0 10 20 a0 a0 50 60 70

Ce tmgh

Figure 5. Nonlinearized equilibrium adsorption isotherm for BB41 and live activated
sludge
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Nonlinearized isotherm data by plotting ge (mg/g) vs. Ce (mg/1) is depicted in Fig. 5. In
this current work ge was found smaller than the QO (434 mg/g). This indicates that
adsorption of BB 41 onto live activated sludge is by monolayer type adsorption and the
surface of the sludge is not fully covered by the dye. The Discrepancy between Q° value
calculated .from the Langmuir isotherm and ge (mg/g) value for the dye-biosorbent
system was reported by various researchers (21,23, 25). Results from the current work
are in good agreement with their findings.

The dimensionless constant separation factor or equilibrium parameter, R, (29) is
given by; ' '

R, = !
1+bC,

where; .

b is the Langmuir constant and Cp is the initial concentration of BB41. Values of Ry
obtained for the various initial concentrations indicate -favourable adsorption of BB41
on activated sludge because all the R values were between 0 and 1. Basibuyuk and
Forster (3) have performed adsorption experiments using live activated sludge and a
basic dye. Table 2 shows comparison of their R, values along with R, values obtained
from this study.

Table 2. Comparison of Ry values for live activated sludge and dye systems.
Initial dye concentration  BB41 (This Work) Maxilon Red BL-N

(mg/l) A 3

25 0.666 04124
50 0.500 0.2597
100 0.333 0.149
200 0.200 0.0806
400 0.111 -

4. CONCLUSION

From the work presented here, BB41 bound to activated sludge well. Initial
adsorption experiments showed that adsorption of BB41 increased with increasing dye
concentration, however for the higher activated sludge doses lower specific adsorption
was obtained. Shaking rates did not have any significant affect on adsorption. Data
obtained from equilibrium studies fit both Langmuir. Freundlich and Redlich-Peterson
models and based on the Langmuir Model maximum removal capacity was found 437
mg/g.
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ABSTRACT : This work investigates the kinetic properties of the adsorption of the
Basic Blue 41 by live activated sludge. For this purpose kinetic studies were performed
for various initial dye concentrations. According to results obtained it was found that
initial part of the adsorption governed by film diffusion and fit to the first order process.
The effect of the intraparticle diffusion on adsorption process was also examined.
Results also showed that intraparticle diffusion played significant role. It was also
found that pseudo second order model gave excellent results for the overall adsorption
process. Gibbs free energy value of the dye-siudge system was calculated and the
negative value was found. :
Keywords : Textile dve; Bioelimination; Kinetics; Gibbs free energy

BAZIiK MAVI 41 BOYAR MADDESININ CANLI A.KTiF CAMUR
TARAFINDAN BiYORSORPSIYONUNUN KINETIK OZELLIKLERININ
iNCELENMESI

.

OZET : Bu caliymada Bazik mavi 41 boyar maddesinin canlt aktif ¢amur
tarafindan adsorpsiyonu ile ilgili kinetik ozellikleri incelenmigtir. Bu amagla kinetik
calismalar farkli baglangic boyar madde konsantrasvonlart icin gergeklestirilmistir.
Elde edilen sonuclara gore adsorpsiyonun baslangic basamagi film  difiizyonu
tarafindan kontrol edilmekie olup birinci derece kinetige wymaktadir. Avrica pargacik
ici difiizvonun da adsorpsivon iizerine olan etkis de incelenmis ve adsorpsivonda onemli
oldugu goriilmiigtiir. Yapilan kinetik. calismalarda tiim adsorpsivon prosesin yalanci
ikinci derece modele miikemmel wvdugu goriilmiistiir. Camur bova sisteminin ayrica
Gibbs serbest enerjisi de hesaplannns ve negatif deger bulunmugtur.

Anahtar kelimeler: Tekstil bovasi: Bivoeliminasyon: Kinetik: Gibbs serbest enerjisi
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1. INTRODUCTION

Textile industry is one of the leading industries in many parts of the world. One of
the main characteristics of this industry is the use of many chemicals in order to obtain
high quality product. Dyes are one of those chemicals used in textile industry along with
other chemicals and often receive most attention from many researchers in textile
wastewater treatment due to the serious environmental problems they pose. Colours in
receiving waters as well as toxicity are just some examples of those problems that dyes
are causing. Dyes used in textile industry tend to be less biodegradable than many other
carbonaceous wastes because the structures of dyes are designed to resist all kind of
environmental conditions. This in turn makes dyestuff resistant to biological treatment
as well. Despite the resistance of dyestuffs to biological oxidation, in many cases,
treatment of the textile wastewaters takes place at municipal wastewater treatment
plants using the activated sludge process. According to Tchobanoglous et al. (1) for
many toxic and recalcitrant organic compounds entering biological wastewater
treatment processes, non biological or abiotic losses may be more significant than
biodegradation. Abiotic losses include adsorption of the compound o the mixed liquor
solids in the reactor with subsequent transport out of the system by the waste sludge and
volatilization with release of the compound to the surrounding atmosphere. For certain
compounds adsorption can be more significant than biodegradation or volatilization ).

It was already reported thdt some organic substances, which are resistant to
biooxidation because of their chemical structure, can be adsorbed by activated sludge
(2,3). In fact sorption is considered to be the primary removal mechanism for most dyes
in aerobic biological treatment systems. Many workers have investigated the fate of
textile dyes in the activated sludge process and reported that adsorption is the main
process for the partial or whole decolourisation of wastewaters containing dyes (4-10).
This sorption removal is often referred to as bioelimination and its efficiency varies
widely from dye to dye (8). - ’

Kinetic studies, on the other hand, provide very important information for the
adsorption process. Since the activated sludge process is commonly used for the
treatment of textile wastewaters, it is important to know the kinetic properties of the
adsorption characteristics of dye-live activated sludge system because sorption is the
primary mechanism leading to biodegradation. Therefore, this work investigates the
kinetic properties of the adsorption of a textile dye (BB41) and live activated sludge
system.

2. MATERIALS AND METHODS
2.1. Analytical Methods

Total suspended solids (TSS) were measured by the standard gravimetric technique
{(11). Residual dye concentrations were measured spectrophotometrically (Bausch and
Lomb, Spectronic 21) as the absorbance at 609 nm for Basic Blue 41 which was the
wavelength giving the maximum absorbance.
2.2. Materials

The activated sludge was obtained from a full scale activated sludge plant treating
soft drink industry wastewater. The sludge was used on the sume day as it was sampled.
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The dye was used Basic Blue 41 (Figure 1) obtained from a local textile mill. The dye
Basic Blue 41 is a monoazo basic dye and it is widely used in textile industry to dye
synthetic and natural fibres like polyamide, polyester and cotton. Deionised water was
used for the preparation of stock dye solution.

ﬁ /CH3
CH,0 S N===1} f‘-l\
a. B CHyCHZOM
ch‘d."!f_’

Basic Blue 41

Figure 1. Molecular structure of Basic Blue 41

2.3. Batch Sor ption Tests

The sorption-tests were conducted at 20 °C in conical ﬂas ks (1000 ml) using an
orbital shaker in a constant room temperature. The activated sludge (250 ml) was added
to aqueous solutions (250 ml) of Basic Blue 41. Initially, a concentration of 25 mg/l was
used and the incubation time of the flasks ranged from 10 to 240 min. The data for
deriving the Langmuir, Freundlich and Redlich-Peterson constants were obtained by
using sludge (250 ml) and dye concentrations of 25, 50, 100, 200 and 400 mg/i. The
contact time was 80 min. In both cases, after contacting the sludge solids were removed
by centrifugation (20 min at 6000 rpm). The dye concentrations were then measured in
the spectrophotometer. The amount of dyes adsorbed by the live activated sludge was
calculated using the following equation;

q=V(Ci-C)/W

where g (mg/g) is the amount of dye sorbed by activated sludoe C; and C, (mg/l) are
initial and equilibrium dye concentration in liquid phase, V is the volume of solution (1)
and W is the dry weight of the activated sludge (g).

3. RESULTS AND DISCUSSION
3.1. Thermodynamics of Adsorptlon
It is well known fact that Gibbs free energy would define syﬁtem spontaneity. Gibbs

free energy (4G” can be calculated from the followings (12Namasivayam and
Senthilkumar, 1997) ‘

K.=C/C,

4G = -RT In K",
where, K, is the equilibrium constant. K.” is the thermodynamic equilibrium constant
C, is the solid phase concentration in equilibrium (mg/l). C.. is the equilibrium
concentration in sotution (mg/l). R is the universal gas constant (joule/mol K) and T is
temperature (°K). If infinite dilution value of K, can be found by calculating the
equilibrium constant at different initial concentration of dye and extrapolating to zero,
this will give K.” (13, 14). Thermodynamic equilibrium constant (K,.”) was calculated
from the C,/C. versus Cv plotas 4.1. Value of Gibbs free energy calculated on this basis
is -3.439 Kjoule/mol. This negative value ()1 the Gibbs free "energy indicates the
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spontanexty of the sorption of BB41 on to live activated sludge. Table 1 shows the
- comparison of Gibbs free energy values for various adsorbents.

Table 1. Comparison of the Gibbs free energy values for various systems

" - Sorbent” Dye . AG* -
Live activated sludge (Current work)  Basic Blue 41 -3.439 (T=293 °K)
‘Neem leaf powder (15) - Brilliant Green  -7.15 (T=300 °K)
Fuller’s earth (16) , Methylene Blue -27.34 (T=298 °K)
Activated carbon (17) : Methyl Violet -3.2 (T=289 °K)
Tree fern (18) Basic Red 13 -9.59 (T=293 °K)

3.2. Kinetics of Adsorption

The adsorption process in porous solids can be separated into three stages. First
stage is diffusion through the solution to the external surface of the adsorbent and also
‘called film mass transfer or boundary layer diffusion of solute molecules. Second stage
is diffusion within the pores or capillaries of the adsorbent internal structure to the
sorption sites where third steps rapid uptake occurs (19, 20). However, the third step is
immeasurable fast and therefore contributes no resistance to the adsorption process so
film mass transfer and intraparticle diffusion remain the rate determining steps (21).
Therefore, film transfer controls the initial part of the adsorption for the first few
minutes of the process and is not rate controlling process. Intraparticle diffusion on the
other hand, occurs over longer time and constituting the main course of adsorption (21).

External mass transfer or boundary layer diffusion can be characterised by the initial
rate of solute sorption. It was already demonstrated that the initial part of the adsorption
of various basic dyes by dead and live activated sludge is controlled by film diffusion
and fit to the first order process according to the following equation (3, 22):

~kt =2.303 log—C’—
C

0

Where C, is concentration of dye remaining at the ‘each contact time, Cy ‘is initial
dye concentration of dyestuft, and k is the reaction rate constant. Initial rate can be
calculated from the initial slope of the -logC/Cy-time curves (Figure 2.). These slopes
can be derived by assuming that relationship was linear first 5-10 minutes (23, 24).
Initial rates calculated on this basis are given in Table 2.

Table 2. Initial rate constants calculated from ~log C/Cy vs. contact time for BB41
. Initial dye concentration (mg/l) & (per min)  Correlation
coefficient

25 0.0885 0.885
50 0.1005 0.888
100 0.1053 0.908
200 0.0840 0.889

400 0.0671 0.904
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High correlation coefficients were obtained for the BB41 and live activated system.
This indicates that initial part of the adsorption process governed by first order
boundary layer diffusion. This finding is consistent with earlier reports (3, 22).

1.40
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- 1og{C/Co)

0.60 | [

0.40 4
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Figure 2. The variation of —log C/Cy with contact time for BB41. (¢) 25 mg/I, ()50
mg/l, (0) 100 mg/l, (A) 200 mg/l, (&) 400 mg/l.

Intraparticle diffusion can be rate limiting step especially for the adsorbents which
has highly large surface area and highly developed internal structures due to the
complex network of pores and channels (21). The earlier report about activated sludge
structure showed that activated sludge has also highly porous surface (25). This type of
structure may well cause that the intraparticle diffusion is rate limiting step throughout
the adsorption. For this type of the adsorption systems where there is the possibility of
intraparticle diffusion being rate limiting step. the equation described by Weber and
Morris (1963) (26)can be used to assess this option:
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where g (mg/g) is the amount of dye adsorbed at time t and &, intraparticle rate constant
(mg/g min®?).
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Figure 3. Plots for the intraparticle diffusion for the adsorption of BB41 on activated
sludge (¢) 25 mg/1, (8) 50 mg/l, (3) 100 mg/l, (A) 200 mg/l, (&) 400 mg/l.

Fig. 3 shows the relationship for the activated sludge and BB41 system for various
dye concentrations and it can be seen that they are not linear over the entire time range.
This. implying that, although intraparticle diffusion is significant, however more than
one process -are affecting the adsorption. This non-linearity was reported before by
various researchers (3, 20. 24, 27-30). The double nature of this relationship is
explained in terms of two processes: boundary layer diffusion. which gives the initial.
curved portion and intraparticle diffusion, which gives the final linear portion. The
slope of this linear portion. obtained by regression analysis can be used to derive a rate
parameter, k, (mg/g min®?) for the intraparticle diffusion. Values of k, for five different
initial dye concentrations are given at Table 3.

Table 3. Intraparticle rate constants for BB41 ~
Initial dye concentration (mg/l) &, (mg/e min’")  Correlation coefficient

25 0.1751 0.9958
50 1.1047 0.9474
100 1.6732 0.9972
200 14.627 0.9625
400 15919 . |
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As can be seen from the Table 3, increasing initial dye concentration accompanied with
increasing rate. This is consistent with previous works (3, 22, 27, 29).

It was already reported that for the adsorption of many materials pseudo second
order model provides excellent fit (3, 20, 24, 31-34).

For the pseudo second order '

t 1 l
—= +—t

a. Kq; aq,
where g, is the amount of dye adsorbed (mg/g) by activated sludge at time ¢ (min), g, is
the amount adsorbed at equilibrium time (mg/g) and K (min™') is the pseudo second .
order rate constant of adsorption (g/mg min) (20). Plots of #/gt versus ¢ should give
linear relationship, where K and ge values can be evaluated from the slope and intercept
Figure 4).

10
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Figure 4. Pseudo second order rate plots for BB41 for various dye concentrations (¢)
25 mg/l, (@) 50 mg/l, (O) 100 mg/l, (A) 200 mg/l, (&) 400 mg/l

Values were derived for reaction rate constants and correlation coefficients for each
initial dye concentration along with experimental ge and calculated ge from the
equation above are shown at Table 4.
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Table 4. Pseudo second order rate parameters and the comparison of experimental and
calculated g values

Initial dye concentration K (g/fmgmin) Cormrelation gexp (M/g)  qew (MYg)

mg/l coefficient

25 0.1797 1 17.992 18.018
50 0.0965 1 37.082 37.313
100 0.0421 1 74.870 75.187
200 0.0085 0.999 149.221 151.515
400 0.0030 0.999 292.123 294.117

It was seen that data derived from regression analysis, excellent results were obtained
for pseudo second order reaction rate with the correlation coefficient 0.999 for all initial
dye concentrations. Comparison of the experimental and calculated ge values shows
that they are very close to each other and also indicating the excellent fit of the pseudo
second order model for dye-sludge system. These findings are in good agreement with
previous work performed by Basibuyuk and Forster (2003) (3) with live activated
sludge and a basic dye.

4. CONCLUSION

From the work presented here, BB41 bound to activated sludge well. Gibbs free
energy of adsorption of BB41 was calculated and negative value of Gibbs free energy
indicates the spontaneity of adsorption. According to the kinetics works results, initial
dye adsorption was governed by first degree film diffusion process. This indicates that
the process governs the chemical nature of the sorption. But at the initial part of
adsorption where sudden uptake occurs, the process is also physical in nature. Results
also showed that intraparticle diffusion played significant role. Finally it was also found
that for the overall adsorption kinetic rate, pseudo second order model yielded excellent
results for BB41 and live activated sludge system.
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OZET : Ekonomiler degerlendirilirken ii¢ ana sekiér baz alimmaktadur; Tarun,
Sanavi ve Hizmetler. Bunlar icerisinde ozellikle sanayi sekiorii iilke ekonomisinin
gelismigliginin onemli gostergesidir. Tiirkive ekonomisindeki isletmelerin %989 u Kiiciik
ve Orta Glgekli Isletmelerden (KOBI) olusmaktadir. Bunlarmn ise %99,7'si imalat
sanaviinde faalivet gostermektedir. Ulke ekonomisi i¢in bu kadar dnemli olan sekiore
vonelik  devlet yatrunlari ve tegvikleri ile  sekidriin - gelismesi  i¢in destekler
saglanmaktadir.  Bu ¢aligmada  Tiirk sanayi sektériiniin durunm diger ekonomik
gastergelerle birlikte ele almmakta ve degerlendirilmekiedir.

MAIN ECONOMIC INDICATORS IN TURKEY AND
INDUSTRIAL SECTOR-I: General Evaluation

ABSTRACT : There are three main sector in economies being evaluated;namely
Agriculture, Industry and Services. Especially, among these, industry sector is the most
important indicator for countries’ economic development. The %#98,9 of businesses forms
Small and Medium Sized Enterprises (SMEs) in Turkish Econonry. The %99,7 of these
businesses. however, serve in manufacturing industry. There are several supporting
materials and exemptions Jor developing the industrial secior, being very important for
Turkish economy. In this stdv.ihe status of Turkish indusiry sector has been evaluated
along with the other main economic indicators.
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1. GIiRIS

Son yillarda bolgesel gelisme ve ekonomik cografyaya iliskin olarak Diinya
ekonomisinde gozlenen nemli gelismelerden baslhicalar, ekonomideki artan yerellesme
egilimleri ile kentsel ekonomiler olgusudur. Yasanan siiregte iletisim, ulagim ve
teknolojide yasanan gelismeler; yerlesim teorisinin hammadde ve pazara yakinlik gibi
geleneksel degiskenlerinin énemini azaltirken, diinyanin herhangi bir yoresinde iiretilen
bir iirlintin, herhangi bir bolgesinde satilabilmesi miimkiin duruma gelmistir [1].

Tiirkiye’de sanayi politikasinin temel amaci, artan diinya rekabet sartlari altnda
sanayinin rekabet giiciinii ve verimliligini artirarak disa doniik bir yapt igerisinde
stirdiiriilebilir bilylimeyi saglamaktr. Bu baglamda, sanayi politikasi, girisimcilerin ve
isletmelerin inisiyatif alabilecekleri, firsatlar yaratabilecekleri ve potansiyellerini
kullanabilecekleri, rekabete acik bir is ortamini gelistirmeyi hedeflemektedir.
Tirkiye’de sanayiye yonelik bazi genel politikalar bulunmaktadir. Bununla birlikte,
sanayi politikasi, dis ticaret, yatirim, teknoloji, kalite iyilestirme, cevre, iggiicii, Kiigiik
ve Orta Olgekli Isletmeler (KOBI) ve rekabet gibi farklt politika alanlarini da kesen
yatay bir politika alamdir. Ayrica, sektdrlerin  spesifik ihtiyaclari dogrultusunda
geligtirilen sektorel politikalar da icermektedir.

Ulkemizde, ozellikle 1980 sonrasi stiregte, ekonominin bilylime performansinin
temel itici giiciinii sanayi sektoriinde meydana gelen ilerlemeler olusturmus olup, bu
stire¢; beraberinde hem hizmetler sektoriiniin biiylimesine pozitif bir katki saglamis,
hem de toplam Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) biiyiimesi tizerinde olumlu bir gelisme
kaydetmistir. 1996’da baglayan Giimritk Birligi siirecinde, Tiirkiye icin sanayi
sektoriinde, ozellikle KOBI'ler uygulamadaki fonlarin ve giimriiklerin kalkmasindan
sonra yogun bir rekabet ortamina girmistir. Bu rekabet hem Avrupa Birligi (AB) iiyesi
tilkelerden, hem de AB’ye iiciincii iilkelerden gelerek dolagima giren driinlerden
kaynaklanmaktadir. Ancak, KOBI'lerin bugiinkii durumlari ve sermaye yapilariyla en
son teknolojileri kullanan AB isletmeleriyle rekabet etmesi oldukga giictiir ve global
normlar ¢ercevesinde devlet destegi sart goriinmektedir [2].

Tiirkiye sanayi sektorii ve Osmaniye sanayinin degerlendirilecegi arastirmanin ilk
béliimii olan bu ¢alismada, Tiirkiye ekonomisin genel gostergeleri icinde tzellikle sanayi
sektoriiniin durumu degerlendirilmektir. Ayrica, sanayiye yonelik devlet yaturimlart ve
KOBI'lerin sanayi sektoriindeki yeri ve &nemi incelenmistir.

2. TEMEL EKONOMIK GOSTERGELER VE SANAYI SEKTORU

Bir toplumun sosyo-kiiltiirel ve ekonomik yapisini etkileyen sanayilesme olgusu,
geleneksel tarim toplumundan modern sanayi toplumuna gecisin yasadi@l bir deisim
siireci olarak degerlendirilmektedir. Sanayi sektoriiniin gelismesi tarim ve hizmetler
sektdriini de olumlu etkilemektedir. Tarim sektorii sanayi sektoriinden girdi almak
zorunda oldugu - gibi bu sektére hammadde de saglamak durumundadir. Sanayinin
geligmesi. ticari ve mali hizmetler sektoriine de canlihik kazandirdig aciktir. Bu nedenle
sanayilesme sosyo-ekonomik gelisme veya kalkinmanin temel parametresini veya
dinamigini  olusturmaktadir  [3]. Insan thtivaglarimin - sonsuz - olmasi,  sanayinin
geligmesine, hizlanmasina ve modernlesmesine sebep olmustur. ihtiyacin biyiik emek
giictiyle karstlanmasi. maliyetin pahaliya mal olmasima neden olmaktadir. insan
emeginin az harcandi@ sanayi bugiin inanilmaz boyutlara ulasmistr.
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Hizli bir sanayilesme siirecine giren Tiirkiye'de 1960'h yillardan itibaren sanayi
yatirimlar yerlesim yeri olarak belli bélgelerde yogunlagma egilimi gdstermistir.
Sanayinin iilkenin her tarafina dengeli dagilmayp’ belirli bir yerde veya birkac bolgede
yayginlagmasini saglayan birgok faktor bulunmaktadir. Bu fakirlerin baginda yer
seciminden kaynaklanan pazara ve hammadde kaynaklarina yakinhk, isgiicii yeterliligi
ve alt yapr tesislerinin gelismisligi, aym ya da benzer iiretim faaliyetlerinin varhig
gelmektedir.

Tiirkiye ekonomisinde 2002 yihinda baglayan bilylime stireci 2006 yihina kadar
devam etmistir. Y1l sonunda % 6 biiyiime elde edilirken, biiytime hizi gecen dort yilda
oldugu gibi bir kez daha hedeflenen % 5'ik degerin iizerinde gergeklesmistir. Boylece
istikrarlt bir bilyiime sitireci yakalayan Tiirkiye ekonomisinde 20 ceyrek arahksiz
bilylime yagamirken, son bes yilin ortalama biiyiime orani % 7.5 olmustur. 2006 yilinda
ekonomik biiytimeyi iiretim yoniinden biiyiik ol¢iide sanayi, ticaret, ingaat ve ulagtirma-
haberlesme sektorleri katma degerinde meydana gelen artislar etkilerken, harcamalar
yoniinden ise ozel sektor sabit sermaye yatirimlar ve tiiketimindeki artig ile kamu
sektorii titketim harcamalarindaki artis etkilemistir [4].

2006 yili birinci ve ikinci ii¢ aylik donemlerinde GSMH smasiyla % 6.4 ve % 9.3
oraninda biiyiimiistiir. Mayis ve Haziran aylarinda kiiresel finans piyasalarinda yasanan
dalgalanmayla, iilkemizde beklentiler bozulmus. kurlar, faiz oranlart ve fiyatlar
yiikselmis, tiretim ve titketim iizerinde baski olusmustur. Ekonomi soguma egilimine
girmis, GSMH artig hizi iiglincii tig ayhk donemde % 4.3 ve son ii¢ aylik donemde de %
4.6 diizeyinde kalmustir. Boylece 2005 yihinda % 7.6 artan GSMH 2006 yilinda % 6
artarak 1987 yih fiyatlariyla 154.343 bin YTL'ye yiikselmistir. 2006 yilinda GSMH
cari fiyatlarla % 18.4 biiyiiyerek 575.784 milyon YTL olmustur [4]. Bununla birlikte
2007 yili ilk 3 ceyrek verileri 2006 yilina gore tim sektorlerde bir yavaslama oldugunu
gostermektedir. Sanayi sektoriiniin 2006 yihndaki %7.3 olan biyiime hizi %5'e
diigmiistiir [5].

2006 yilinda kamu tiiketim harcamalan % 9.6 artarken. GSYH'nin en biiyiik bileseni
olan &zel tiiketim harcamalar artis hizi yihn ikinci yarnisindaki daralmanim etkisiyle %
5.2 diizeyinde kalmistir. Boylece toplam tiiketim harcamalarinda % 5.6 artis olmustur.
Kamu sektorii sabit sermaye yatmmlarn % 0.2 kiigiliirken, makine-techizat
yatirimlarindaki % 13.9'luk ve bina insaatmdaki % 26.4'lik artisin etkisiyle ozel sektor
sabit sermaye yatmmlari % 17.4 artnug, boylece toplam sabit sermaye yatrmlarinda %
14 artis meydana gelmistir. 2006 yilinda tiiketim harcamalannin GSYiH'ya oram %
83.1, sabit sermaye yatinmlarinin GSYiH'ya orani ise % 21.9 olmustur {4].

2006 yili gayri safi yurtigi hasilast i¢inde tarim sektoriiniin payr % 9.2, sanayi
sektoriiniin pays % 25.6, hizmet sektoriintin pay: da % 65.2 olmustur (Cizelge-1).

Cizelge 1. Sektorlerin GSYIH icindeki Paylan (Cari Uretici Fiyatlaryla) [6.7]

Sektorler 2000 | 2001 2002 2003 2004 2005 | 2006
Tarim 141 121 1.6 1.7 1.2 10.3 9.2

Sunayi 233 257 252 REN 249 254 25.6
Hizmetler 62.6 62.2 63.2 63.0 63.9 64.3 63.2
GSYIH 100.0 | 100.0 | 100.0 § 100.0 | 100.0 | 100.0 { 100.0
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Kisi bagma gayri safi milli hasila, 2006 ythnda % 9.4 artarak 5.477 dolara
yiikselmistir. 1987 yili fiyatlanyla ise kisi basgina GSMH % 5'ik artigla 2.12 YTL
olurken, Satinalma Giicii Paritesine gore kisi basina GSYIH, bir énceki yila gore % 11.2
artarak 8.575 dolar olmustur (Cizelge-2).

Cizelge 2. Tiirkiye Gayri Safi Milli Hasilasi ve Fert Bagina GSMH (1997-2006) [6,7].

G§MH Biiyiime T Ortas Nifus (1) Fert F;:i.ﬁmﬁfa%};:}l
Yil | Milyon | Milyar $ Oram 1000 Yiizde Basina Paritesine Gore (§ )
YTL Kisi Degisim | GSMH § )
19971 29393.26 192.383 8.2 62479.971 -0.34616 | 3079.112 6502
1998} 53518.33 206.552 3. 6345857 1.56627 3254.916 6651
1999 ] 78282.97 185.267 -6 64345.19] 1.397162 | 2879.267 6274
2000] 125596.1 200.002 6.3 67461 4.842332 2965 6814
2001 | 176484.0]  145.692] 95 | 68618 | 1.715065 2123 ol44 |
2002} 2750324 180.8921 79 69626 1.469002 2598 6520
2003 | 356680.9 239.235 5.8 70712 1.559762 3383 6739
2004 | 428932.3 299.475 9.9 71789 1.52308 4172 7212
2005 4386401 ' 360.876 7.6 72065 0.38446 5008 7711
2006 575784 399.673 6 72974 1.261361 5477 8575

(1) TUIK yil ortast nitfus tahmini

(2) Saun Alma Giicii Paritesinin hesaplanabilmesi icin gerekli veriler TUIK tarafindan derlenip OECD'ye
gonderilmekte, OECD daha sonra OECD tarafindan hesaplanmus olan parite degeri kullanilarak Fert
Bagima GSYiH degeri TUIK tarafindan hesaplanmaktadur.

Sanayi sektorii katma degeri birinci i ayhk dénemde % 4.5. ikinci lic ayhk
donemde % 11.1, iigiincii iic aylik donemde % 7.2, dordiincti ti¢ aylik donemde % 6.5
artnugtir. Boylece 2006 yilinda 2005 yilina gore sanayi sektorii katma degerinde % 7.4
artis olmustur. Alt sektorler itibariyle madencilik ve tasocakeiligi sektérii katma
degerinde % 4.8, imalat sanayi sektérii katma degerinde % 7.4 ve enerji sektorii katma
degerinde % 8.7 artis meydana gelmistir (Cizelge-3).

Cizelge-S Sanayi Sektorii Katma Degerindeki Degisim
(1987 Uretici Fiyatlanyla %)[6,7]

Sektorler 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Madencilik -1.1 -8.8 - -2.9 2.6 12.8 4.8
Imalat Sanayi 6.4 -8.1 10.4 8.6 10.1 6.1 7.4
Elektrik. Gaz ve Su 6.5 -2.1 S.0 5.7 6.1 7.5 8.7
Toplam Sanayi 6.0 -7.5 9.4 7.8 9.4 6.5 7.4

SGP. iilkeler arasindaki fivat diizeyi farklilugmasim ortadan kaldiran para birimi dontistiirme oranidhr,
Eldeki toplu bir para paritc orum tle furkl bir para birimine disntiglirildiigiinde. 1iim lkelerde avni
sepetieki mal ve hizmetler saun almacakur, Diger bir devisle. SGP iilkeler arasindaki fivat farkhliklarim
vok ederek, ulusal para hivimlerini birbirlerini dontistiiren bir orandr.
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Sanayi sektoriiniin GSYIH igindeki payr 2005 yilinda % 25.2 iken. 2006 yilinda
%25.6'ya yiikselmistir. Alt sektorier itibariyle madencilik sektoriintin payr % 1.4. imalat
sanayi sek@riiniin payr % 21.1 ve enerji sektoriiniin pay1 % 3 olmustur (Cizelge-4).

Cizeige-ii%anayi Sekiorii Katma Degerinin GSYIH icindeki Payi (%)
(Cari Uretici Fiyatlartyla) [6,7]

Sektorler 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Madencilik 11 1.2 1.0 Il 1.2 1.4 1.4
Imalat Sanayi 19.2 20.6 20.1 20.0 20.4 20.8 21.1
Elektrik,Gaz ve Su 3.0 3. 4.1 3.6 3.3 3.2 3.
Toplam Sanayi 23.3 257 25.2 24.7 24.9 25.2 25.6

Sanayi sektorii firetimi 2006 yilimin birinci tig ayhk doneminde % 3.4, ikinci ig
ayllk doneminde % 8.2, tgiincii dc ayhk doneminde % 5.7, dordiincd i¢ aylk
doneminde % 5.8 artis gdstermigtir. 2005 yilinda % 5.3 olan sanayi tretimi artig orani,
2006 yilinda % 5.8'e yiikselmistir. Ozel sektdr sanayi iiretimi artis orani 0.3 puan
artarak % 5.6'ya, kamu sektdril sanayi iretimi artis orami 1.3 puan artarak % 6.7'ye
yiikselmistir (Cizelge-5).

Cizelge-5 Sanayi Uretim Endeksi ve Degisim Oranlari (1997=100) [6,7]

Yillar Ureti.l.n Endeksi Deg"isim (%)

Devlet Ozel Toplam Devlet Ozel Toplam
2003 - 1912 120.5 1124 - - -
2004 92.7 135.5 123.5 1.6 12.2 9.9
2005 97.7 1424 130.0 5.4 5.3 5.3
2006 104.2 1504 137.6 6.7 5.6 5.8

Aylik verilere gore. sanayi iiretimi, 2007 yihi Kasum aymnda bir onceki yihin ayn
ayma gore yiizde 7.7 oraninda artnustr. 2007 yihnin Ocak-Kasim doneminde, onceki
yilin aym dénemine gére sanayi iiretiminde yiizde 5.5 oraminda artis gergeklesmistir.
Mevsimsel diizeltilmis sanayi iiretim endeksinde ise Kasim ayinda Ekim ayma gore
yiizde 5.1 oranmnda artig gerceklesmistir. 2007 yili Kasim aymda bir dnceki yilm aym
ayina gore imalat sanayi. madencilik ve enerji sektorleri iiretimlerinde sirasiyla, ylizde
8.1, yiizde 5.2 ve yiizde 5.2 oranlarinda arns gbzlenmistir (Cizelge-6).

Kapasite Kullamim Orami (KKO). sanayideki tiretim diizeyinin bir yansimasi olup,
talep ve yatiim diizeyleri ile ilgili ayrinuly bilgiler sunmaktadir. Kapasite kullammimnin
yiiksek oldugu donemlerde. genellikle sanayi tiretimi de artmaktadir. Tiirkiye'de 2007
yilt Aralik ayr toplam imalat sanayi kapasite kullamim oram 2006 yihinin Arahik aymna
gvre 0.5 puan azalarak yiizde 81.2 oraninda gerceklesmistir. Aralik ayinda dzel sektdr
imalat sanavi kapasite kullanim oram gecen yilin aym ayimna gére 0.3 puan azalarak
yiizde 79.7 olurken. kamu sekiort kapasite kullanim oram 0.4 puan azalarak yiizde 90.6
olmustur, Ozel imalat sanayiinde teksil. giyim. toprak drtinleri ve ana metal alt
sektorlerinde vitksek kapasite kullanm oranlarma ulagilmistit Cizelge-7).
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Cizelge 6. Tiirkiye Aylik Sanayi Uretim Endeksi [8]

Yilkik 2006 Yilhik 2007
2004 | 2005 20061 Kasim | Agustos | Evlil | Ekim | Kasin
Sanayi 9.8 5.4 5.8 11.6 5.9 2.4 8.3 7.7
Madencilik 4.0 13.8 4.3 -1.0 14.6 18.5 16.8 5.2
imalat 104 4.8 5.5 12.0 5.0 1.0 7.8 8.1
Gida-Igecek -0.5 6.2 6.0 5.7 11.9 -7.9 1.4 5.2
Tekstil -1.5 1 -11.8 -1.0 10.0 -4.6 -2.8 -2.5 1.8
Giyim 3.5 -12.4 -4.8 1.6 §.2 4.2 154 7.2
Petrol Uriinleri 4.7 1 -0.1 2.4 6.9 -4.1 0.1 -2.1 -0.1
Kimya 16.1 6.3 6.3 -4.1 14.8 12.1 23.0 23.2
Toprak Uriinleri 9.1 10.2 4.4 12.0 0.3 -3 3.4 6.4
Ana Metal’ 11.6 3.4 10.7 17.1 9.1 3.2 7.3 15.0
Metal Esya 9.4 32.0 18.9 63.7 18.9 5.2 26.7 5.3
Makine-Techizat 31.0 1.2 22.0 36.7 -0.5 -2.0 -2.4 0.0
“Tagit Araglart™ 1533796 97 268 | I ST T a8 T s
Enerji 6.8 7.6 9.1 12.8 8.6 9.1 8.9 5.2

Cizelge 7. Tiirkiye Imalat Sanayi Aylik Kapasite Kullanim Oranlari(%) [8]

Yilhik 2006 2007
2004 1 2005 | 2006 { Arahk Eyliil Ekim Kasim | Arahk
Imalit Sanayi 81.5 | 8031 81.0 81.7 83.2 83.3 §2.6 81.2
Kamu 8431 86.0 1 894 91.0 91.2 91.1 90.8 90.6
Petrol Uriinleri 88.1 909 1 930 94.2 93.6 94.6 93.6 92.4
Gida 7161 7921 79.0 §5.4 76.4 71.9 88.7 8§54
Kimya 8751 73.61 89.1 97.2 96.2 94.5 83.2 94.5
Ana Metal 87.71 9021 864 85.8 88.7 91.8 91.8 89.5
Ozel 799 1 788 1 79.6 80.0 §2.1 §2.0 81.3 79.7
Gida-Icecek 71.1 70.1 70.8 70.5 76.5 76.5 74.1 70.4
Tekstil Sl41 808 ¢ 806 8.1 §2.1 82.6 81.7 79.4
Givim 8271 81.71 82.5 84.9 84.3 84.0 §3.8 83.4
Petrol Urtinleri 6031 6561 64.0 69.4 72.5 69.0 74.6 65.8
Kimya 76.6 1 75.6 1 745 72.8 74.5 76.0 77.0 72.6
Toprak Uriinleri §2.0 82.4 834 81.5 §5.5 82.8 83.6 77.6
Ana Metal 80.1' 1 80.1 §2.7 §3.7 83.2 84.3 83.5 84.3
Makine-Techizat 86.9 76.2 79.8 74.5 75.0 77.6 74.5 74.4
Tasit araclar 79.0 83.6 85.3 86.1 92.4 90.2 §89.5 90.5

Sabit sermaye yaurimlan bir ekonomide; mal ve hizmel iretimini cogaltmak,
dzellikle gelecek donemlerde tiiketim ve ihracat imkanlarm artirmak amaciyla, belli bir
dénem iginde reel sermayenin artinlmasi. korunmasi ve diizenlenmesi icin yapilan
yatimlardir.

Dokuzuncu Kalkinma Plani déneminde: “oncelikli sektirler arasinda yer alan egitim
ve saghk sektdrlerinin kamu yaturmm payr artrdacakur. Tanm sekidriinde. sulama
projeleri  stokunun eritilebilmesi icin  kamu yaonmlan  artnlacak  ve  projeler
hizlandirilarak dnemli bir kisnu tamamlanacakur. Serbestlestirme politikasina paralel
olarak. kamu sektortintin enerji vatmmlan  icindeki payi tedricen azalulacakur.
Ulagtirma sektori Plan doneminde kamu yaurimlanndan en biivitk payi almakla




k]
TURKIYE DE TEMEL EKONOMIK GOSTERGELER
VE SANAYI SEKTORU-I: Genel Degerlendirme

\

birlikte, bityiik projelerin yillar itibartyla tamamlanacak olmasi ve aym donemde ozel
sektor katihmini icerecek finansman modellerinden azami olgiide yararlanilacak olmas
nedeniyle, sektoriin kamu yatmmian icindeki pay! azalacaktir. Kamu kesiminin ticari
mal ve hizmet tretiminden ¢ekilmesi ve tnemli KiTlerin ozellestirilmesiyle birlikte,
madencilik ve imalat sektorlerindeki kamu yatirim pay azalacaktr. Plan doneminde,
adalet hizmetleri ve e-devlet yatrmlarmin diger kamu hizmet yatimmlan igindeki
agirhig  artinlacaktn™  geklinde temel hedefler belirtilmigtiv. Kamu - sabit sermaye
yatirmmlari igindeki payr 2006 yili cari fiyatlari ile 445 milyon YTL olan Imalat sanayi
yatirimlarini, 2013 yilinda 169 milyon YTL olacag ongoriilmektedir. Bu ise devletin
sanayi sektoriindeki agirliginin daha da azalacag ve ozel sektdriin tesvik edilecegini
gostermektedir (Cizelge-8) [9]. Cizelge incelendiginde yatinmlardan en yiiksek pay
ulastirma ve haberlesme sektoriiniin aldi@ bunu diger hizmet yatinmmlarimin takip ettigi
goriilmektedir. En diisiik pay ise % 0.5 ile turizm sektoriinde goriilmekredir.

Cizelge 8. Sektorel Kamu Sabit Sermaye Yatirrmlan 2007-2013) {9]

2006 (Cari Figatlarla) | 2013 (Cari fiyatiarta) | 20072013 (2006
Sektirter - ,l‘ iyatlariyla)
Milyon YTL | % Pay I\illl‘l(in % Pay ‘\;:ll‘;), n %o Pay
Tarim 1.375 7.7 5.040 1.8 17.278 10.2
‘I Madencilik 640 3.0 INEY 2.7 5.514 3.3
imalat 445 2.5 169 0.4 1.517 0.9
Encrji 2.529 14.2 2.592 6.0 17.750 10.5
Ulasurma-Haberlegme 5.674 31.8 10.984 25.6 44.023 26.0
Turizm 48 0.3 198 0.5 768 0.5
Konut ’ 109 0.6 390 0.9 1.310 0.8
Egitim 2.494 14.0 9.399 219 32.405 19.1
Saghk 1.268 7.1 3.702 8.6 1:4.293 8.4
Diger Hizmetler © 3.243 18.2 9.239 21.6 34.656 204
-Iktisadi 1.728 9.7 4.195 9.8 15.624 9.2
-Sosyal 1.515 8.5 5.044 1.8 19.012 1.2
Toplam 17.824 100 42.855 100.0 169.495 100.0
Yatrim Isciligi 2.463 3.883 . 19.180
Mahalli [darcler 10.690 22217 " 103.936
Toplam 30.978 08.957 294.611

Tirkiye'de uzun yilar Kiigiik ve Orta Biiyiikltikteki Isletmeler (KOBI) tanimlamas:
tizerinde bir goriis birligine varlamamis ve konuyla ilgili kurumlar farkh tanimlamalar
ortaya koymuglardir. Tirkiye'de cesitli kurumlar tarafindan farkh kriterler esas almarak
yapilan farkh KOBI tammilars meveuttur, Son olarak Sanayi ve Ticaret Bukanh@y
tarafindan yapilan tammlama ile bu konuda nihai bir tamma ulagiims olunaca@
disiiniilmektedir. Sanayi ve Ticaret Bakanh@ tarafindan getirilen KOBI tanimlamast ile
bu konuda bir standart getirilmeye cuhsgilmigtir, Sanayi ve Ticuretr Bukanliginin KOBI
ammi. 1811 2005 tarih ve 25997 sayih Resmi Gazetede vaymlanmsur Bu tanmima
gbre: 25 milvon YTL den az cirosu olan ve 250°den az calisam bulunan isletmeler
KOBI olwrak timmmlbunmisur.
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Diinyanin biiyiik ekonomilerinde oldugu gibi Tiirkiye ekonomisinde de KOBI’lerin
oldukga biiyiik payr ve énemi vardir. Tiirkiye’de KOBI'ler toplam igletmelerin %
98.8%ini olusturmakta olup, reel sektdriin neredeyse tamami KOB] Olcegindeki
isletmelerden olusmaktadir. Bu oran diger iilkelerden cok farkli degildir. Gelismis pek
¢ok tilkede de KOBI"lerin toplam isletmeler icerisindeki paymin oldukga yiiksek oldugu
gozlenmektedir. Tiirkiye'deki KOBI'ler firmalarin neredeyse % 99’unu olusturmakla
birlikte; toplam Tiirkiye ekonomisi istihdamdaki payr %45.6, yatinmlardaki pay1 % 6.5,
retimdeki payi %37.7 ve ihracattaki pay: ise sadece %8 oranindadir. Biitin bu
g0stergelerin yaninda KOB{'lerin kredilerden aldigi paym -cesitli kaynaklarca farkl;
olmakla birlikte- %5-10 arasinda degistigi tahmin edilmektedir (Cizelge-9).

Cizelge 9. KOBI'lerin Cesitli Ulke Ekonomilerindeki Yeri [10]

KOBlerin ; ; ; ; KOB/’lerin
Ulke _ Toplam KOBI'lerin | KOBilerin KOBUDlerin KOBP’lerin Kredilerden
; l$lelmelgvr_ve" Istihdamdaki | Yatirimdaki | Uretimdeki -Thracattaki-|-- “Al di
Oran(%) Pay1 (%) Payy( %) Pay1 (%) Payi (% ) Pay (%)
ABD 97.2 50.4 38 36.2 32 42.7
Almanya 99.8 64 44 49 31.1 35
Hindistan 98.6 63 27.8 50 40 153
Japonya 99.4 Sl4 40 52 3 50
Ingiltere 96 36 29.5 25.1 222 27.2
G.Kore 98.8 39 35 35 20 47
Fransa 99.9 49.4 45 54 23 48
Tiirkiye 98.9 45.6 6.5 37.7 8-10 5-10
Tiirkiye'deki KOBi'lerin yarattigi katma degerin. yatinmlardaki ve ihracattaki

paymin diger iilke drneklerine gore ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir.
isletmelerin verimlilikleri ile ilgiti oldugu kadar,
¢ok yakindan iliskilidir.
7%50’lere kadar ulasirken, Tirkiye'de bu oran cok daha gerilerde kalmaktadir.

3. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC
Tiirkiye Cumbhuriyeti’nde “sanayilesme™,
olmustur. Ozellikle 1950°1i ytllarin baslarinda.
ciddi bir sanayilesme atilinu gergeklestirmistir.

Bunun nedeni,
fon kaynaklarinin yetersizligi ile de
Gelismis ilkelerde KOBI’lerin toplam kredilerdeki payi

ekonomi politikasinin  temel Onceligi
tamant kamu kuruluslar aractlifiyla
24 Ocak 1980 tarihli istikrar Kararlar

ile ekonomi politikas: tercihini degistiren Tiirkiye. sanayilesme hedefini ihracata dayal

olarak siirdiirmektedir.

TUIK wrafindan yaymmlanan ayhik sanayi tretim indeksine gbre (Sekil-1)
Ocak ayinda sanavi tiretimi % 15.0 oraninda artig gostermistir,
%8.1°lk arus da oldukea olumlu bir gelisme olarak
aymnda ise sanayi iiretim artis hizi %3.7'ye
2007 ayinda da devam eimigtir. Mayis 2007 ayinda ise sunayi iretim
kazanarak % 3.9 olmustur. Haziran aymda % 2.9 artan sanayi sektori dretimi
aymda da 445 hiiviimiistir Agustos™a %6.3%¢
gerilemigtir. 2007 vilinda sanavs firetiminde

Kasmm™da % 8.1 ile olumlu bir gelisme gostermistir.

11y

. 2007 yih

Subat ayinda gerceklesen
kabul edilmektedir. Mart 2007
gerilemistir. Bu egilim % 2.8 arus ile Nisan

artst hiz
. Temmuz

yiitkselen arns. Evliill'de %2.5%
gorlen istikrarsiz gelisme. Fkim de 8.4,
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Sekil 1. Aylik Sanayi Uretim Endeksi Degisim Oranlari [11]

Aralik ayinda (Cizelge-10) ise sanayi iiretimi %1.4 oraminda gerilemistir. 2007
yilinda sanayi tiretimindeki biiyiime %5.4 olmustur. Bu oran gegen yil artiginin (%35.8)
altinda kalirken, 2007 yili tiim aylari igin yapilan yukar1 dogru diizeltmeler, yil sonunda
GSMH artisinin 6ngoriilen %5°1ik hedefe ulasmasini, hatta lizerinde gerceklesmesini

saglayacaktr.

Cizelge 10. Tiirkiye Sanayi Sektorii Aylik Uretimindeki Degisim(%) [11]

Arahk Aralik-Ocak

2006 2007 2006 2007
Sanayi 3.0 -1.4 5.8 54
Imalat Sanayi 2.3 -1.6 5.5 4.8
-Gida. Igki -2.6 -10.6 6.0 2.4
-Tekstil -5.4 -13.7 -1.0 2.2
-Giyim . -11.7 -8.1 -4.8 1.9
-Kimya 0.7 12.9 6.3 9.6
-Ana Metal 104 0.3 10.7 11.7
-Makine ve Teghizat 20.8 -11.4 22.0 4.6
-Radyo ve TV -28.5 -22.7 -15.9 -29.8
-Tasit Araglari 6.4 17.5 9.7 10.3
Madencilik. 1.6 -8.4 4.3 9.6
Elektrik, Gaz ve Su 9.2 2.6 9.1 8.7

Rekabet, giderek kaliteli ve teknoloji iceren yeni driinler iizerinde olusmaktadir. Bu
driinleri bulup iiretmenin de tek yolu, Ar-Ge ve yenilik yapmaktan gecmektedir. Ulke
sanayisinin tek ¢ikis yolu budur. Devlet, biran dnce uyguladigy tesvik politikasiyla
firmalar1 proje ve iiriin bazinda desteklemelidir. Boylece hem tesvikler vererek bozulan
rekabet dengelenmis olacak, hem de Tiirk Sanayi Sektorii kisa siirede gelismis sanayiler
arasindaki yerini alacakur.
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TURKIYE’DE TEMEL EKONOMIK GOSTERGELER
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OZET : Bu cahsmada Osmaniye sanayi sektériiniin durumu temel ekonomik
gostergeler bakmundan ve komsu iller ile karsilastirmali olarak degerlendirilmigtir. Bu
cercevede oncelikle Akdeniz bélgesinin demografik ve ekonomik yapist ile .ilgili kisa
bilgiler verilip, Osmanive sanayi sektoriiniin yaratigi katma deger ve komsu illere kivasla
sanavi sektériiniin gelisimi ele almmugnr. Sanayinin sekiorel olarak gelisimi, aldig
toplam  kamu yatirunlart  ve  Osmanive Organize Sanayi Bélgesinin  durumu
degerlendirilmistir. Gerek Tiirkive genelinde gerekse de komgsu illere gore Osmaniye
sanavi sekioriiniin oldukga geri kalnus oldugu belirlenmistir.

MAIN ECONIMIC INDICATORS IN TURKEY AND
INDUSTRIAL SECTOR - II: Osmaniye Sample

ABSTRACT : In tlus study, The stamus of Osmanive Industrial Sector has been
evaluated with respect to main economic indicators of Turkey in comparison with those of
neighboring cities or provinces. For this analyses, firstly, a brief description about
demographic and economic situation of Mediterranean Region has been given, then, the
value added of which the Industrial Sector of Osmanive created and the development of
this sector comparable with those of the neighboring cities have been handled. The
developmeni of industry in sectoral buse. the total state investments in the sector
concerned and the condition of Osmanive Organized Industrial Region have also been
evamined. It has -been shown that the Industrial Sector of Osmanive has in an
underdeveloped position in. comparing with those of the neighboring ‘provinces and
Turkev as a whale. '
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1. GIRIS

fnsan ihtiyaglarinin doga tarafindan tam olarak karsilanmamasi sonucu ortaya cikan
bir beseri faaliyet olan iiretimin temel amact, bir iiriin veya hizmet yaratmaktir. Bunun
gerceklesmesi igin iiretim faktérleri adi verilen, insan giicii, malzeme, makina ve parasal
kaynaklar (sermaye) gibi unsurlarin belitli sartlar ve yontemlerle bir araya getirilmesi
gerekir. Bir iiretim sisteminin siirekliligi bu kaynaklarin en iyi sekilde planlanmasi,
yonetimi ve kontrolii ile miimkiin olabilmektedir[1].

Teknoloji gelistirme, sanayilesme ve sanayilesirken de  ileri teknolojiden
yararlanarak yeni alanlar ve iiriinler yaratma yarist her gecen giin daha ileri bir boyuta
ulagirken, bu yolla erisilen gii¢, milletler icin diinya piyasalarinda bityiik bir rekabet
alanini da beraberinde getirmektedir. Bu yarista basarihi olmanin temel sartlar siirekli
kalite, ileri teknolojiye ulagma, iiriin skalasinda zenginlik, egitimli ve nitelikli i glicii ve
ucuz maliyet olarak belirginlesmektedir[2].

Hizh bir sanayilesme siirecine giren Tiirkiye'de 1960l yillardan itibaren sanayi
yatinmlarr yerlesim yeri olarak belli bolgelerde yogunlasma egilimi gOstermistir.
Sanayinin tilkenin her tarafina dengeli dagilmayip belirli bir yerde veya birkag bolgede
yayginlasmasint saglayan birgok faktér bulunmakiadir. Bu faktérlerin basinda yer
seciminden kaynaklanan pazara ve hammadde kaynaklarina yakihk, isgiicii yeterliligi
ve alt yap: tesislerinin gelismisligi, ayni ya da benzer iiretim faaliyetlerinin varlig
gelmektedir

Tiirkiye'de sosyo-ekonomik gostergeler ve gelir dagihimt agisindan  bolgeler
arasinda biyiik farkhiliklar vardir. Bélgelerin niifus, GSMH’ya katki ve kisi basina
GSMH agisindan degerlendirilmesi sonucunda Akdeniz Bolgesi’nin niifus acisindan 4.
bélge oldugu, Toplam GSMH'nin %12.4’{inii tirettigi goriilmektedir. Bolgenin Sosyo-
ekonomik gelismislik siralamasinda ise tim bolgeler icerisinde 6. sirada oldugu
goriilmektedir[3].

Akdeniz Bolgesi'nde istihdamin sektérel daglimi, ana sektorler itibariyle soyledir:
Tarim sektorii, % 54.97 oranmiyla temel sektdr olma ozelligini stirddriirken, son
donemlerde gelismeye baglayan sanayi faaliyetlerindeki istihdam % 8.78 diizeyindedir.
%10.46 orania sahip ticaret is kolu, bslgede 1980°li yillar sonrasinda ivme kazanan
turizm faaliyetlerine dayali olarak gelismis ve bolgesel siralamada Marmara’dan sonra
ikinci siraya oturmustar. Mali kurumlar is kolunda calisanlar ise toplam istihdamm %
2.29’u diizeyindedir. Bu oran ilke ortalamasinin (% 3.11) altindadir. Genel olarak
tcretli ¢ahsanlarn toplam istihdama orani ise. vyiizde 37.81 degeriyle bolgesel
siralamada dordiincii sirada yer almakta ve iilke ortalamasinin (% 43.52) alunda
kalmaktadir[4].

Tarim, ve hizmetler sekiéirlerinde iilke ortalamasi ve iistiinde degerler alan Akdeniz
Bolgesi'nde. ayni durum sanayi gostergeleri icin gecerli degildir. Sanayinin bolge ‘ici
dagihmimin dengeli oldugundan soz edilemez. Bilindigi gibi, Akdeniz Béolgesi'nde
sanayi. geleneksel kutup niteligindeki Adana ile Hatay'da yogunlasmistur. Akdeniz
Bolgesi’nde faaliyete gegen organize sanayi bolgesi parsel sayisi 1.298 dir ve bolgesel
stralamada altiner sirada yer almaktadir. Akdeniz Bélgesi. Oreanize Sanayi Bolgeleri
uygulamasi itibariyle. diger hislgelerin gerisinde kalmisur Bunun temel nedenlerinden
biri. tzellikle kiyr seridinde hulunan illerde. Organize Sanay Balgeleri icin elverighi ve
yeterli arazi bulma gli¢ligiidiir{4|. '
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12000 yilinda fert bagina imalat sanayii katma degeri. cari fiyatlarla 216 milyon
liralik degerle, Marmara, Ege ve i¢ Anadolu’nun pesinden dordiincii sirada yer almigtir.
Stz konusu gosterge itibariyle siralamadaki mevcut konumu, imalat sanayinde
verimliligin goveli olarak yiiksek oldugunu gostermektedir. Akdeniz Bolgesi’nin
GSYIH olusumuna katkisi ise Marmara, i¢ Anadolu ve Ege Bolgeleri'ni izleyerek %
12.06°hik oran ile dordiincii siradadir[4].

Bu calisma Temel Ekonomik Gostergeler ve Sanayi Sektorii cahsmasinin ikinci
boliimii olup, Osmaniye sanayi sektdrii temel ekonomik gostergeler ve komsu illerle
karsilastirmali olarak ele ahinnustir. Ayrica Osmaniye Organize Sanayi Bolgesi'nin
durumu ve genel sanayi yapisi icindeki yeri degerlendirilmistir.

2. OSMANIYE SANAYi SEKTORU

Ulke kalkinmasinda bolgesel potansiyellerin en iyi sekilde degellendmlmesmde
mevcut kaynaklarm verimli ve gercekei kullanimi ve bunlara dayal: olarak kiigiik ve
orta 6lgekli sanayinin yurt sathinda yayginlagtinlmasi, desteklenmesi ve gelistirilmesi
bilyitk énem tagimaktacir. Bunun icin de, meveut sanayi yapisimin ortaya konulmast,
gelisme imkan ve kabiliyetinin belirlenmesi, gelecege yonelik yeni yatinm hedef ve
stratejilerin tasarlanmasi ve uygulanmasi da iizerinde ciddiyetle durulmasi 06161\311
hususlarin  basinda gelmektedir. Ancak, bu sekilde verileri ortaya koyalak,
yatirimetarninuizin - dogru  tesviki, saghikh yatinm kararlannin alinmast ve eldeki
kaynaklarin rasyonel bir sekilde degerlendirilmesini saglamakla miimkiindiir.

Osmaniye yillar boyunca Adana cekirdek sanayi kusagina Bagh kalmus ve bu siire
icinde agirlikh olarak tanm ve tarnima dayah ticaret yapmay: siirdiirmistir. 20001
yillarda Osmaniye’de gelisme gosterebilecek otomotiv yan sanayi ile bakim ve onarimi
konusundaki kii¢iik sanayi gelismesi yavaslanustir. Diger yandan, il ve bolgelerin kahici
bir zenginlesmeye gitmeleri ve refah diizeylerini artirmal 'u'lnda sanayilesmenin 6nemli
bir lokomotif gbrevi gordiigli bilinmektedir. Baska bir ifade ile hem sanayi cazibe
merkezlerine (Adana-Gaziantep) yakinhg, hem de ulasim olanaklannin kolayligina
ragmen, Osmaniye kalkinmamn motor gorevini istlenecek olan kendi sanayisini
kuramamanin 6nemli sikintisii yasanustir{5].

iler itibariyle GSYIH Cizelge-1'de goriilmektedir. Buna gére Osmaniye mnm cari
fiyatlarla GSYIH daki payr %0.4, gelisme hizi ise %45.57tir. Sabit fiyatlarla gelisme
izt ise %-1.9 dur.

Qizeld&’”de goriildiigii iizere, Tirkiye'de 2004 yilinda kisi basi GSYIH degeri

2.146 $ iken. Hatay, Kahramanmaras ve Osmaniye illerinde GSYIH degerlerinin

Tiirkiye ortalamasi alunda kaldi@ gortilmektedir. Bolgede yer alan Kahramanmarag ve
Osmaniye illerinde GSYIH daki gelisme hizi Tiirkiye ortalamasimin iizerinde olup,
Hatay ilinde ise Turkiye ortalamasinin altindadir.
GSYIH nin sektorel dagihminda 2000 yihna gore Gg ilin payr. tanmda: % 5.03,
sanayide: % 1.76. hizmetlerde ise: % 2.84"dir. U ilde sekidrel paylar siralamasinda ilk
sirada tarim. ikinei sirada hizmetler yer almakta iken sanayinin payr bu iki sektdre gore
daha diisiik olup. son siradadir(Cizelge-3).
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Clzelge 1. iller [tibariyle Gayri Safi Yurt I¢i Hasila ( 2001)[6].

Cari Cari 1987 Sabit Sabit
Cari Fivatlari: Fiyatlarla [ Fiyatlarla Cari . 1. | Fiyatlarla | Fiyatlarla
ari Fiyatlaria A . - Fiyatlariyla| " ¢ 7 .
000 000 TL. Hlerin Gelisme | Fiyatlarla 000 000 Illerin Gelisme
Pay Hizx 000 000 $ TL Payi Hiza
% %o ) Do o
Tiirkiye |178.412.438.499 100 43.2 147.2851109.885.336 100 -1.5
I |istanbul 38.009.832.512 213 38 31.378| 23.607.618 21.5 -10.2
2 | Ankara l“» 536.639.054 7.6 30.5 H1.175) 8.471.367 7.7 -11.3
3 | fzmir 3.382.809.692 7.5 472 11.048] 8.381.585 7.6 -7
6 | Adana 5 312.206.659 3 39.6 4.385] 3.190.488 2.9 -10.5
7 |cet 5.040.086.494 2.8 47.2 4.161] 2.948.871 2.7 -4.3
8 | Antalya 4.705.303.036 2.6 51 3.884] 2.956.989 2.7 0.6
13 | Hatay 2.638.048.564 1.5 394 2.1781 1.731.119 1.6 -8.3
14 | Gaziantep 2.534.755.905 1.4 49.6 2.093] 1.685.811 1.5 -3.2
22| K.Maras 1.935.267.176 1.1 59 1.5981 1.099.239 1 0.8
54 | Osmaniye 656.381.408 0.4 45.5 542 374.707 0.3 -1.9
Cizelge-2. Gayri Safi Yurtici Hasila (2004) [7].
—_ Iler " s
GSYIHI Birim Hatay K Maoras Osmaniye Bolge Tiirkiye
Kisi Bast $
GSYIH 1.757 1.584 1.157 1.589 2.146
Cari Fiyatlarla Gayri Safi Yurtici I-Iasnla
Deger (Milyon) TL 2.638.048.564 | 1.935.267.176 | 656.381.408 | 5.229.697.148 | 178.412.438.499
Paylar e 1.5 1.1 0.4 2.9 100
Gelisme Hiz: o 394 59.0 45.5 46.9 43.2

Cizelge-3. GSYIH nin Sektorlere Gore Dagihimi (1987 Yili Fiyatlariyla, Milyar TL)[6]

fller

e , Baolge Tiirkiye | Bdolge
Sektorler i Hatay K.Maras Osmaniye | Toplam: | Toplamm K
Tarm 1987 263 229 100 592 13.314] 445
2000 464 243 96 803 159621 5.03

. 1987 251 181 49 481 19.276] 2.50

Sanayi =

2000 277 281 37 595 33.738) 1.76

Hizmetler 1987 SHi 373 157 1.34] 42,1321 3.18
2000 1.148 567 249 1.964 69.089| 2.84

Toplam 1987 1.324 784 306 2.414 74722 3.23
2000 1.889 1.091 382 3.362 118.789 2.83

Cizelge-4"de illerin GSYIH larinin biiyiime hizlar goriilmektedir. Buna goire; her iic
ilin sanayi ve hizmetler sektdrlerinde biiyiime hizlarinin Tiirkiye ortalamasi altnda
kaldigi, ancak tanm  sektoriindeki biiyime hizinin Hatay ilinde Tiirkiye ortalamasinin
iizerinde oldugu Oonulmel\tedn Balge illeri kendi aralarinda kargilastinldiginda: tanm
sektdriinde GSYIH biiyiime hizinin en fazla oldugu il Hatay. sanayi sektoriinde
Kuahramanmaras ve hizmetler sektdriinde ise Osmaniye'dir. Hatay ve Kahramanmaras
illerinde her ii¢ sekiorde GSYIH biiyiime hizi pozitif iken. Osmanive ilinde tarm ve
sanayi sekioriinde GSYIH biiyiime hizi negatif degerdedir.

o
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Cizelge-4. GSYIH nin Sektorel Biiyiime Hizlar (1987-200e=—_2) (Y1illik Ortalama; %) [6].

Sektorler Hller " Tiirkiye Toplam
‘ : Hatay K.Marag Osp———==1aniye -
Tarim ) 4.5 0.5 —e— Q.3 14
Sanayi - 0.8 34 _— 22 4.4
Hizmetler 2.7 3.3 2.6 ) 3.9
Toplam 2.8 2.6 1.7 3.6

Cizelge-5, 1997-2001 yillart arasinda GSYIH O= ==maniye-Bolge ve Tirkiyt
" acgisindan karsilagtirmasini_igermektedir. Buna gore; Osr——===—1aniye’de 1997 yilinda car
fiyatlarla kisi bagina GSYIH 262 YTL, Satinalma Glic===_ 3 Paritesi(SGP') ne gore ise
3660 $’dir. 2001 yilinda ise cari fiyatlarla kisi bagma e====——"3SYIH 1401 YTL olurken
Satinalma Giicii Paritesi(SGP) ne gore 3304 $’a gerilemist—— —=T.

" Cizelge-5. [1, Bolge ve Tiirkiye GSYIH Karsilasur— —=nasi(1997-2001) [6].

: Cari fiyatlarla Kisi Cari fiyatlarla Kisi Satinalma Giicii
Yil | Bolge Ads Bagina Diisen GSYIH Bagia Diisen G— ==3Yil Paritesine Gore Kisi
‘ (YTL) $) Basmna GSYIIL (§)
1997 | Tiirkiye 462 3021 6458
1997 | Akdeniz 449 2941 6286
1997 | Osmaniye 262 1712 3660
1998 | Tirkiye 823 3176 6629
1998 | Akdeniz 794 3064 6394
1998 | Osmaniye 401 1547 3228
1999 |-Tirkiye 1203 2847 6274
1999 | Akdeniz 1146 2712 5976
1999 | Osmaniye 666 1577 3474
2000 | Turkiye 1847 ) 2941 . 6816
2000 § Akdeniz - 1734 2761 6399
2000 | Osmaniye 979 1560 3615
2001 | Turkiye 2600 2146 6132
2001 | Akdeniz 2472 2041 5831
2001 | Osmaniye 1401 : 1157 3304

GSYiH'nin iktisadi faaliyet kollarma gore dagihme=___ = Cizelge-6 ve Cizelge-7'
verilmistir. Buna gore; Osmaniye’de 2001 yilinda sektdm. — paylar degerlendirildiginc
Ticaret % 29.4 ile birinci sirada yer alirken % 25.2 ile tare==""""1 ikinci sirada yer almaktad
Sanayi sektorii ise % 9.6 ile oldukca zayif kalmistir.

Cari fiyatlarla elde edilen veriler de benzer bir durum —=—ijstermektedir. Tarim sektd
G 23.4 ile ilk sirayr alirken. % 21 ile Ticaret ikinci siray: __—=lmaktadir. Sanayinin pay! |

6.1 dir.

© SGP. tlkeler arasmdaki fivar dizeyi farkllagmasim ortadian Kuldn = 10 pari birimi déniistiirme orani
Eldeki toplu bir para parite orani il farkls hir pura hirimine dins=—__ = stiritdtigiinde. 1im dlkelerde o
sepetteki mal ve hizmetler saun abmacakin. Diger bir devigle, SGP ... /== lkeler arasindaki fiyat Farklihkia
vok cderek. ulusat para birimlerini birhirlerint dontistiren hir orandir.
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Osmaniye ili Genel Biitce Gostergeleri Cizelge-8'de toplu halde komsu iki il ile
wsilagtirmali bir sekilde verilmistir. Buna gore;

° Kisi basina genel biitge gelirlerinde; Osmanivye iic il icerisinde 3. ve Tu1k1ye de

suadadn

- Ug -ilin - Kisi  Bagina Gelir ve Kurumlar- VergisiMiktari ortalamasi; Tiirkiye
talamasmm % 24’1 kadardir. Tiirkiye siralamasinda Hatay 30., Kahramanmar as 56.

: Osmaniye ise 65.°dir.

e Kisi Basina Kamu Yaurimlan Miktarinda; 1995-2000 yillant  arasinda
ahramanmaras bolgede en ok pay alan il olup, Tiirkiye siralamasinda 13. siradadur.
smaniye en az paya sahip il olup ve Tiirkiye siralamasi 78’ dir.

e Kisi Basmna Tegvik Belgeleri Yatirim Tutarinda; 1995-2000 yillart arasinda
Slgenin lideri Kahramanmaras olup, Tiirkiye siralamasinda 5. siradadir.

o Kisi Bagina ihracat Miktarinda; 1995-2000 yillarinda Hatay, 3.569 § ile 1. ve
irkiye’de ilk 10 il iginde olup, 7. suadadu Osmaniye’de fert basma 1hlacat miktan
lunmamaktadir.

o Kisi Basma ithalat Miktarinda; yine Hatay, 5.650 $ ile Bolgede 1. ve Tiirkiye'de
. siradadwr. [hracatta oldugu gibi Osmaniye ilinde fert bagina ithalat degeri
lunmamaktadir.

Cizelge-8. Genel Biitce Gostergeleri [6].

ii fller L Stralama (81 il icinde
gf:’“ff If“l‘?ﬁ Vil Birim TURKIVE (811l Iginde)
ostergelert Hawy | KMaras | Osmaniye Hatay | K.Marag | Osmaniye

st Bagina Genel 2000 YTL 220 79 42 164 12 16 72
itge Gelirleri
si Bagina Gelir ve
rumlar Vergisi 2000 YTL 61 35 24 163 30 56 65
ktar
i Bastna Kamu | 005 5000 | 3oy 73 398 46 248 71 13 78
urimlary Miktar - : h h - -
s B:I;.jlnzi Tesvik
fgeleri Yaurnm | 1995.2000 f  YTL | 3457 8.258 202 2.668 16 5 75
Hi)
i Bagma fhracat 0052000 | usps) | 3369 | 169 . w249 | 7 37 80
-‘i\ff;:*”“‘ thatat 19953000 | usps) | 5650 397 . 3.967 10 8 80

Bélge illerinde yapilan kamu yatmmlarinin dagihmi sektorler itibariyle Cizelge-

la verilmistir. 2005-2007 yili i¢in Osmaniye’de Madencilik. imalat, Enerji. Turizm
)05 haric). Saghk (2007 hari¢) alaninda kamu yatirim yaptimamistir. En fazla
im yapilan sektor ise Egitim olmustur,




TURKIYE'DE TEMEL EKONOMIK GOSTERGELER
. VE SANAYI SEKTORU-II: Osmaniye Ornegi

Cizelge-9. Bolge illerindeki Kamu Yatimmlart 2005-2007, (Bin YTL)[6].

Sckidrler © Yillar fiter Tiirkiye

S : Hatay . K.Maras Osmaniye Toplam:
2005 3176 3202 4000 1 426 872
Tarim 2006 4227 G 005 455 1475 146
2007 9 054 7092 198 1 738 945
2005 6325 ‘ 16 220 510777
Madencilik 2006 4 805 59 170 641 350
2007 3 966 35982 783 400
2005 900 634 315
imalat 2006 ’ 448 641
2007 : 560 415 240
‘ 2005 191 273 2 726 202
Enerji 2006 165 001 2489 125
2007 157770 2 545 885
2005 10276 2 800 106 5971319
Ulaslxrxxlu-liabérlesllle 20006 7 385 3200 430 6 736 902
: 2007 61945 3475 900 6477 158
2005 1 50 101 787
Turizm 2006 31 121 554
’ ) 2007 o 98 478
2005 L 1104 379 628
Konut 2006 133 '960 657010
2007 30 93 162 523
2005 19 746 17 662 6 358 2 535985
Egitim 2006 19 876 22 839 8123 2625776
2007 26 730 26 788 6 840 3012996
2005 13262 : 8 690 1556 541
Saghk 2006 15141 25010 1 636 757
2007 41933 32202 3200 1 583 495
2005 26 439 25 068 19 518 4056 021
Diger Hizmetler 2006 11400 36 347 9 885 4 775 965
2007 14 730 42 421 7 820 4 694 988

Osmaniye ili icin verilen yatrim tesvik belgeleri 2007 Ocak-Eyliil aylar itibari ile
Qizelge-lO"da goriilmektedir. Buna gore en fazla yatinm tesvik belgesi Dokuma ve
Giyim icin verilmistir. Dokuma ve Giyim igin 15 adet belge alinmig, 257.859.802 YTL
yatrim  yapilmus ve 1134 Kkisilik istihdam yaratiimistir.  Ayni donemde KOBI
kapsaminda 4 adet yaurm tegvik belgesi almmug ve 106 Kkisilik istihdam
yaratilmistir{Cizelge-11).
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Cizelge-10. Osmaniye {li 2007 Y1ili Ocak-Eyliil Aylarinda Verilen Yatinm Tesvik
Belgelerinin Sektorel Dagilinuf8,10].

Sekibr gf\l,g;i Toplaxrll' }’atnnm Sabit,Y‘atmm KBIZ ‘l‘:lzﬂll istih.dflm

(Adet) (YTL) AYTL) (1000 $) (Kisi)

Gida ve Icki 2 3.548.856 3.548.856 557 75

Dokuma ve 15 257.859.802 257.859.802 142.48] 1.134

Giyim }

Kagit ! 4.656.910 4.656.910 903 1l

Lastik-Plastik 1 1.070.253 1.070.253 332 19

Madeni Esya | 3.100.000 3.100.000 1.099 50

Pigmis Kil ve 1 1.011.000 1.011.000 - 30

Cim.Ger.

Enerji 1 94.837.535 94.837.535 40.624 35

Egitim 1 2.498.423 2.498.423 -

Saglik 2 ... 24018551 |- 24.018.551 - -12.895 120

igerleri o 1.910.000 1.910.000 -

Toplam 22 160.739.279 160.739.279 57.164 1.845

Cizelge-11. Osmaniye iti 2007 Y1l Ocak-Eyliil Aylarinda Verilen KOBI Yatinm
Tegvik Belgelerinin Dagilimi [8,10].

Belge Toplam Sabit isletme Déviz istihdam
Sektdr Sayisi Yatinnm Yatirim Sermayesi Kullapmu ; (Kisi)
(Adet) (YTL) (YTL) (YTL) (1000 $)
Gida ve Icki 2 1.088.304 1.088.304 - 326 31
Dokuma ve i 520.570 520.570 - 354 45
Giyim
Makina Imalat | 1.574.000 1.574.000 - 52 30
Toplam 4 3.182.874 3.182.874 - 732 106

Osmaniye {li’nde 2003 yilinda 85 adet, 2004 yiinda ise 94 adet KOSGEB destegi

verilmistir. Séz konusu destekler igin 2003 yilinda 640.653.-YTL, 2004 yilinda da.

746.852.-YTL olmak iizere, toplam 1.387.505.YTL KOSGEB destegi saglannustir
(Cizelge-12).

Tiirkiye’de planh kalkinma donemine gecildikten sonra, kalkinma planlarinda ve
yilhk programlarda siirekli olarak sanayinin tesviki ve bolgelerarast gelismislik
farklarinin azaltilmasi amaciyla fiziki bir arag olarak kullanilabilen Organize Sanayi
Bolgeleri ve Kiiciik Sanayi Siteleri kurulmakta ve bu uygulama ile kentlerde sanayi
altyapisi olusturulmaya calisiimaktadir. Bu  projelerin gerceklestirilmesi amaciyla
Sanayi ve Ticaret Bakanh@ uygun sartlarda kredi vermektedir.

Sanayinin saglik ve cevreye zarar vermeksizin gelismesi acisindan  sanayinin
altyapisini olusturan Kiicitk Sanayi Siteleri (KSS) ve Organize Sunayi Bolgelerindeki
(OSB) yaurimlara oldukca @nem  verilmektedir. Herhangi bir smirlamaya tabi
olmaksizin ilin degisik kesimlerinde ver alan kiigtik ve orta dlcekli isletmeleri bir araya
getiren KSS ve orta dlcekli igletmeleri bir araya getiren OSB yvaturimlar acisindan
Osmaniye Cizelge-13 de ele alinmistir.
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Cizelge-12. Bolge illerinde Verilen KOSGEB Destek Tutarlari [7,10].

Yillara Go Toplam
Bilge istetme Sayist I)clst‘:*{{d'l‘:xll):in Destek
ileri Destek Adi FIETME SN T Tutan
(YTL)
2003 | 2004 2003 2004 2003+2004
Damgmanhik 0 9 0 28.404 28.404
CE Isaretiemesi Testleri 0 1 0 1.400 1.400
CE Genel Testler Analizleri 0 4 0 2.834 2.834
Yerel Ekonomik Amgtirnia 0 3 0 10.941 10.941
Genel Egitim Programlur | 35 37 2.065 2102
Egitim Destekleri 2 0 6.600 0 6.600
E:‘ ihracat Amach Yurtdist Is Gezisi ] 0 - 554 4] 554
= | Yurtigi Ulustararast Sanavi ihtisas Fuarkanna Katlim ! 10 2748 7.023 10.371
Yurtici Sunavi Fuarlinm Katilim 2 2.260 0 2.260
Muarka Olugturn 0 1 0 45.680 45.086
Tamum 0 I 0 9.259 9.259
Nitelikli Eleman istihdinu 1 2 2.160 2.040 4.200
Altyapi ve Ustyapi Proje | 7 13.600 105.021 119.221
TOPLAM 9 73 27959 215.873 243.832
Damsmanhk 4] 3 0 23371 23371
CE Genel Testler Analizleri 0 1 0 5.043 5.043
Bilgi Yaym ' 0 | 0 2741 2741
E-Ticarete Yonelime 0 ! 0 5450 5.450
Yerel Ekonomik Arasurma 0 I 0 9.621 9.621
ORTKA 0 1 0 31.600 31.600
ORTLAB 0 ] 0 246.212 246,212
E.’ Genel Egitim Programlart 1 4 6.205 5.708 11913
?-;'j thracat Amach Yurid ls Gezisi 0 I [¢] 613 613
¥ Milli Kaulim Diizeyindeki Yurtdigt Fuarlara Katilim 3 1 18.334 4.687 23.021
Milli Kaulim Disindaki Yurtdhgindaki Fuarlars Katihm i 2 4.735 18.461 23.196
Yurtici Uluslararas: Sanayi Ihtisas Fuarlanna Kauhm 0 1 a 1.019 1.019
Yurtici Sanayi Fuarlarima Katihm 2 0 1.699 0 1.099
Nitelikli Eleman Istihdinm 14 19 120.195 138.589 258.784
Bilgisavar Yazihmr i 14 17431 216.130 233.561
Enditstrivel Tasarim Tescil Belgesi 4] | 4] 300 300
TOPLAM 32 52 168.599 709.5435 878.144
Damgmanhk I 2 4184 5.745 9.929
Yerel Ekonomik Arastirma 0 1 4] 1.439 1439
ORTKA 2 | 446,262 218.062 664324
ORTLAB 0 2 0 86.878 86.878
Genel Egitim Programlar o0 45 2.249 2.655 4.904
2 | Egiim Destekleri 0 ] 0 2.944 2.944
‘€ [ lhracat Amugh Yunidigi Iy Gezisi [ 7 1816 4.212 9.028
,":; Yurtici Uluslararast Sanavi [htisas Foarlanma Kaulim 2 3 2775 1,265 4.040
© | Yurtici Sanavi Fuartunma Katthm 1 9] 1.274 4] 1.274
Yeni Girigimci i 7 17.653 76.294 93,947
Nitelikli Elemun stihdun i 7 2.800 24.798 27.598
Bilgisavar Yazilhiny 0 2 0 33.052 33052
Alyapt ve Ustvapr Proje 8 16 158.640 289.508 448148
TOPLAM §5 94 0-40.633 746.852 1.387.508
Bisloe Toplanu 126 219 | 837.211 ] 1.672.270 2.509.481
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Cizelge-13. Osmaniye [li Genel Sanayi Durumu[9,10].
sl 2006/2005
Birimi ] 2005 | 2006 Artis oram % (+,-)
Ozel Sektore Ait Sanayi Tesisleri adet 124 155 25%
Kamuya Ait Sanayi Tesisleri adet 3 3 0%
Organize Sanayi Bolgeleri adet 1 l 0%
Endiustri Bolgeleri adet -
Sanayi | Kiciik Sanayi Siteleri adet 4 l 4 I 0%
Durumu | Teknoloji Gelistirme Bolgeleri adet
Teknoparklar adet
Serbest Bolgeler " | adet
Nitelikli Sanayi Bolgeleri adet
Sanayi Odalari adet | 2 ] 2 | 0%

Osmaniye Organize Sanayi Bolgesindeki 173 Parselin tamam yatirnmcilara tahsis
edilmistir. Bu parsellerin izerinde 94 tesis faaliyet gosterecektir. Agustos 2007 tatihi
itibariyle 52 tesis iiretimde, 10 tesis dememe iiretiminde, 25 tesis ingaat, 17 tesis ise
proje asamasindadir. - Cizelge-14 Osmaniye OSB’nin Agustos 2007 tarihindeki
durumunu gostermektedir. Cizelgeden, belirtilen tesislerde 2.271 kisilik istihdam
yaratildigl, faaliyetlerin yiiriigilmesi icin ise 6.114.240 kWh / Ay elektrik tiiketimi
gerceklestirilmis oldugu goriilmektedir.

Bu tesisler igersisinde ilk strayr 26 adet ile Metal Sanayi almaktadir. Ardindan Iplik
ve Gida sanayine yonelik faaliyet gosteren tesisler gelmektedir[9].

Cizelge-14. Osmaniye Organize Sanayi Bolgesi (Agustos 2007)[9,10].

Agustos 2007
Parsel Sayisi 173
Uretimdeki Tesis 52
Insaat Halindeki Tesis 25
Proje Asamasindaki Tesis 17
Istihdam 2.271
Elektrik Tiketimi = 6.114.240 kWh / Ay

3. SONUC

Sanayi sektorii. bir ilin ekonomik gelismisliginin énemli bir gostergesidir. {llerin cografi
konumlarr, sahip olduklari yer alti ve yer tistii zenginlikleri ile tarim ve hayvancilik. turizm,
ticaret sektorleri ve hizmet sektdriiniin gelisme seviyeleri, sanayinin gelismesi icin gerekli
alt  yapiyr olusturduklarmdan, sanayinin  gelismesinde bu  faktSrler Gnemli  rol
oynamaktadiriar.

Osmaniye ilinde ekonomi: tarim ve hizmet sektorleri ile bir dereceye kadar da
ticaret sektériine dayahidir. Sanayi sektoriiniin Osmaniye ekonomisine katkist ise
olduke¢a diisitk seviyelerdedir. Sanayi sekioriiniin yeterince gelisememesinin sebepleri
arasinda. ilin konumu, tarim. hizmet ve ticaret sektdrlerinden elde edilen sermaye
birikiminin sanayi yatirnmlarma yonlendiviimemesi sayilabilir.
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Giintimiizde sanayi yatirimlarin tesvik, diizenli sehirlesme ve istihdam sorunlarmi
coziimlemeye yonelik etkili bir kalkinma araci olarak goriilen Organize Sanayi Bolgesi
kurulmasi ¢alismalars 1994 yilinda baslamistir ve hizli bir gelisme kaydetmistir. Ayrica
Osmaniye, cesitli iklim sartlari, ucuz arazi varligi, kara, hava ve demir yollar1 agma
dahil olusu, niifus yogunlugunun sagladig is kolu imkanlari ile sanayi kuruluslarnim
kendine cezbetmektedir.

Yapilan bir calismada, Osmaniye sanayi sektoriinde 6ne cikan alanlar asagidaki gibi
siralanmaktadir{11].

e Gida iiriinleri ve igecek imalati,

e Agac ve agac mantar iiriinleri imalati (mobilya haricg),

e Makine ve techizati hari¢; fabrikasyon metal iiriinleri imalati, dne cikan sektorler
olarak swralanmaktadir. Osmaniye’de one ¢ikan ilk ii¢ sektor asafidaki gibi
olmaktadir.

e Guda iiriinleri ve igecek imalat,

o Tekstil iiriinieri imalati,

e Afag ve agac mantar iriinleri imalati (mobilya haric).

Osmaniye ili’nde dne ¢ikan diger sektorler;
e Makine ve techizati harig, fabrikasyon metal iirtinleri imalati,
o Baska yerde siniflandiriimanng makine ve techizati imalati,
e Plastik ve kauguk tiriinleri imalati,
e Madencilik ve Tas ocakgiligy,
seklinde siralanmaktadir.
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OZET : Calismada, bir bélgenin veya kentin gelisme derecesi belirlenirken dikkate
almmasi gereken temel gdstergeler dzetlenmis ve secilmis sosyvo-ekonomik parametreler
esas almarak Osmanive [li'nin sosvo-kiiltiirel-ekonomik profili Tiirkive'deki yeri de
belirtilmek  suretivie  ortava  konulmustur.  Calisma  kapsanninda  Osmaniye nin
gelisememe  sebepleri ve  degerlendirilmesi  gereken  kalkmma  potansiveli  de
dzetlenmigstir. Yapilan bu degerlendinmeler sonucu, secilmis parametreler ve sektérler
bazinda tespit edilen belli basli sorunlar ¢oziim énerilerivie birlikie verilmistir.

AN ANALYSIS OF SOCIAL-ECONOMICAL DEVELOPMENT
PARAMETERS: Evaluation for Osmaniye Province

ABSTRACT : [n this study. main economic indicators being taken into account in
determining the development level of a region or province has beeir evaluated along
with the examination of Osmanive Provinee's social-cultural-economical profile with
respect 1o selected social-econonical parameters. Within the frame of investigation, the
reasons for underdevelopment of Osmanive and the development potential 10 be
considered has also been sunmarized. As a result of these evaluations, the certain
dravwbacks and problems being determined with respect 10 selecred paramerers and ihe
sectors concerned have been presented along with the suggestions for the solutions.
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1. GIRIS

Gtiniimiizde iilkeler igin gelismis, az gelismis ve geri kalmus veya gelismekte olan
iilkeler seklinde simiflandirma yapilirken &lcii olarak o iilkenin ekonomik dinamikleri
degerlendirmeye alinmaktadir. Ekonomik yapiyr giiclendiren ve ona yon veren
faktorlerden en dnemlisi de yapilan yatirimlardir.

Son yirmi yil icerisinde iilkelerin gelismislik diizeyi ve gelisme kavrami yeniden
tanimlannug olup 6nceki tanimlarda kisi bagina diisen milli gelir 61 giis'u esas alimirken,
yeni yaklasim ve tamimlarda beseri 6lgiiler de degerlendirme icerisine alimmustir.
Issizlik, yoksulluk, gelir dagihimu, bolgelerarasi denge, sosyal ve kiiltiirel birikimler ve
demokratik unsurlar da gelisme kavramu icerisinde degerlendirilmektedir. Bu sebeple
son yularda bir iilkenin, bolgenin veya kentin gelisme derecesi veya seviyesi
belirlenirken tek gosterge olarak kabul edilen milli gelir seviyesi yaninda sosyal ve
diger ekonomik gostergeler de dikkate alinmaktadir. Bu gostergeler; demografik,
istihdam, egitim, saglik, alt yap: ve diger refah gostergeleri seklinde siralanabilmektedir [1].

Bir bolgenin veya ilin sosyo-ekonomik gelismesi, gelir ve refah diizeyinin
yiikselmesi anlamina gelmekte olup kisi basina diisen milli gelirin arttiriimasini
hedeflemektedir. Sosyo-ekonomik gelisme ekonomik biiyiime kavrami ile beraber
yapisal ve insani gelismeyi de icine alan, dlgiilebilen biitiin sosyal degiskenleri veya
parametreleri de ifade etmektedir. Niceliksel biiylime, gelisme icin gerekli olmakla
birlikte gerekli olan makroekonomik istikrar ortami, sosyal, kiiltiirel, cevresel ve
mekansal yapilanmada uyumu ve dengeyi gerekli kilmaktadir [2].

Gelisme; bir iilkenin ekonomik, sosyal, siyasal ve kiiltiirel alanlarda ilerlemesini
kapsamakta ve bir biitiin olusturmakta olup fiziki kapasite bilyiikliigii ve gelir artis1 gibi
ekonomik gelismeler yaninda, bunlarin gelir gruplari ve bolgelerarasi dagihm ile sosyal
ve kilttirel birikimlerin gostergelestirildigi bir biitiinii veya toplumsal gelisme diizeyini
ifade etmektedir {2, 3].

Gelisme; insani, sosyal, kiiltiirel, cevresel ve mekansal boyutlarla da tanimlanmakta
olup ekonomik bilylime kavramina ek olarak, yoksulluk, issizlik, gelir dagihimi ve
bolgesel dengesizlikler de gelisme tanim lcensmde degerlendiriimektedir. Bu sebeple
siirdiiriilebilir gelisme, kalkinma anlayigini “iktisadi biiyiime den toplumsal gelismeye
dogru yonlendirmektedir [2]. Kalkinma, fertlerin refah diizeylerini yiikseltmek
amaciyla, siyasal iktidarin belli ekonomik ve toplumsal politikalar izleyerek toplumun
yapisini degistirme girisimi olarak tanimlanabilir. Bu anlamda kalkinma, egitim, saghk,
sosyal hizmetler. sanayi, tarim, ticaret, sehir planlamasi ve kirsal alandaki olumlu
degismeleri kapsamaktadir [4].

Geligmenin son yillarda yeniden taninu yapilmis olup *Siirdiiriilebilir insani
Gelisme™ kavranu degerlendirilmektedir. Bu kavram, ekonomik iyilestirme yaninda,
yasam kalitesini iyilestirmeyi hedefleyen, bireyin gelisimini temin edecek, insanlarin
sosyal. siyasal. kiltirel. egitim ve saghk ile ilgili haklardan yararlanabilmelerini
_saglayacuk genel kosullarin varligini da kapsayan yeni kalkinma kavramudir | 3. 6].

Bu kavramin tanimladigi gelismislik ile: herkes icin yeterli gelir. eitim. saghk.
konul. sosyal giivenlik hizmetleri sunmak. kisilerin insanca yasamasi icin veterli ve
dengeli beslenmesini temin etmek. sosyal hizmetlerin herkes tarafindun u Tagilabilirlig.
dogal kaynaklarn strdiiriilebilir kullanimi. temiz  bir cevre ve toplumun - karar
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mekanizmalarina  katihmunin  saglanmast  ulagilabilir-  temel  hedefler  olarak
tamimlanmaktadir [6].

Ulkemiz sosyo-ekonomik ve bosyo kiiltiirel agidan gelismis iilkelerin oldukea
gerisinde kalmug, insammiz ise haketmedigi halde disiik bir hayat standardinda
yasamak zorunda kalmustir. Yerel kalkinmanin siirdiiriilebilir insani gelisimin temel
parametresi olmasma ragmen Tirkiye'de istenilen etkinlik ve verimlilikte yerel
kalkinma da saglanamamusur. Tirkiye ol¢eginde Osmaniye ilinin ise ekonomik ve
sosyal gelismislik agisindan Tirkiye ortalamasimin veya standartlarinim da gerisinde
kaldigr goriilmiistiir. Avantajli bir cografi konuma, dogal kaynak ve insan giicl
potansiyeline sahip olan Osmaniye’nin geri kalist nedenl enyle detayli bir sekilde
incelenmeye calistimistir [7]. ,

Merkez ilge dahil 7 ilgesi bulunan, 3.222 km® yiizolciimii ile Tiirkiye’nin 67. ve
2000 yil: genel niifus tespiti sonuclarina gore 458.782 niifusu ile Tiirkiye nin 44. ili olan
Osmaniye'nin sosyo-ekonomik ve kiiltirel durumu ve geligmisii ik seviyesi bu
caligmada incelenerek, yapilmasi gerekenler kisaca ozetlenmigtir. Genel olarak
Osmaniye ili beseri gelismislik diizeyi 6zetlenip temel gostergelerdeki durum tespiti,
geri kalmighk nedenleri ve temel degiskenler toplu halde degerlendirilerek Oneriler
gelistirilmeye caligilmistir. Bu calisma, &nceki kapsamli arastirmanin [7] bir parcasi
olarak yiiriitiilmiis ve sistematik bir sekilde sunulmaya ¢alisiimustir.

2. TEMEL SOSYO-EKONOMIK GELISMISLiK PARAMETRELERI

Genel olarak sehir dinamigini olusturan unsurlar sosyo-ekonomik gelismenin alt ve
iist yap: donatimlari tarafindan belirlenmektedir. Bu alt yapilar ve yapisal karakterler:
dogal alt yapr, maddi alt yapr. kurumsal alt yap, beseri alt yapi olarak tespit edilmigtir [8].

Bir kentin kuruldugu mekammn dogal sartlan genellikle dogal alt yapi kapsaminda
degerlendirilir. Su kaynaklari, arazi yapisi, orman, maden kaynaklarr ve iklim belli
bash dogal alt yapi unsurlaridir. Gogunlugu kalici, sabit ozellige sahip olan dogal alt
yapi unsurlari. ekonomik faaliyetlerin seklini ve yoniini de tayin etmektedir. Enerji,
yol, ulagim, haberlesme sahalarnindaki yaurimlar, donaumlar ve araclar, kurumsal
yonetim, egitim, saghk ve sosyal hizmet alanlarindaki bina ve donatimlar maddi alt
yapiyr olusturmaktadir. Kisaca maddi alt yapr bir kentin mal ve hizmet tiretimine on
hizmetler olarak dahil olan sermayedir. Bir toplumsal ortamdaki ekonomik birimlerin

faaliyet planinin hazirlanmasi, karara baglanmasi, uygulanmasi ve kontrolii icin normlar

ve oreiitlenme bicimleri kurumsal alt yapiyr olusturur [8]. ‘

Merkezi ve yerel kamu yonetimlerinin, giivenlikle ilgili hizmetlerin, sendikal
aallyellelm dernek ve diger goniilli kuruluglann her tirlt iktisadi faaliyete. iligkin
birimlerin 6rgiitlenme  bicimi ile bu orgiitlerdeki gegerli olan kurallar, toplunisal
davranis kaliplarini belirleven ve yonlendiren her gesit diizenlemeler kurumsal alt
yapimin - ozelliklerini  belirler.  Egitim-ogretim. saghk. kiilttir. aragtirma- gelistirme
faaliyetleri ile-isgiiciiniin egitim diizeyi beseri alt yapr olarak degerlendirilmektedir. Bir
kentteki egitim. arastirma. kiiltir ve spor kurumlanmin miktar ve kalitesi beseri
sermayenin derecesini belirler. Beseri alt yapi diger alt yapr unsurfan ile birlikte gelisme
stirecini kontrol edip yonlendirmekiedir

Yukarida kisaca dzetlenen alt yvapr unsurlartyla birlikie dist yapr unsurfary olarak
isimlendirilen tanm. sanavi. ticaret ve hizmet fualiyetleri iiretim ve titketimi bir kentin
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ekonomik seviyesini belirlemektedir. Alt yapt ve dst yapimin karsilikh tesirleri ve
birbirleriyle biitiinlesme dereceleri sehir ekonomisinin gelisme profilini olusturur. Bir
sehrin ekonomisine en bilyiik katma degeri verebilecek potansiyele sahip olan sadece
sanayi sektoriidiir ve hatta ticaret ve hizmet faaliyetleri biiyiik 6lciide sanayiden gelen
katma degerlerle yiiriitiilmektedir [8].

Bir iilkenin veya ilin gelisme seviyesi veya derecesi belirlenirken sosyal ve
ekonomik gostergeler dikkate alinmaktadir. Sesyal Géstergeler: demografik, istihdam,
egitim, saglik, alt yapi ve diger refah gostergeleri seklinde belirlenebilmektedir.

Demografik géstergelerde niifusun sosyal yonii, biiylime hizi ve mekansal
dagilimi, toplam niifus, sehirlesme oran, yulik ortalama niifus artis hizi, niifusun
yogunlugu ve ortalama hane halki biiyiikliigi gibi degigkenler degerlendirilmektedir.
lllerde tarim, sanayi, ticaret ve mali kurumliar is kollarinda calisan niifus ile tcretli
¢alisanlar ve iicretli kadin calisanlar istihdam gostergeleri olarak degerlendirmeye alinr.
Egitim gostergeleri; okur-yazar niifus orani, okur-yazar kadin niifus orani, okullagsma
oranlart gibi sosyo-kiiltiirel gelismislik diizeyini yansitabilen nicel degiskenlerdir.
Saghik géstergeleri olarak illerde on bin kisiye diisen hekim, dis hekimi, eczane ve
hastane yatak sayisi, egitimli is giicii  olarak nitelendirilen saglik personeli
degerlendirilmektedir. .

Altyapi. gostergeleri olarak asfalt yol oranlar1 ve kirsal niifus orani degiskenleri
incelenmektedir. Diger refah gostergeleri: illerde on bin kisiye diigen 6zel otomobil,
motorlu kara tasitt ve fert basina diisen telefon kontor degeriyle elektrik tiiketimi
miktari gibi parametreler olarak da degerlendirilmektedir [4].

Ekonomik Gaostergeler; imalat sanayi, insaat, tarim ve mal gOstergeleri ihtiva
etmektedir. Insan ihtiyaclarinin do@a tarafindan tam olarak karsilanmamas: sonucu
ortaya ¢ikan bir beseri faaliyet olan iretimin temel amaci bir iriin veya hizmet
yaratmaktr. Bunun gergeklesmesi icin tiretim faktorleri adi verilen, insan giicii;
malzeme. makine ve parasal kaynaklar (sermaye) gibi unsurlarin belirli sartlar ve
yontemlerle bir araya getirilmesi gerekir. isletme veya fabrika insan ihtiyaglarim
kargilamak tizere faydali mal veya hizmet iireten ekonomik iinitelerdir [9].

Ekonomik gdstergelerden imalat sanayi gostergeleri en basta degerlendiriimekte
olup bu sektoriin gelismesi tarim ve hizmetler sektorlerini de olumlu yonde
etkilemektedir. Tarim sektorii sanayi sektdriinden girdi almak zorunda oldugu gibi bu
sektdre hammadde de saglamaktadir. Tarum gostergeleri: kirsal niifus basina diisen
tanimsal diretim degeri ile iilke tanimsal iretim degeri icindeki payint gosteren
degiskenler veya bilyiikliikler seklinde degerlendirilmektedir.

insaat sektérii onemli sekidrlerden olup bu sektdriin canh olmasi ekonomide
canliik yaratmaktadir. Bir iilkenin enerji tiretim ve fiiketimi o iilkenin ekonomik ve
sosyal kalkinma potansiyelini yansitmakta olup enerji tiretimi kalkinma ve gelisme icin
kullamilan temel gostergelerdendir. Enerji titketimiyle ekonomik bilyiime ve kalkinma
arasinda dorusul bir iliski vardir ve ekonomik geligme ve refuh artisiyla enerji
titketiminin de artud gorillmektedir.

Banka mevduat. krediler. fert hasina diisen biitge gelirleri ile fert basina diisen aelir
ve Kurumbar vergisi degiskenleri bashea mali gostergeler olurak degerlendirilmekiedir.
Kamu vaunm harcamalan da sosvo-ckonomik geligmeyi sagluvan veva hizlandiran
temel unsurlardir
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Turizm sektori bir iilke icin ekonomik. toplumsal ve kiiltiirel sonuclar ve getirileri
ile en 6nemli sektorlerden biridir. Son yillarda gelisen degisik tipte turizm faaliyetleri
dikkati cekmektedir. Bunlar kisaca; konaklama turizmi, is ve kongre turizmi, ticari
turizm, kiiltiir turizmi, karma turizm, termal turizm, eko turizm, genglik turizmi, deniz
turizmi vb. seklinde 6zetlenebilir [4, 5].

3.SECILMIiS EKONOMIK VE SOSYAL GOSTERGELERLE OSMANIiYE

Cografi konumu ve fiziki altyapisi basta olmak izere, sosyal ve kiiltiirel yapi ile
ekonomik yap: seklinde toplam {ic ana boélimde incelenen Osmaniye'nin beseri
gelismislik durumundan secilen temel gostergeler 6zet halinde Cizelge-1"de verilmistir.
Cizelgede secilmis sosyo-ekonomik parametreler; dnceki bolimde dzetlenen gelismislik
gostergeleri esas olmak {izere belirlenen biiyiiklitklerden derlenip; Tiirkiye’deki durum,
81 il icindeki sirast ve Tiirkiye toplamindaki %:pay: degerlendirilerek diizenlenmis,
biyiikliikler/gostergeler siitununda Osmaniye ili icin gecerli degerler verilmistir. Bu
cizelge, Osmaniye ili icin bir sosyo-kiiltiirel-ekonomik profil veya cerceve ¢izmektedir.
Bir fotograf gibi degerlendirilebilecek bu cizelge, Osmaniye ili icin gonillli veya
sorumlu kigi, kurum ve kuruluglarca yapilmas: gerekenlere 151k tutacak dnemli noktalara
isaret etmektedir.

Cizelge-1. Osmaniye ili Temel Sosyo-Ekoﬁomik Gastergeleri [7].

Sira Secilmis Sosyo-Ekonomik Biiyiikliikler/ Tirkiye'de [Tiirkiye’de |. lirkiye
1 No Parametreler/Degiskenler Gostergeler ller Durum oplaminda
® Siralamasi Payi (%)
1 | o Yiizolciimi (k') 3.222 67. 04
o il Niifusu (2000) 458.782 44, 0.67
s Merkez llge Niifusu 207.862 03
5 o Niifus Yogunlugu (Merkez) 146 I3 88
- e Nitfus Yogunlugu I
Ortalamast (Kisi/km®) 127
Nufus Arus Hiz (%) 17.76 26. 18.28
7 lige
3 itde Mevewt lige, Belde. Koy | 16 Belde
N Sayist 158 Koy
4 Bucak
68 1l ve ligeler . 65
4 Sehirlesme Oram (%) (2000) | 32 Koy ve Kasaba 35
(Kirsal Alan)
Okur-Yazur Nitfus Oram (%)
(2001 86.02 50. 87.3
fikokullar Okullasma 90.93 48. 98.01
Oy;ml(’}(’ ) 46.14 1. 36.92
5 Liseler Okullogma Orann %) ‘
Mesleki ve Teknik Liscler 12.96 3. 2049
Okullasmi Oranu 4
Umversite Binrenlerin 22+ 0.73 29. §.42
Yy Nittusa Oranit ‘)
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Sira |  Secilmis Sosyo-Ekonomik Biyidiikler/ |1 URY'de brverde | Turkive
No Parametreler/Degiskenler Gaostergeler Mer Durum Toplaminda
Siralamasi Pay1 (%)
® 0-64 Yas Grubunun '
Toplamdaki Pay: (%) 95 94
6 (2000)
® 15-64 Yas Grubunun 62.7 64
Toplamdaki Pay: (%)
o 10.000 Niifus Bagina Hasta
Yatak Sayist (2000) 7 75. 23
o 10.000 Kisiye Diisen
Hekim Sayis1 (2000) 6 61. 13
7 o 10.000 Kisiye Diisen Dis
Hekimi Sayisi (2000) I 27. 2
o Hekim Basina Diisen Niifus :
(2003) 1230 - 765
o Bebek Oliim Orani (%) 36 68. 43
(2003)
e Kisi Bagina Milli Gelir .
(GSYIH) Milyon TL 983 58. 1.837
8 (2000) 1L157% 2.146 %
e Kisi Basi GSYIH (Dolar,
2004)
o [ktisadi Faaliyet Kollarina Ta l,mf.% 2 % !f,l,
? Gore GSYIH (2000) Sanayi: % 9.6 %23.3
T Hizmetler: %635 %62.6
o Biitce Vergi Gelirleri 89.7 Milyon YTL 137.480.03
(2006) MilyonYT
e Kisi Bagina Genel Biitge 42 YTL 72. L
10 Gelirleri (2000) i 464 YTL
o Kisi Badina Gelir ve 24 YTL 65.
Kurumlar Vergisi (2000) 165 YTL
e Kisi Basina Kamu Yaurim 46 YTL 8.
Harcamalar (1995-2000) 248 YTL
e Banka Sube Sayisi 24 59. 7.786
e Kisi Basina Banka 130 YTL 60. 936 YTL
Mevduati (2000)
e Toplam Banka Mcvduat % 0.09 61
1 icindeki Pay (2000) 100
o Kisi Basma Smai. Ticarj ve
Turizm Kredi Miktan HEYTL 08. 392 YTL
(2000) - B
o Kisi Busina Tegvik Belgeli 2023 75. 2'0?8
Yaurnm Tutan YTL
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Segilmis Sosyo-

. T oo
Sra Ekonomik Biyikikler/ | v e | parkyerde | e
No | Parametreler/Degiske Gaostergeler Sur er Durum 0,1) amnda
nler ralamasi Pay1 (%)
o Tarmsal Faaliyette
Buturan Hane Halki | 24.371 (% 71) 304.024
Sayis1 (2001) (% 63)
o Kirsal Niifus Bagma | 1.078 YTL 41. 1.124 YTL
Tarimsal Uretim
(2000) %59 56. X
12 | e Tarimsal Uretim 7990 1.009.065 0.79
Degerinin Tiirkiye 65 11.519 0.56
icindeki Pay: (2000)
e Traktor Sayis
(2007)
o Bicerdgver Sayisi
(2007)
o Kisi Bagina Elektrik
Tiiketimi (kWh/Kisi) | 558 68. 1.808
o ilde Tuketilen Elektrik \
(MWh) (2006) 326.078 107.317.781
¢ Elekurik Abone Sayist | 149.967 ’
(2000)
e Elektrik Abone
Sayisinin Sektérel Mesken: 128.596 (% 83.7)
Dagilimi (2006) Ticaret: 16.705 (% 11.1)
. Resmi Daire: 832 (% 0.55)
Sanayi: 358 (% 0.37)
Tanmsal Sul: 672 (% 0.4)
13 Aydinlatma: 992 (%0.6)
Diger: 1612 (% 1.07)
Toplam: 149.967
Mesken: 137.035 (% 42)
o Elckirik Tuketiminin | Ticaret: 56.992 (% 17.5)
Sekidrel Dagilimi Resmi Daire: 23.505 (% 7.2)
(MWh. 20000 Sanayi: 62.620 (% 19.2)
T Tartmsal Sul.: 10172 (%3.1)
Aydinlatma: 15407 (% 4.7)
Diger: 20.286 (% 6.2)
Toplam: 326078
o 10.000 Kisive Diigen
Ozel Otomobil Saysst | 240 38. 652
14 (2000)
e 10.000 Kisiye Diigen 426 02 1056
Motorlu Kara Tagi
Sayist (2000)
o Sabit Telefon Abonesi | 72.650 18.5 Milyon 0.39
(2007 15 Milvon
15 o ADSL Abonesi 8722 (20051

timernat Kullane
Sayist (2007

3]
2l
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Cizelge-1’in devann

Sira Segilmis Sosyo-Ekonomik Biiyiikliikler/ | Tirkiye'de | Tirkiye'de 'l‘nzlf:llxll\ll;‘u‘i}a
No Parametreler/Degiskenler Gistergeler | Iller Siralamasit Durum le‘_l (%)
o Toplam Daire Sayist (2000} i 85.733 42, 16.235.830
16 e Borulu Su Tesisat: Bulunan Daire
Orani (%) 97 38. 97
¢ Turizm [sletmesi Belgeli Konaklama
Tesisi ve 2
Yatak Sayiss (2007) 180
17 e Belediye Belgeli Konaklama Tesisi 6
ve Yatak Sayisi 250
e Diger Tesisler 4
ve Yatak Sayist ) 170
872 llce
icinde
o Kisi Basi Genel Bitge Geliri 52.6 332,
18 (Merkez) (YTL) (2003) . )
e Vergi Gelirlerinin Ulke igindeki 0.054 115.
Payi(%) 0.176 169.

- o Tanmsal Uretimin Ulke Icindeki
Payi (%)

o Bugday (2003)

*Ekim Alam (Ha) 95.596 T |
* Uretim Miktart (Ton) 357.139 % 1.8
o Yer Fisugi (2003) -
* Ekim Alam (Ha) 11.770 Yo 42
19 *Uretim Miktar: (Ton) 38.43 G 45
e Soya (2003)
* Bkim Alam (Ha) 3.700 % 13.7
# Uretim Miktart (Ton) 12.025 G14.1
e Pamuk (2003)
* Ekim Alam (Ha) 2.275 % 0.03
* Uretim Miktart (Ton) 3425 % 0.01
20 e Kiigitkbas Hayvan Sayisi (2001) 121.592 G 0.41
- o Biiytikbag Hayvan Sayist (2001) | 46.667 % 0.42

Osmaniye'nin temel sosyo-ekonomik gostergeleri ilin gelisme cabasi iginde
oldugunu gostermektedir. Niifus yogunlugu ve niifus arus hizi gibi gostergeler
bakimindan Tiirkiye ortalama degerlerine yakimn bir davranis gosteren Osmaniye, okur-
yazar orani ve degisik kademelerdeki okullasma oranlart bakimindan Tiirkiye
ortalamasimin altnda (Liselerde daha iyi) olumsuz bir tabloya sahiptir. 0-64 yas
gurubunun toplam niifus i¢indeki payr % 95 olup Tiirkiye ortalamass olan % 94iin biraz
tizerinde olan geng bir niifusa sahip oldugu da goriilmekiedir.

Osmaniye'nin kisi bagma milli geliri (GSYIH) 2004 yili igin 1.157 Dolar olup
Tiirkiye'de iller siralamasmda 54, sirada yer almaktadir. Sehirlesme  oran
degerlendirildiginde 2000 yili verilerine gére niifusun %6877 il ve ilcelerde. % 327si
kasabalarda ve kéylerde yagamaktadir. Tiirkive'de ise niifusun 4657 il ve: ilcelerde
3570 ise koylerde yasamaktadir, Kisi basina genel blitee gelirleri hakumindan 42 Y1
ile Tirkive'de iller arasinda 72, siada. kisi bagima  gelir ve kurumlar vergisi
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degerlendirildiginde 24 YTL ile 65. sirada, kisi basina kamu yatinmlan bakimindan ise
Osmaniye'nin 78. sirada yer aldifi tespit edilebilmektedir.

Osmaniye’de iktisadi faaliyet kollarina gére GSYIH min dagilimi; % 35 tanim, % 9.6
sanayi ve % 65 hizmetler sektorii seklinde olup, aymi sektorlerin Tiirkiye’deki durumlan
sirasiyla % 14.1, 9% 23.3, % 62.6 degerlerindedir.

Kalkinma icin onemli bir parametre olan kisi bagma elektrik enerjisi tilketimi
558 kWh olup Tiirkiye'de 68. il konumunda olan Osmaniye'de elektrik abone sayisi
2006 yihinda 149.967 olmustur. Onbin Kisiye diisen ¢zel otomobil sayisi bakimindan 58.
sirada yer alan Osmaniye'de Traktor sayist 7990 olup Tiirkiye traktérlerinin % 0.79°una
sahiptir. Cizelgede yer alan diger biiytklikler de degerlendirildiginde Osmaniye’de .
ekonomik ve kiiltiirel kalkinma i¢in ¢ok seylerin yapiimas gerektigi agiktir.

4. BOLGESEL VE YEREL KALKINMA DURUMU
4.1. Osmaniye ili Gelisme Durumu

Tiirkiye’de bazi il ve bolgelerin iilke ortalama degeri tizerinde bir gelismislik
seviyesine ulastifin, bazt il ve bolgelerin kalkimma veya gelismislik bakinundan litke
ortalamasinin altinda performans gosterdikleri bilinmektedir. Bolgeleraras: gelismislik’
farklhiliklarimin nedenleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Planlama ve uygulamadan sorumlu kurum, kurulus ve birimler arasindaki

koordinasyonu diizenleyen yapida bozulma,

e Hizli niifus artisi,

e Sermayenin iilkenin gelismis bolgelerinde yogunlagmasi,

o Belirli bslgelerde yetismis insangiicii eksikligi,

e Kentsel altyapi, igsizlik, konut egitim ve saghk gibi sosyo-ekonomik sorunlarin

cbziimii zorlastiracak seviyede agirlasmasi,

e Makroekonomik istikrar ve dengelerin saglanamamasi ve kaynak tahsisindeki

basarisizlik,

e Uygulanan tanimsal politikalar ve i¢ ticaret hadlerinde tanim aleyhine olusan

durumun tanmda ¢oziilmeyi ve goc olgusunu hizlandirmas.

Osmaniye’'ye komsu iller Tiirkiye ortalamalart seviyesinde ve tizerinde bir
gelismislik diizeyine ulagmusken. daha avantajhi bir konumda yer almasina ragmen,
Osmaniye ilinin sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel gelismislik acgisindan Tirkiye
ortalamalarimin ¢ok gerisinde kalmig oldugu goriilmektedir. Cizelge-2'de Osmaniye'nin
gelisememe sebepleri ve degerlendirilmesi zorunlu olan kalkinma potansiyeli hakkinda
aenel bilgiler verilmistir.

4.2. Bolgesel ve Yerel Kalkinma

Bolgesel gelismislik farklarmin ortaya c¢ikmasi ile llkemizde bazi yoreler
kalkinmada Oncelikli Yoreler (KOY) olarak tanimlanmistir. Tiirkive de Osmaniye nin
de yer aldig 49 il ve 2 ilceyi icine alan KOY’lere vonelik cesitli destekleme
uygulamalanna devam edilmektedir.

Dokuzuncu  Kalkima Plam 2008 yih programimda “Bolgeler ve iller arasy
eeligmishik farklarmm azalolmasi geri kahmis yorelerin gelir sevivesimin artirdmass.
ekonomik Taativet cesnliliginin suglanmasi. yerel vonetimlerin eliglendiriimest. verel
dinamiklent ve potansiyelleri harekete gecirecek girigimlerin desteklenmesi. kurumsal
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kapasitenin ve igbirligine dayali rekabetin gelistirilmesi ile kaynaklarin yerinde ve etkin

kullanilmasr ihtiyact devam

etmektedir.”

denmekte -olup [10] kirsal kalkinma

projelerinin tamamlanmasinin 8nemli oldugu anlasiimaktadir.

Cizelge-2. Osmaniye Ili Gelisememe Sebepleri ve Gelisme Potansiyeli.

Osmaniye ili Gelisememe Sebepleri

Gelisme Potansiyeli

o Sinirh sermayenin verimli kullamilamamasi  ve
yaturimlarda cesitlilik yaraulamamasi.

o Girigimcilik azlig, modern yonetim
eksiklilikleri.

o Altyapt zayifhigi, bolgenin dogal ve kiilturel
degerlerinin tamulmasindaki yetersizlikler.

o Bilin  scktorlerde  yetismis “eleman veya
insangiici eksikligi.

o [stihdam eksﬂdmn ve \’ﬂSlﬂl oeng nufusun gdc

~-etmesi:

o Yaurimlarin belirli sekttrlerde yogunlasmast,
yaurnimedarr - yonlendirecek, &nciiliik  edecek
kuruluglarin eksikligi.

o Tanimda verimlilik aruist ve modernizasyonun
gerceklestirilememesi.

e Mali sekttriin yeterince gelisemeniesi.

e Yerel hirliklerin, ortakliklarm ve Sivil Toplum
Kuruluslarinim yeterince gelisememesi.

o Ticaret ve Sanayi Odasi, Ziraat Odasi, Esnal ve

Sanatkarlar Odasi gibi kuruluslarla diger Sivil
Toplum Kuruluslarinm éncit rol alamamalar.
o llde siyasi mekanizma ve yerel yénetimlerin

kamu yatunmlarinm  ynlendirilmesi ve diger

hususlarda beklenen itici giicii sergileyememeleri,
Gneeliklerin - belirlenmesinde  beklenen atagin
yapilamamas.

e Osmaniye’nin  Kalkmmada  Oncelikli  Yéreler
(KOY) kapsaminda olmasi.

o Organize Sanayi Balgesi
Sitelerinin mevcudiyeti.

s Osmaniye  Korkut
kurulmus olmasi.

o Ticareti kolaylasurict ve girisimcileri gel\eccl\
ozellikie cazip cografi konum.

o KOBI sayismn artinlmast imkani.

ve Kiigtik Sanayi

Ata . Universitesi'nin

@ Kurd, sulu ve sulanabilir genis Tanm alanlarmim

varhdi.

o Sebze,meyve hububat, yer fistd, turp. pamuk,
soya gibi tanm  driinlerinin  gesidiligi  ve
hayvancilik gelisme potansiyelinin varlif.

e Zengin kiiltiirel ve dogal altyap: ve miras.

o Siirdiiriilebilir  yayla  turizmi  ve
zenginliklerin  tamulmasiyla  wrizm
artirdmast imkan.

e Yerel. ulusal ve

dogal
gelirinin

uluslararasi isbirligi
gergeklestirilerek Universite-is cevreleri
tliskisinde  Arasurma-Gelistirme(Ar-Ge)  ve
Yenilik faaliyetlerinin tesvik edilmesi imkani.

e Cograli konumundaki avantaj ( Iskenderun
Limani ile Ceyhan ve Yumurtahk enerji
yaurimlaria,Adana-Gaziantep-Kahramanmaras
havalimanlarma yakmlik, nemli yollarin kavsak
noktasinda bulunmasr vb.).

o GAP ve Serbest Bélege'ye yakimhk.

Tiirkiye'de kirsal kalkinma projeleri Diinya Bankas: kredi destegi ile 1970711 yillarin

sonunda Devlet Planlama Teskilan (DPT) tarafindan baslatiimis olup Diizey 2
Bolge Birimleri (IBB) simflandirmasinda Osmaniye TR63 (Hatay.

[statistiki
Kahramanmaras,

Osmaniye) grubunda yer almaktadir. Dogu Akdeniz Bolgesel Gelisme Projesi adiyla
tanimlanan projenin biran dnce plana dahil edilmesi ve tamamlanmasi Osmaniye ili i i¢in

tartsiimaz yararlar saglayac

caktir. DPT ve KOSGEB gibi kuruluglar Tiirkiye de meveut

bolgeleraras;  gelisme  farklilikl aunm giderilmesi  hususunda  Onemli  calismalar
yiriitmekte olup Avrupa Birligi (AB). Diinya Bankasi ve Kalkinma Bankasi aibi

wluslararast kuruluslar da bélgesel kzllkmma furklarmin azalulmasi amacivia gelistirilen

projelere
payr alubilmesi  volunda
yonlendirecek ciddi hir
degerlendivilmelidir.

cahigmalan
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tnemli destek saglamaktadir. Bu proje ve desteklerden Osmuanive nin veterli
organize edecek.
kuruma ihtivag vardir.

proje dretip  girisimeileri
Yerel Kalkinma Ajansi bu amagla
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4.3. Yerel Kalkinma A jansi

Yerel Kalkinma Ajanslarinin amaci 08.02.2006 tarih ve 26074 sayih Resmi
_Gazetede yaymlanan 5449 sayilr “Kalkinma A]dnsltumm Kurulusu, Koordinasyonu ve
"Gorevleri Hakkinda Kanun” un birinci maddesinde “....kamu kesimi, 6zel kesim ve
sivil toplum kuruluslar arasindaki isbirligini gelislirmek, kaynaklari yerinde ve etkin
kullanimini saglamak ve yerel potansiyeli harekete gecirmek suretiyle, ulusal kalkinma
plani ve programlarda éngoriilen ilke ve politikalarla uyumlu olarak bol gesel gelismeyi
hizlandirmak, siirdiiriilebilirligini saglamak. bolgeler arasi ve bolge ici geligmislik
farklarini azaltmak iizere olusturulacak kalkinma ajanslarinin kurulus, gorev ve yetkileri
ile koordinasyonuna iliskin esas ve usulleri diizenlemektir” seklinde tanimlannustir{1 1].

Aym kanunun, Ajansin gdrev ve yetkilerini tamimlayan besinci maddesinde
siralanan gorevlerden secilenler asagida dzetlenmistir.

e Yerel yonetimlerin planlama calismalarina teknik destek saglamak.

o Bblge plan ve programlarina uygun olarak bslgenin kirsal ve yerel kalkinma ile
ilgili kapasitesinin gelistirilmesine katkida bulunmak ve bu kapsamdaki
projelere destek saglamak.

s Bolgesel gelisme hedeflerini gerceklestirmeye yonelik olarak; kamu kesimi, ozel
kesim ve sivil toplum kuruluglar: arasindaki isbirligini gelistirmek.

o Bolgenin kaynak ve olanaklarim tespit etmeye, ekonomik ve sosyal geligmeyi
hizlandirmaya ve rekabet giiciinii artirmaya yonelik arastirmalar yapmak,
yaptirmak, bagka kisi, kurum ve kuruluglarin yaptig aragtirmalars desteklemek.

e Yonetim, iiretim, tamum, pazarlama, teknoloji, finansman, orgiitlenme ve igglicil
egitimi gibi konularda, ilgili kuruluslarla isbirligi saglayarak Kiigiik ve Orta
Olcekli isletmelerle (KOBI) yeni girigimcileri desteklemek.

o Tiirkiyenin kauldigi ikili veya cok tarafli uluslararasi programlara iliskin
faaliyetlerin bolgede tamtmim yapmak ve bu programlar kapsaminda proje
geligtirilmesine katki saglamak.

Bu cergeve kanun esas olmak iizere, Tiirkiye-AB mali isbirligi ¢ercevesinde finanse
edllecek bolgesel program ve projelerin gelistirilmesi, etkin bir sekilde yulululmem
ozel sektdr, sivil toplum kuruluslar ve kamu sektorit arasinda ozlenen mbnlxﬂmm
gelistirilmesi amaciyla {statistiki Bolge Birimleri (IBB) bazinda Bolgesel Kalkinma
Ajanslart kurulma cahsmalan baslatimistir. Bu amagla 2006/10550 sayili Bakanlar
Kurulu Karar1 Adana ili merkez olmak iizere TR62 ve lzmir ili merkez olmak iizere
TR31 Diizey 2 bolgelerinde “Kalkinma Ajanslari™ kurulmustur [12].

Osmaniye ilinin sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltirel kalkinmasini saglayacak, yerel
dinamiklerin harekete gegirilmesi ve bir kalkinma seferberliginin gerceklestirilmesi i¢in
Osmaniye Yerel Kalkinma Ajansi kurulus ¢alismalarina baglanmasi zorunluluk arz
etmektedir. Kurulacak Kalkinma Ajansi teskilavyonetim yapisinda Kalkmma Kurulu.
Yonetim Kurulu. Genel Sekreterlik ve Yaurnm Destek Ofisleri yer alacak olup.
Kalkinma Kurulu bislgesel geligme hedefine yinelik olarak. bilgedeki kamu kurum ve
kuruluslan. 6zel kesim. sivil toplum kuruluslar. tiniversite ve verel vonetimler arasinda
isbirligini  gelistirmek ve ajansi yonlendirmek tzere olusturulacakur. Bivlece
kalkinmays gerceklestirecek misyona sahip olacak Ajansa verel yoneticiler. sivil toplum
kuruluslarn. meslek odalan. sirketler. timiversite. hasin kuruluslarn. kooperatifier gibi
verel dinamiklerin kauhim saglanacakur.
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5. GENEL DEGERLENDIRME, SONUC VE ONERILER

Osmaniye’nin sosyo-ekonomik ve kiiltiirel durumunu ortaya koyan bu calisma
sonucunda, Osmaniye’nin sosyo-ekonomik kalkinmasinda karsilagilan sorunlar ve
¢oziim yollan hakkinda bir perspektif gizmek amaciyla burada yapilmas: gerekenler
veya Oneriler verilmigtir (Cizelge-3).

Cizelge-3. Osmaniye Sosyo-Ekonomik Kalkinmas: Icin Oneriler.

Secilen Unsur,

Parametre/Sekibr Calisma Sonucu Oneriler

o Ajans, ilin geri kalmish@ma ve kalkinmasi gerektigine inanan, ig/oneri
iiretecek kisilerden olugturulmal:

o [lin fizibilite galigmas: yapilarak, gelisme potansiyeli ortaya konulup yatirim
oncelikli sektérler belirlenmeli

e Girisimleri yénlendirecek damsmanlik faaliyetinde bulunmali, halkin sosyal

ve kitltiirel gelisimi icin calismalar yapilmah

Hin tamtiminda aktif gérev almals

e Projeler hazirlanip gergeklestirilmelerinde fon kaynaklan aragtiriimali, mali

Osmaniye * destek ve kredilerin temini i¢in siyasi baski unsuru olusturmah

Kalkinma Ajans: Sanayinin geligtirilmesi, diga agilma, il ihracatinin artirilmasi, finans

sektoriiniin geligtirilmesi ve [I’e yabanci sermaye akist igin ciddi caligmalar

yapmali

Iide kirsal ve kentsel gelismeyi saglayacak kamu yatirimlar belirlemeli, tzel

kesim yatirmlarim 6zendirici politika ve uygulamalar: geligtirmeli

o [sgiicii arz ve talebinin sektdre! ve mekansal analizini yapmali, ildeki insan
kaynaklarinin geligtirilmesi igin sektdrel yeni projeler 6nermeli

o Diizenleyecegi konferans, seminer ve fuarlar ile bilgilendirme yapmali, yerel
yatrimcilarla, ulusal ve uluslararas) yatmmetlarin koordinasyonunu saglamali

o Tarimsal verimlilik, tirtin gesitliligi, tarimda modernizasyon ve sulu tarimin
yayginlastirilmast, ¢iftcilerin egitimi ve yonlendirilmesi konularinda sonug
alict caligmalar yapiimah
Dogu Akdeniz Kirsal Kalkinma Projesi hayata gecirilmeli, gerekli siyasi
Tarim baski gergeklestirilmeli
Kirsal nitfusun gelirini artirier tarimsal faaliyetler (organik tanim, tohumculuk,
- bitki-ve hayvan slahy; fidancilik, hayvancilik- ve-el-sanatlart) desteklenmeli
o Tarimsal pazarlama finitelerinin (depo, ambalajlama, standardizasyon vb.)
kurulmas: ve isletilmesi amach projelere destek verilmeli
e Firmalara yeni finansman kaynaklan, imkanlari tanmitici eitim verilmeli,
geleneksel kredi kaynaklart digindaki kaynaklar ‘hakkinda bilgi sahibi
olmalart saglanmal
Tiiketiciye dinlenme ve eglence imkéinlari da saglayan “Ticaret
Merkezleri” kurulmaldir.
Sanayi ve Ticaret Odas: biinyesinde etkin bir “Dig ‘Ticaret Departmam™
kurulmali, Tirk Cumhuriyetleri Masasi, Irak Masasi, Iran Masasi vb.
uzmanhk masalari olugturulmahidir.
Cok ortaklt “Sektorel Dis Ticaret Sirketleri” kurulmasina yardimer olunmahdir.
Aslantas Baraj Golii’nde, yelken ve kiirek sporlan igin yerel, ulusal ve
uluslararas: organizasyonlar yapiimahdir.
o Ilde “Toptan Ticaret Merkezleri” (Toptancilar Sitesi, Fistikgtlar Sitesi, Tagmacilar
Kooperatifi vb.), otogar, hal, mezbahane gibi kompleksler yapimalidir.

Ticaret ve Diger
Hizmetler

©
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Cizelge-3’iin devami

Secilen Unsur,
Parametre/Sektor

Cahisma Sonucu Oneriler

Sanayi

-

°

KOBIi’lerin modern isletmecilik teknikleri ve yeni teknolojiler konularmda
gelistiriimesi. rekabet giictiniin arunimasy, ulusal ve uluslararast pazara
ulagtlabilirhiginin saglanmast, verimlilik ve gelir artinier fanliyetlerin dzendirilmesi
Girisimcilerin pazarlama konusunda egitilmesi ve gelistirilmesi  (e-licaret,
dig ticaret, bilgi teknolojisi. halkla iligkiler vb.)

TUBITAK Teknoloji ve Yenilik Destek Programlart Baskanh@ (TEYDEB)
biinyesinde sanayiye yonelik uygulanan: Sanayi Ar-Ge Projeleri Destek
Programi, Proje Pazarlan Destek Programu, KOBI Ar-Ge Baglangic Destek
Programi, Teknoloji ve Yenilik Odakh Girisimleri Destekleme Programi
(Teknogirigim) ve uluslararast Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Programu
cergevesinde  aragurma-teknoloji - gelistirme® ve  yenilik  faaliyetlerinin
Osmaniye sanayicilerine tamulmas: veya proje desteklerinden sanayicilerin
bilgilendirilmesi ve uygulamaya gegilmesi saglanmahdir.

Tarima dayal sanayi gelistirilmelidir. Un, nisasta, fisuk isleme. narenciye,
scbze, meyve tasnil, ambalajlama ve soguk depolama, yem. yag, konsantre
meyve suyu gibi alanlarda yatinm dzendirilmelidir.

Sanayide atik 1s1y1 deeriendiren otoprodiiktdr santrallar kurulmalidur.
5084 ve 5350 sayth Yaurnimiart Tegvik Kanunlarimn bagvuru stireleri 2008
yih sonunda sona creceginden, bu alanda AB'ye uyum yasalart da dikkate
alimarak 2008 ve sonrasi dénem igin bolgesel ve sektdrel oncelikler ve
uygulama stratejisi Merkezi Yonetimin ilkeleri dogrultusunda yeniden belirlenmelidir.
Kigik ve orta Oleekli sanayi yaurmlart ve isletmeleri desteklemcek.
damsmaniik ve editim hizmetleri vermek amaciyla faalivet yiiriiten Kigitk
ve Orta Olcekli Sunayi Gelistirme ve Destckleme {darest Bagkanhig
(KOSGEB) Osmaniye birimi ve Tiirk Standartlar Enstitusii (TSE) Osmaniye
Sube Madiirligt veya birimi kurulmahdir.

Sosyal ve Kiiltiirel
"api

L]

Osmaniye kitltiir dederlerini ortuya koyan bir kiiltiir envanteri grkartiimaly.
dogal ve kiltiirel zenginlikler korunmalh ve tamulmalidir,

Korkut Ata Universitesi biinyesinde Deviet Konservatwars. Tarih  ve
Arkeoloji bslumleri agiimahidir.

Yeni kusaklara maddi kiiltiir (mutfak kithiirii, el sanatlare vh.) unsurfar
aktariimal, bu amagla yilda bir defa Osmaniye yemekleri haftasi ve
yarigmass diizenlenmelidir.

Cagdas miizecilik anlayisina uygun hir miize kurulmalichy.

Eskiden kiraathane “Okuma Evi™ diye. anslun mekanlarda (kahvehane veya
kahve) az da olsa belirli sayida Kitap ve dergi bulundurma kuralr getirilmelidir.
Kentte ulusal kimligin korunmas: amaciyla igveri adlarnda Tiirkee kékenli
kelimeler kullumlmas) tegvik edilmelidir,

Turizm ve Cevre

Bilimsel ve kitltiirel toplanuiarnin. kongre. seminer. sempozyum. fuar gibi
aktivitelerin gerceklestirilmesi icin Kamu Kuruluslars. Yerel Yonetimler.
Sivil Toplum Kuruluglarr ve Osmanive Korkut Ata Universitesi ighirligi
vapmalr. kentin fuar ve kongre merkezi haline getirihmesi hedeflenmelidir.
Bolgede gelistirilebilecek turizm politikasinim ana hedefleri belirlenip turizm
gelisim ve vatrnm programy hazrlayacak, dzel ve kamuo kurulushanyla
tmiversitenin temsil cdildigi “Osmanive  Turizm  koordinasyvon  ve
Plantama Komitesi veya Merkezi™ kuradmalidy

.:‘
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Cizelge-3’iin devami

Secilen Unsur,
Parametre/
Sektor

Calisma Sonucu Oneriler

Turizm ve Cevre

Osmaniye Korkut Ata  Universitesi biinyesinde Turizm ve Otelcilik
Yilksekokulu agilarak bolgenin ihtiyag duydugu kalifiye ve yabanci dil bilen
ara elemanlar yetistirilmelidir. Ayrica turizm sektdriinde ¢aligan personelin
egitimi de ihmal edilmemelidir.

Osmaniye’de zengin arkeolojik buluntu ve kalinulart sergileyebilecek nitelikte
ve buytiklikte miize binalari planlanmali ve yaurnm progranuna alinmahdur.
Yéresel el sanatlarmun ve her tirlg Girfiniin daha kaliteli ve ucuz Gretimi ve
pazarlanmast konularinda gerekli altyaps olusturulmali, turistlerin y&re halkina
ekonomik katkis: saglanmahdw. Karatepe Kilim Kooperatifi'nin ulusal ve
uluslararast tamtimuna devam edilmelidir. '
Kaplica turizmi igin meveut termal kaynaklar en iyi sekilde degerlendirilmeli,
tesisler.desteklenmeli.ve. gerekli-tamitimlar yapilmalidir. Ozellikle ic wrizm igin
bu zorunludur. Haruniye (Diizigi) ve Kadirli Kokar kaplicalar, turizme yénelik
yatrimliarim yapilmasi halinde yunt capmda termal bir merkez konumuna sahip
olabilecektir.

Yayla turizmi icin gerekli tamtim ve altyapr iyilestirme calistirmalars
planlanmal, yayla turizmi tesvik edilmelidir.

Egitim

i1 genelinde belirlenecek bolge/bolaelere yaul itkogretim bolge okullar
aciimahdir.

{I merkezinde Okul Oncesi Egitim Merkezi kurulmalidir.

Ogretmenler icin daimi bir “Hizmet ici Egitim Merkezi™ kurulmalidir.
Okullarm  drettikleri Griinlerin pazarlanabilmesi ve Okul Déner Sermaye
Isletmelerinin  giiclendirilmesi icin il ve ilce  merkezlerinde  trtinlerin
sergilendigi ve siparislerin alindig merkezi tiniteler agilmalidur.

Ortadgretim  ve Yuksekogretim yurtlan  agilmalidir  (Kadirli. Bahge ve
Diizi¢i'nde her ikisi de, Osmaniye’de Korkut Ata Universitesi'nin agtlan ve
agilacak olan fakiilte ve yiiksekokullari dgrencilerinin barinma ihtiyact icin
meveut yurtlara ilave Kredi ve Yurtlar Kurumu Yiiksekdgretim Yurdu).

Korkut Ata Universitesi Akademik ve Idari teskilatmin kurulmasi hizla
tamamlanmalt ve Fen ve Sosyal Bilimler Enstitiileri Lisansiisti Egitim-63retim
-faaliyetlerine baslamalidr. e - IR
Osmaniye Korkut Ata Umvelsucsl nin llmh bolimlerinde onhsans lisans ve
lisanstist Proje ve Tezler ydrenin ihtiyaclanna yonelik konulardan secilmeli ve
uygulama aguhikh olmahidir.

Korkut Ata Universitesi biinyesinde:

- Mihendislik Fakiiliesi Bolum sayilarr arturilmahidir,

- Egitim Fakiiltesi. Tip Fakiiliesi. Mesleki Egitim Fakitliesi a¢iimahdir.

- Devlet Konservatuari, Turizm Isletmeciligi ve Oteleilik Yiksekokulu. Sughk
Yitksekokulu ve Sughk Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu agiimalidir,

Zaman iginde asagrdaki Arastirma ve Uygulama Merkezleri agilarak holgenin
hizmeline sunulmuhidir, :
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Cizelge-3’iin devami

Secilen Unsur,

Parametre/Sek(r Calisma Sonucu Oneriler

Atatiirk  flkeleri Arastrma ve Uygulama Merkezi, Tork - Dilnyas:
Arastirma ve Uygulama Merkezi, Dede Korkut (Korkut Ata) Arastirma
ve Uygulama Merkezi, Cevre Bilimleri Uygulama vc Aragtrma
Merkezi, Bilgi Teknolojisi ve {letisim Uygulama ve Arastirma Merkezi.
Yer Fisugn ve Turp Uygulama ve Arasurma Merkezi, Karatepe
Arasurma ve Uygulama Merkezi, Osmaniye ve Yoresi Tarihi
Arastirmalar Merkezi, Stirekli Egitim Merkezi, Nanoteknoloji Arastirma
ve Uygulama Merkezi, Universite-Sanayi isbirligi Geligtirme Merkezi,
Uzaktan Egitim Merkezi, Osmaniye El Sanatlan Koruma ve Gelistirme
Merkezi. Zeytincilik Arasurma ve Uygulama Merkezi, Turk Halk Bilimi
Arastirma ve Uygulama Merkezi

o Osmaniye Universite-Ekonomik Sektorler/ls Dimnyas: isbirligi Konseyi

Egitim kurulmali, Sanayi-Ticaret Odasi lokomotif giig oimalidir.

o Universitemizle aym ismi tastyan Korkut Ata Kizilorda Deviet Universitesi
(Kazakistan) ile yakmn iligki. isbidigi modeli ge listiriimeli, kard(_s iiniversite ilan
edilmelidir.

o Meslek Yitksekokullarinda, ydrenin kiiltir ve ihtiyaglarina gore programiar
agilmasi ve sosyal-kiltiirel faaliyetlerin halka agik yerlerde sergilenmesi
toplumla biitiinlesmeyi kolaylaguracakur.

o Her Meslek Yiiksekokulu veya Fakitlte ilgili sekior ile o@renciyi bir araya

getirecek “Bilisim Giinleri” duzenlemelidir. Bu organizasyonda firmalar
kendilerini 6grencilere tamtmal ve kaulan firmalardan alaminda uzman st
diizey yoneticilerin  konferans  vermeleri saglanarak  toplumla  sosyal
biitiinlesmeye yardime: olunmalidir.

Bu galisma ile Osmaniye’nin sosyal. kiiltiirel. tarihi, cografi, demografik potansiyeli
ortaya ]\onulma ilin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel durumu Tiirkiye kargilastiriimals
olarak analiz edihp ilgilenenlerin dikkatine sunulmustur. Calisma sonucu elde edilen
verilerle ozellikle Osmaniye ili ekonomik profili cizilmis, sosyo-ekonomik kalkinma
icin secilen parametreler veya sektorler icin deoeilendm]eblleuek oneriler verilmistir.
Bu miitevazi ¢aligma, Osmaniye igin whsan/mhsacak olan kisi. kurum ve kuruluslar ile
siyaset adamlarina ivme kazandirmay: hedeﬂemmn Beklenen ivme, enerji veya sinerji
kazandirilabilirse kisi bagina GSYIH's1 2015 yilinda en az 5000 A.B. D Dolar
seviyesine ¢ikmis Osmaniye hedefine ulagilabilecektir.
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OZET : Bu calismada Tiirkive'de insaat sekiériiniin gelisimi, akiif yapi insaatlan
ve malzemelerinin tamnmu ve ekonomive olan katkilart degerlendirilinistir. Ayrica
insaar sekioriiniin geligiminde énemli katkisi olan devlet regvik tedbirleri ve icerikleri de
degerlendirmeye dahil edilmistir. Bu amagla, Osmanive ili uygulama drnegi olarak
secilmis ve Osmanive ilinde ingaat sekigriiniin gelismislik durunmunuin olduk¢a diigiik
sevivelerde oldugu gdzlenmistir. Insaar sekisriiniin gelistivilmesine  vénelik  ¢oziim
onerileri sumdmustur.

A GENERAL EVALUATION FOR STRUCTURAL BUILDING SECTOR IN
TURKEY: Osmaniye Example

ABSTRACT : In this swudy, structural building sector in Turkey is evaluated
considering improvements in this area and its contributions to economy of Turkey along
with introduction of active structural buildings and marerials. Moreover. having a big
role in improvement in the structural building sector, some of government supports and
irs contains are also included. Fort this purpose, Osmanive, a ciiy of Turkey. is chosen
for an application example and the improvement in structural building sector in
Osmanive is observed 10 he considerably poor. In this regard. some wseful suggestions
are presenied for elevation of improvements in structural building sector '
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1. GIRIiS

Insaat sektorii, yiizlerce ¢esit mal ve hizmet tretimi, yogun isgiicii kullanimi ve
sosyo-ekonomik refah diizeyine olan katkisi ile iilke ekonomisine katma deger ve
istihdam saglamaktadir [1]. Insaat sektorii yapim asamasinda ihtiya¢ duyulan isciligin
kargilanmasi igin hizmet sektoriinden, hammadde ve makine-techizat kullanim icin
sanayi sektoriinden faydalanmaktadir. Hizmet ve sanayi sektorlerinin katkilanyla bina
insaatlart yapiimaktadir. Insaat sektoriinde bina insaatlarinin yani sira titm alt yapi
ingaatlarnini kapsayan bina disi ingaatlar da yapilmaktadir. Bina insaatlarimi konut,
egitim, saglik, idare, kiiltiir, ticaret, endiistri ve benzeri amach yapi insaatlar
olustururken, demiryolu, havayolu, denizyolu, karayolu ve ilgili sanat yapi insaatlari ise
altyapr insaatlarmi olusturmaktadir [2]. Bina ve bina disi yapilar bir dizi insaat
stireclerinin tamamianmasini da gerektirmektedir.

Insaat Siireci, yapt ingaati gesidine gore izlenmesi gereken bircok alt siirecleri
kapsamaktadir. Alt siireglerin her asamasi yap: denetim mekanizmasiyla (3194 sayih
imar kanunu ile belirlenen proje ve ingaat denetim sistemine gére) kontrol altinda
tutulmaktadir [3]. Yapi insaati arsa, yapi malzemeleri, malzeme ara¢ ve gerecleri,
finansman, bilgi ve deneyim ve isgiicii olarak adlandinlan temel kaynaklarin
belirlenmesini ve bir dizi siirecin tamamlanmasini gerektirir: i) tasanm oncesi siireg,
i)yapim siireci (ilkel yapim, geleneksel yapim, yari prefabrike ve tam prefabrik
sistemlerinden biri kullanilarak), iii) kullanima gecis slireci ve iv) kullamm siirecidir.
[4]. Guiniimiizde ingaat siireclerinin sistematik bir bi¢imde planlanarak uygulandig yapi
imalatlarindan birisi konutlardir.

Konut sektoriiniin enflasyon, finansal piyasalar, 6demeler dengesi ve devlet biitcesi
tizerinde etkili olmast onun ekonomik énemini artirmaktadir. Konut tiretimini belirleyen
temel faktdrler asagida kisaca 6zetlenmistir [2].

Konut gereksinimi: Kisilerin 6deme giicleri ile bireysel tercihlerinden bagimsiz
olarak en disiik diizeyde barmabilmelerini saglamaya yetecek konut sayisiyla . belli bir
anda mevcut konut sayist arasindaki farktir.

Konut-talebi: Konutlara kars: tiiketici tercihlerini iceren ve ahm giicii ile desteklenen
istektir.

Konut arzi: Konutu elinde bulunduranlarin ihtiyac olanlma cesitli fiyatlarla fiilen
satmak istedikleri konut miktaridir. ) '

Yapt ruhsau: Ingaata baslamadan 6nce insaatin yaptlabilirligini gosterir nitelikte izin
belgesidir

Yapi kullanma izni: Yapm bitmis ve kullamma sunulmus insaatlarn kullamima
hazir oldugunu gosteren belgedir.

Ekonomide onemli bir yeri olan konut Lnenmlen stirekli olarak modern imalat
teknikleriyle geligtirilmektedir. Son yillarda. konut- iiretimlerinde prefabrike yapi
elemant kullamminda bir artis olmustur [2].

Prefabrike Yapilar (Betonarme ve Kompozit-Celik). insaat sektdriiniin dnemli
imalat kalemlerindendir. Bilgisayar destekli kontroller ile modern tesislerde hazirlanan
hazir betonun klasik yontemlere gére hazirlanan betonun yerine kullanilmaya baslamas
ile prefabrike yapr imalau artmistr. Prefabrik yapilar. modiiler olarak meveut santive
disinda bulunan fabrikalarda yiiksek kalitede tiretilerek ve santiyelere tasinarak monte
edilmekiedir. Prefubrik vapilar mevsimsel degisimlerden ctkilenmemesi. bilgisavar

44



TURK/)’{S'DE I'NSAA_T SEK'I"ORUNUN GENEL
DEGERLENDIRILMESI: Osmanive Ornegi

destekli hassas tasarimlarla iiretilmesi, iscilik, kalip, hammadde, yapim siiresi ve bakim-
onarim masraflarinda tasarruf saglamasi, yiiksek 1s1 ve ses yahtimu saglamasi
konularinda avantajhdir. .

Betonarme prefabrike yapilanin agir ve dayamimlarimin  kesit 6zell'il<]e1'inin;
artinlmasina bagl olarak de@ismesi en bilyiik dezavantajlarindandir. Ancak, daha
dayanikli ve hafif malzemelerle bu problem cozebilecektir. Son yillarda, kompozit ve
hazir celik profillerden imal edilen prefabrike yapi elemanlannin (6rnegin, Cam elyafi
Takviyeli Plastik (CTP) veya sogukta sekillendirilmis ¢gelik profiller ile imal edilen)
bircok farkli yapi imalatnda basariyla kullamimaktadir. Prefabrike celik yapilar hafif,
estetik ve montaji kolay, yiiksek yapilagmaya uygun, dogayla uyumlu ve geri
dontisiimli olmalarindan dolayi tercih edilmektedir.

Dogal taslar ile iiretilen yap1 dekorasyon malzemeleri betonarme pr efabrik veya
celik yapilann estetik goriiniislerini cok daha gekici hale getirmektedir. Bu amagla,
madenullk sanayinde mermer, granit, kiregtasi, traverten, serpantin gibi dogal tas]al
kullanilmaktadir.

Bu calismada, ingaat sektoriiniin - Tirkiye —ekonomisine olan  katkisi
degerlendirilerek, geligtirilmesi  yoniinde kullamlan  devlet tesvik  tedbirleri
incelenmistir. Degerlendirmede Osmaniye ili uygulama ornegi olarak secilmistir. Genel
bir degerlendirmenin sonunda Osmaniye iline yonelik olmakla birlikte Tiirkiye ingaat
sektoriine de uyarlanabilen bazi &neriler yapilmisur.

2. INSAAT SEKTORUNE YONELIK DEVLET TESViK TEDBIRLERI

Son yillarda Avrupa Birligine uyum cercevesinde Kiugiik ve Orta Boy isletmelere
(3624 sayili kanunda KOBI olarak tamimlanan) yonelik devlet tegvik tedbirlerinin
kullanilmasinda bir artis olmustur. Uretimde kalite, verimlilik, yenilik¢ilik ve en
onemlisi rekabetciligin artirilmasi amaciyla, farkh kamu kurumlaridan ilgili sektorlere
karsilikli veya karsiliksiz (hibe) destekler yapilmaktadir. Bu destekleri saglayan
kurumlar genel olarak: Kii¢iik ve Orta Biiytiklikie Sanayi Gelistirme Bagkanlig:
(KOSGEB), Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK), Dis Ticaret
Miistesarhig (DTM), [hracati Gelistirme Etiit Merkezi (IGEME). Hazine Miistesarhg
(HM). Tirk Patent Enstitiistt (TPE). Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfidir (TTGV).

Insaat sektoriiniin diger sekidrlere bagimh olarak hizmet vermesinden dolayi, yapi
imalatinda gorev alan sektor ve imalat konusunun belirlenmesi ve iligkili devlet tesvik
tedbirinin arastinimas)  gerekmektedir. KOSGEB ve TUBITAK., devlet tesvik
tedbirlerinde insaat sektoriine yonelik olan destekleri saglayan en onemb kurumlardir.
Bu amacla, KOSGEB ve TUBITAK tarafindan saglanan. yapr imalati igerikli destekler
ve konulari kisaca asagida ozetlenmistir. Ancak, asafida siralanan devlet destekleri
disinda hedeflenen yapr imalatlarinda kullamlabilecek diger destekierin oldugu not
edilmelidir.

18.01.200! tarihli Resmi GCuzete'de yayimlanan 2000/1822 sayili Karar ve
18.02.2001 tarihli Resmi Gazete'de yavimlanan 2001/1 sayili Teblig uyarinca KOSGEB
tarafindan saglanan desteklerin konu baghklarr ve icerikleri asa@ida siralanmstir |51,
Teknoloii Arasurma ve Gelistirme: Bilim ve teknolojiyve dayali yeni fikir ve buluslara
sahip isletmelerin  gelismesi ve  gelistirilmesine  yonelik aragirma - ve eelistirme
destegidir. '
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Altyapr ve iistyapr uygulama projeleri: Kalkinmada Oncelikli Yareler (KOY)
kapsaminda yer alan illerde; a) kurulacak olan kiiciik sanayi siteleri (KSS) icin, altyap:
ve Ustyapr uygulama projelerine, b) Organize sanayi bélgeleri (OSB) icinde veya
diginda yeni yatirmm yapacak olan isletmeler igin, Ustyapi uygulama projelerine
verilecek destegi kapsar.

Ortak kullanim amagh makine-techizat alim: Ayni ig kolunda ve birbirini tamamlayici
ig kollarinda faaliyet gosteren isletmelerin ORTak Kullanim Atolyeleri (ORTKA) ve
ORTak Kullamm LABoratuarlari (ORTLAB) igin satin alacaklari makine ve techizat
giderlerine yonelik destekleri kapsamaktadir. Imalat sanayine yonelik firmalara oncelik
verilmektedir.

Bilgisayar Yazilimi: Cok sayidaki isletme stireclerinin biitiinlestirilmesi ve es zamanl
olarak bilgi paylasiminin saglanmasi amaglanmaktacir. Imalat sanayinde faalivet
gosteren igletmelere yoneliktir.

Universite-sanayi igbirligini gelistirme amaci ile TUBITAK tarafindan bir cok farkli
destekler saglanmaktadir. TUBITAK destekleri, "Arastuma-Gelistirme (Ar-Ge)
Yardimma Iligkin Teblig", “Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu
Teknoloji ve Yenilik Destek Programlarina lNliskin Yénetmelik" ve “Sanayi Arastirma
Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri Destekleme Prograrm Uygulama Esaslar”
gercevesinde saglanmaktadir [6,7].

Bir imalat @riiniiniin_gelistirilmesine yonelik projeler: Firma diizeyinde katma deger
yaratan kuruluslarin Ar-Ge ¢aligmalarim tesvik etmek ve bu yolla Tiirk sanayisinin Ar-
Ge yeteneginin yiikseltilmesine katkida bulunmak iizere sanayi kuruluglarimin Ar-Ge
Projelerine %60’a varan oranlarda hibe seklinde destek saglanmaktadir.

KOBI AR-GE baslangic firmasinin kurulmasi; KOBI’lerin verimliliklerinin artirilmasi
amaci ile yeni bir iirlin tiretilmesi, mevcut bir {iriiniin geligtirilmesi, iiriin kalitesinin
yiikseltilmesi veya maliyet diigiiriicii nitelikte yeni tekniklerin, yeni iretim
teknolojilerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. 4

Teknoloji ve yenilik odakli girisim: Yiiksek egitimli (lisans, yiiksek lisans veya doktora)
kigilerin yenilikei ig fikirlerini katma deferi yiiksek girisimlere dontigtiirme amaciyla
diizenlemigtir.

3.INSAAT SEKTORUNDE DEVLET TESViK TEDBIRLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Tiirk sanayisinde ¢ok uzun zamandir hizmet veren ve sanayinin sekillenmesinde
onemli katkilarn olan KOBI'lere yonelik 6nemli oranlarda deviet destegi
saglanmaktadir. Ozelikle sanayi-egitim odakli iiretimler ile kalite derecesi yiikseltilmesi
hedeflenmektedir. 2007 yilinda ingaat konulu sektorlere yonelik olarak, KOSGEB
tarafindan Teknolojiye 1.054.646,59 YTL, ORTKA’ya 530.456,77 YTL ve bilgisayar
yazilimina 322.220,00 YTL destek saglanmustir (Cizelge-1 ).

TUBITAK 2007 yilinda sanayi ve AR-GE’ ye toplam 300 milyon YTL’lik bir
destek saglamistir [9]. 2000 yilinda destek alan proje sayist 843 ve o il icinde
tamamlanan proje sayisi 297 dir (Sekil-1). 2006 yilinda destek alan proje sayis: 3091°e
yiikselmig ancak tamamlanan proje sayist 559 olmustur. Benzer sonu¢ 2007 yihinda da
gozlenmigtir. Desteklenen firma sayilarinin 1995-2006 yillari arasindaki degisimi Sekil-
2’de gosterilmigtir. Toplam ve tamamlanan proje sayilart ile karsilagtirma amaciyla
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2000 yili baz alinirsa. desteklenen 176 firmanin 99 tanesinin yeni oldugu. 2006 yilinda
ise desteklen 481firmanin 290 tanesinin yeni oldugu gdzlemlenir ($ekil-2). Sonug
olarak, desteklenen firma sayilart 6zellikle yeni kurulan firma sayilar artmig ancak,
tamamlanan proje sayilart oldukga diisiik seviyelerde kalmustir. Ayrica, desteklenen tiim
projelerin %30°u imalat sanayine yoneliktir (Sekil-3). 2007 yih verilerine gdre toplam
2275 adet KOB/ firmasina verilen destegin 66 tanesi ingaat konulu firmalara verilmistir.
Destek alan firmalanmm 38 tanesi Adana, 50 tanesi Gaziantep ve 7 tanesi Hatay 1l
stmirlart icinde hizmet vermektedir. Insaat konulu firmalardan 1 tanesi Adana’da yer
almaktadir. Insaat sektoriiniin ekonomiye olan katkisi goz Oniine alindiginda, alinan
destek sayisinm oldukea diisiik oldugu goriilmektedir.

Cizelge-1. | Ocak-19 Haziran 2007 dénemine ait KOSGEB Desteklerinin Dagilimi [8].

DESTEK ADI DESTEI] DESTEK MIKTARI YTL
Altyapr Ve Ust Yapi Uygulama Proje Destedi 6 43.080,50
Bilgisayar Yazilun Destefi 53 322.220,00
Damgmanhik Destegi - 115 335.300.90
Eaitim Destedi 18 28.146,13
Eslestirme Destedi 1 2.635.00
E-Ticarete Yonlendirme Destegi 3 7.722.00
Gencl:fesl. Analiz Ve Kalibrasyon Ve CE Isaret lligkin Test Ve Analiz 71 96.243.47
Destegi
ihracat Amach Yurt Disi Is Gezisi 11 6.481.19
Markaya Yonlendirme Destegi 6 23.232.28
Milli Katlim Disindaki Yurtdigt Fuar Destedi 20 107.600.50
Milli Kaulim Diizeyindeki Yurtdist Fuar Destegi [} 33.258.00
Nitelikli Eleman Destedi 547 2.658.480.07
ORTKA Destegi 3 530.456,77
ORTLAB Destegi 1 75.000,00
Sinai Miilkivet Haklart Destedi 3 2.958.83
[Tanitim Destedi 85 249.425.01
[Teknoloji Destegi 51 1.054.646.59
Yeni Girisimei Destedi = 6 24.000,00
Yurtici Sanayi Fuarlara Kaubm Destegi 87 104.325.24
Yurtici Uluslar Arasy San {htisas Fuan Destedi 37 55.690.00
TOPLAM 113 5.759.908.54
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Sekil-1. TUBITAK Taralindan Desteklenen Proje Savilarmin Yillara
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Sekil-2. TUBITAK Tarafindan Desteklenen Firma Sayilarimin Yillara
Gore degisimi [9].

Bagvuru Orani (%)

Sekil-3. TUBITAK Tarafindan Desteklerin Sanayi Konularina Gére
Degisimi [9].

4. INSAAT SEKTORUNUN TURKIYE EKONOMISINDEKI YERI

insaat sektériinin GSMH icindeki pay:, insaat sektoriine girdi saglayan diger
sektorlere gore yaklagik %30 seviyelerindedir. 2006 yili verilerine gére toplam
yatrimlarin %757ini bina, geri kalan kismini ise altyap: yatirimlari olusturmustur. Sabit
sermaye yatirimlarinin yaklasik %50°si insaat yaurimlaridir [2]. Cizelge-2. genel olarak
1995-2007 yillan arasindaki ingaat sektoriindeki ve GSMH’daki biiyiime oranlarini
ozetlemektedir. Insaat sektori 1995 yilinda %4.70 kiictilirken GSMH %8.10
biyumistir. 1999-2003 yillar arasinda ingaat sektorii kiigiilmiistiir. 2005 yilini
GSMH’de %7.60'hk bir artisa karsilik. insaat sektoriinde %21.50°lik bir biiyiime
olmustur. 2007 yilinda GSMH'de %6.50 bir arus olurken. insaat sektorii %5.00 hik bir
biiylime gistermistir.

Ingaat sektsriiniin Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) icindeki payr. yillara gore
degisim gtistermektedir. Farkly sektérlerin. 2002-2006 yillart i¢inde. GSMH icindeki
paylari Cizelge-3"de verilmistir. Insaat sektoriiniin 2002 yihndaki payi %4.60"dan 2006
vilinda %4.80 degerine viikseldigi ¢izelgeden goriilmektedir.

48
-]




TURKIYE' DE iNSAA_T SEKTORUNUN GENEL
DEGERLENDIRILMESI: Osmanive Ormegi

Cizelge-2. Insaat Sektoriin Biiylime Oranlan (1995-2007) (%) [2,10].

Yil Insaat Sektorii GSMH
1995 -4,70 8.10
1996 5.80 7.10
1997 4.60 8.00
1998 0.30 3.80
1999 212,50 640
2000 1.90 6.10
2001 -5.80 -9.40
2002 -6.30 7.80
2003 -9.30 5.90
2004 4.60 9.90
2005 21.50 7.60
2006 19.40 6.10
2007 5.00 6.50

Insaat sektoriintin 1997-2007 yillari arasindaki biiylime oranlar1 ve GSMH’deki
(sabit birim fiyatlar ile) degisimleri Cizelge-4 de verilmistir. 2005-2007 yillar arasinda
insaat sektoriinde onemli bir biiylime goriilmektedir. 2005 yilinda biiytime gosteren
insaat sektorii, 2006 yilimn ikinci yarisinda itibaren biiyime miktarinda bir kiiglilmeyle
2007 yihm %15.70°1ik bir bityiime ile tamamlanustir.

Cizelge-3. GSMH Icinde Sektorlerin Paylan (2002-2006) (%) [2].

Yil Tarim (%) Sanayi({ %) insaat(%) Hizmetler( %)
2002 13.80 29.40 4.60 52.20
2003 12.60 29.90 4.00 53.30
2004 11.70 29.70 3.80 5.480
2005 11.50 2940 4.20 54.90
2006 11.20 29.80 4,80 . 54,20

Cizelge-4. Insaat Sektorii ile GSMH nin Son 10 Yilhk Bilyiime Oranlan
(1987 Sabit Fiyatlari ile) (%) [2].

Yil insaat Sektorii GSMH
1997 5.02 8.29
1998 0.75 3.80
1999 -12.52 -6.08
2000 4.39 6.34
2001 -5.49 -9.54
2002 -5.58 7.94
2003 -8.60 5.87
2004 4.20 9.86
2005 2157 1 7.64
20006 (hirinci altr ay) 2710 N 6.40
2006 (ikincei aliay) 14.90 9.30
2007 (hirnci s | des0 0.80
2007 thinci ahin oy 1270 3.90
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Ingaat sektorii 1997-2006 yillart arasinda %]1.35’lik bir ortalama ve %13.51°lik bir
kiimillatif biiyiimeyle diger sektorlere gore geri siralarda kalmigtir (Cizelge-5). Insaat
sektorii 2005-2007 yillart arasinda 6nemli oranlarda bilylime gdstermis, 2007 yilinda
%16.1°1ik bir biiyiime ile diger sektorlere gore daha bagarili olmustur (Cizelge-6).

Cizelge-5. Ana Sektdrlerin 10 Yillik Biiyiime Performanslar (%) [2].

Sektor 1997-2006 Yillik 1997-2006 Kiimiilatif
Ortalama Biiyiime (%) Biiyiime (%)

Tarim 1.61 16.13
Sanayi 246 24.62
Ticaret 4.64 4641
Ulagtirma-Haberlesme 3.92 39.22
Insaat 1.35 13.51
GSMH 3.44 34.37

Cizelge-6. Sektorlere Gore Son 10 Yillik Biiyiime Oranlar (%) [2].

Yil Tarum Sanayi Ingaat Ticaret | Ulas ve Haber.
1997 -2.00 10.40 5.00 11.20 7.20
1998 7.60 1.80 0.80 1.20 6.00
1999 -4.60 -5.00 -12.50 -6.80 -4.00
2000 4.10 -5.60 4.40 11.60 5.10
2001 -6.10 -1.50 -5.50 -9.40 -4.90
2002 7.10 9.40 -5.60 10.70 5.40
2003 -2.50 7.80 -.860 8.10 8.40
2004 2.00 9.40 4.20 12.80 6.80
2005 5.60 6.50 21.60 7.40 8.80
2006 1.30 7.70 19.30 7.20 3.80
2007 0.90 5.20 16.10 4.60 5.10

GSMH'nin hesaplarinda dikkate alinan degerlerden biri de sabit sermaye
yatirimlaridir. Sabit sermaye yatirimlari, kullamimi bir yildan fazla olan ve amortisman
payt ayrilan, bilgisayar donanimu ve yazilimlari, bina, makine, ulagtirma araci, arsa gibi
kalemlerden olugmaktadir. Ingaat sektorii, kamu ve 6zel sektorde yapilan yatinmlariyla,
sabit sermaye yatirimlar: i¢inde en biiyiik paya sahiptir. 2006 yilinda sabit sermaye
yatirimlarin toplamu cari fiyatlarla 121 milyar 93 milyon YTL olup bu miktarin 63
milyar 83 milyon YTL’si ingaat yatirimlarina aittir (Cizelge-7). Ingaat sektériintin kamu
yatirumlar igindeki payr 2004 yilinda %39°dan 2006 yilinda %32’ye diistiigli, tzel
yatiimlar igindeki payr ayni yillarda %61°den %68’e arttig1 gozlenmistir.

En temel barinma aract olan konut, ekonomide en énemli yatirim araglarindan biri
sayllmaktadir. Konut yatmlart GSYIH'mn %2-8'ini ve sabit sermaye yatrimlarinin
%15-30'unu bulmaktadir. Tiirkiye'de ihtiyag duyulan konut sayilart 2001-2005 yillar
igin Cizelge-8’de verilmistir. Sekizinci plan doneminde demografik gelismelerden
dogan yeni konut ihtiyacinin 2.714.000 adet olacag: tahmin edilmigtir. Yenileme ve afet
konutlari olarak birikmis ihtiyag dahil her yil 72.000 olmak iizere 2001-2005 yillarinda
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toptam 361.000 konutun yapilmug olmas gerektigi, donem iginde toplam 3.075.000 adet
konuta ihtiyag duyuldugu da cizelgeden goriilmektedir.

Cizelge-7. Sabit Sermaye Yatrimlan ve Ingaat Sektorii [2].

Yatirnmlar 2004 2005 2006
Sabit sermaye yatirimi toplanu 9
(cari fiyatlarla- YTL) 76.722.407.757 95.307.112.581 121.093.003.311
Insaat harcamalarr toplami (cari 5
fiyatlarla-YTL) 32.086.966.830 44.083.580.748 63.083.377.650
Kamu yatirim payi (%) 39 35 32
Ozel yatirim pay: (%) 61 35 68

Cizelge-8. Konut Ihtiyaci Tahmini [11].

Yillik Eklenen Kentlerdfz Yen_lilenme ve Kentlerde
Kent Niifusu (2) Demogrghk Afet .Konut Toplam Konut

Konut Ihtiyac: Ihtiyac Thtiyac
2001 2.100.000 496.400 72.200 568.600
2002 2.200.000 521.300 72.000 593.500
2003 2.221.000 527.500 72.000 599.700
2004 | 2.358.000 561.400 72.000 633.600
2005 2.545.000 607.400 72.000 679.600
Toplam 11.424.000 2.714.000 361.000 3.075.000

Konutlasmadaki kalitenin ve giivenligin kontrolii igin alinan ruhsat ve kullanma
izni, konut veya ingaat arzina bagli olarak degismektedir. 2006 yilinda verilmig olan
yapt kullanim izin belgelerinin %65°1 konut amagh kullanim alanlarina, %28 konut dis1
ve % 5’i ortak kullamm alanlart adina diizenlenmisgtir (Sekil-4). Bu degerler 2002-2006
yillar arasinda benzer bir degisim gostermektedir (Sekil-5). Tiirkiye’de baglatilan her
ingaat, bir ruhsata sahip olmadif1 gibi, yapimu tamamlanan her bina da yap: kullamim
iznine sahip degildir. Yapt ruhsatlarinda yillara gore belirgin bir gerileme
goriilmektedir. 1990-2005 yillar: arasinda konut ihtiyaci, ingaat ve yapi kullanma izni
alan konut sayilari Cizelge-9'da verilmigtir. Kentlerde toplam konut ihtiyact 1990
yilinda 340.000 iken 2005 yilinda 679.000 degerine ulagtif1, aym yillar i¢in ingaat ve
yap1 kullanim izni alan konutlarin sayilar sirastyla 381.408 ve 232.018 degerlerinden
340.000 ve 165.000 degerlerine diistiigil goriilmektedir. Gelecek yillarda da yasal konut
firetiminin ihtiyaca cevap veremeyecegi ve beklendigi gibi kagak yapilagma sorununun
devam edecegi anlagiimaktadur. .

Ayrica, insaat ve kullanim izinlerinin bina sayilan, ylizolgiimleri ve degerleri ile
degisimi Cizelge-10’da verilmigtir. Ingaat izinleri, o yil baglayan binalari, kullanim
izinleri ise o yil tamamlanan binalar gostermektedir. 2005 yilinda, 2004 yilina oranla,
ingaat izin belge sayisinda %51.3’liik ve kullamm izin belge sayisinda %57.2’lik bir
artis gostermektedir. Ayni yilda, kullanim izni alan binalarin yiiz6l¢timleri ve degerler,
ingaat izni alan binalara gore daha fazla artrmgtir. 2005 yilindan itibaren ingaat ve
kullanim izni alan bina sayilarinda hizh bir diigiis baglamustir. 2007 yilinda, 2006 yilina
oranla, ingaat ve kullamm izni alan bina sayilarinda siras1 ile %7.30 ve %7.50’1ik bir
diisme, bina yiizélgiimlerinde %1.00 ve %10.40’ik ve deerlerinde ise %9.80 ve
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%20.90° ik bir artis gdzlenmistir. Bu durum bina talebinde diisme ve bina stokunda artis
oldugunun bir gostergesidir.

Cizelge-9. Tiirkiye’de insaat ve Yapi Kullanma izni Alan Konut Sayilari {11,12].

Villar Kentlerde Toplam Konut | Ingaat izni Alan Yapi Kullanma izni Alan
Ihtivac Konut Sayist Konut Sayisi
1990 340 000 381 408 232018
1991 354 000 392 943 227 471
1992 370 000 467 024 268 804
1993 381 000 548 129 269 695
1994 395 000 523 791 245610
1995 414 000 518236 248 946
1996 460 000 454 295 267 306
1997 498 000 464 117 277 056
1998 513000 414 573 219737
1999 516 000 339 446 215613
2000 553000 315162 - 245155
2001 568 600 279616 243 464
2002 593 500 153 779 156 674
2003 599 700 194 748 158 392
2004 33 600 324.585 160.365
2005 (1) G79.000 340.000 165.000
(1) Tahmin
Cizelge-10. Insaat ve Kullamm Izinlerinin Bir Onceki Yila Gore Degisimi (%) [13].
Bina Sayisinda (adet) Degisim Yiizblgiimiinde (m’) Degisim Degerde (YTL) Degisim
yil (%) (%) %)
ingant izni Kullamm izni Ingaat izni Kullarum Izni Insaat izni Kullanim izni
2003 15.50 -12.30 25.80 =230 5230 18.40
2004 50.60 -1.30 53.20 0.30 76.90 14.00
2005 51.30 57.20 52.60 62.20 638.10 79.00
2006 0.00 14.40 15.50 13.70 38.70 35.80
2007 -7.30 -7.50 1.00 10.40 9.80 20.90

(2006}
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Sekil-5. Konut ve Konut Dist Yapilarin Kargilastiriimasi [2].

Tiirkiye’de konut sorununun coziimiinde, Toplu Konut idaresi (TOKI) onemli
katkilar saglanugtir. Kurulugundan 2002 yih sonuna kadar gecen 19 yiilik siirede 43.131
adet konut tiiretimi gergeklestiren TOKI, 2007 yilimin ilk 6 ayi icinde Tirkiye
tiretimindeki paym %18,6’a c¢ikararak, 50.000 konut sayisina ulagmistir. TOKI
tarafindan 2007 yil sonuna kadar 250.000 konutun insaatina baglanmas! ongoriilmiis
olup, 500.000 konutluk program yapimustr [2]. Cizelge-11'de TOKI tarafindan tiretilen
konutlarin yillara gore degisimi ve toplam konut tiretimi icindeki paylar verilmigtir.

Cizelge-11. TOKI Tarafindan Uretilen Konutlar [11].

, S TOKI Konut Birim TOKPnin Konut

Yillar Toplam l\(‘mut Birim l I.retmn (Yapr Uretimi (Yaps Uretimindeki Pay
ruhsatina gore) ruhsatina gire)” (%)
1984-2002 7.058.096 43.131 0.60
2003 202.237 2.270 1.10
2004 323.927 42.000 13.00
‘2005 545.336 51.000 9.40
2006 560.674 55.000 9.70
2007 (ilk 6 ay) 269.304 50.000 18.60

# Kredilendirilen konutlar dihil edilmemektedir.

Yap: retiminde modern teknikler gelistirilmistir. Bunlardan birisi, modern yap
sistemlerinden biri olan prefabrik yaps imalatlandir. Prefabrik yapi imalat, 2007 yilinda
4 milyon m” olup. GSMH i¢indeki payi %2 degerindedir. Betonarme yapi elemanlarinin
1997-2006 yillarinda imalati Cizelge-12'de 6zetlenmistir |2]. 2006 yilinda 1.802.107
mlik prefabrik yapr imalatiin 628.198 m™i tist yapr (kolon. kirig. ¢au makasi,
doseme cephe elemanlar gibi). 39405 m™Ui enerji (enerji iletim hati. aydmlatma
direkleri gibi) icin kullamilmisur. 1999 yilinda yasanan depremden dolayr gelik
prefabrike yapilara yonelim artmisur. Tirkiye’de 14 milyon ton celik tretiminin 400
bin tonunu hazir ¢elik profilleri olusturmaktadir. Tirkiye Yapisal Celik Dernegine
(Turkish Constructional Steelwork Association. (TUCSAY hagh 82 firma 7-10 milvon
m” ik celik prefubrike vapr alani hupatabilecek kapasttedir, TUCSA tahminlerine pire
bu tiretim her yil % 107 Tuk bir artisha biiviime egilimindedir [ 2.
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Cizelge-12. 1997-2006 yillart arasinda Beton Prefabrik Yapt Elemani Imalati (m®) [2].

Yil Ustyap Altyap Cevre Diizeni Enerji Toplam
1997 §88.228 377.960 469.810 66.109 : 1.802.107
1998 729.529 357.738 524,903 78.250 1.690.420
1999 508.290 296.832 307.980 65.289 1.178.391
2000 399.057 408.294 434.013 110.927 1.352.291
2001 242.018 304.222 344.368 44.974 935.582
2002 340.930 271.661 496.704 46.152 1.155.447
2003 361.457 334.045 469.995 20.290 1.185.787
2004 524.542 315.554 272.934 30.608 1.143.63
2005 586.534 336.014 480.743 36.850 1.440.141
2006 628.198 380.397 510.109 39.465 1.558.169

Betonarme ve celik prefabrike veya diger yapi imalatlarina estetik acidan-gnemli bir
katkr saglayan dogal taslar yapim islerinde (yapi temel ve duvari gibi) ve dekorasyon
rislerinde (dis kaplamalar, bahge ve park diizenlemeleri gibi) tercih edilmektedir.
Tiirkiye'de dogal tas yataklarimin %901 Anadolu’nun batisinda, Ege ve Marmara
bolgelerinde yogunlagnmustr. Genel olarak, 9%72°si Balkesir, %24ii Afyon, %12si
Bilecik, %8’i Denizli, %6’s1 Mugla ve %4’ii Eskisehiij illerindedir [2].

4. OSMANIYE ILINDE INSAAT SEKTORU

Osmaniye ili'nin merkez ve ilce belediye simirlan icerisinde yer alan cadde. sokak.
bulvar vb. uzunluklari ulagim alt yapisi icin son derece énemlidir. Ancak, bu konularla
ilgili belediyelerden teknik bilgiler temin edilerek genel durum tespiti yaptimahdir. Bu
konularla ilgili envanter cahismasmin yiiriitilmesi yararli olacaktir. Yine ilgili
belediyelerle isbirligi yapilarak Osmaniye ilinde igme ve kullanma suyunun mevcul
durum, kanalizasyon sistemi. atik su aritma tesisleri ve cevre kirliligi gostergelerivle
ortaya konulmalidir. Insaat sektoriiniin canlanmasi halkin alim glictiniin artmasina bagh
oldugundan, gelir diizeyinin yiikselmesi sektordeki is hacmini ©nemli oranda
artiracakur [1]. Son yillarda tegvik tedbirlerinin yaygimlasmast, quamye de Organize
- Sanayi Bolgesine ve insaat sektorii ile ilgili sektorlere hareketlilik kazandirmistir.

Osmaniye il merkezi, 4209 hektar yiizolciimli miicavir alana ve 3800 hektarlik
belediye sinirlarina sahiptir. Belediye ve valilik sinirlari icinde kalan 14000 adet parsel
tizerinde 49150 adet konut kurulmustur (Cizelge-13). Osmaniye ili dahilinde yaptlan
konutlarin %97'si dairedir. Bu konutlarin 85.733 adeti borulu tesisathdir ve bu hali ile
Tiirkiye'de 38. sirada yer almaktadir (Cizelge-14).

Osmaniye ili 392.150 km’lik asfalt yola sahiptir. Beledive sinirlar icinde mevcut
kanalizasyon ve igme suyu sebekelerinin uzunlugu sirasivla 450 ve 500 km'dir. 47532
kayith su aboneligini karstlamak amact ile 33 km uzunlugunda yayla suyu projesi
hayata geciritmistir. Avrica. nlumsu7 hava kosullarna karsihk olarak 4 km uzunlugunds
vagmur suyu sebekesi ve 3 km uzunlugunda ishale hawmm vapimi tamamlanmustn
(Cizelge-15).
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Cizelge-13. Osmaniye Ilinde insaatla ilgili Yapilasmanin Meveut Durumu [14].

Parametre/Degisken Biiyiikliik/Birim
Belediye Simirlan Toplam Alam 3800 hektar
Miicavir Alanin Toplam Yiizolclimil 4209 hektar
Nazim Imar Plani Alami 4440 hektar
Cevre Diizeni Palani Alani 7640 hektar
Arsa (Parsel) Sayisi 14000 tane
Arsa (Tarla) Sayis: 8000 tane
Konut Sayisi 49150 tane
Merkez Emlak Abone Sayisi 54522 kisi
Park ve Bahge Sayisi 19 tane
Cizelge-14. Osmaniye [li ingaat Sektoriintin Tiirkiye deki Yeri (2003) | 15].
Degisken Yil Birim Osmanive ;‘::S:g: Tiirkiye (81 i?‘i::i‘nde)
Daire Savisy 2000 Adet ’ 85,733 2.087.908 16.235.830 42
Borulu su
Bm};ﬁiif‘g‘mn 2000 Yitzde 97 97 97 38
Orani

Cizelge-15. Osmaniye {li Alt Yapi Durumu {14].
Parametre/Degisken Biiyiikliik/Birim
Belediye Simirlar icinde Asfalt Yol Uzunlugu 392,150 km
Belediye Simrlar Icinde Kanalizasyon Sebekesi Uzunlugu 450 km

Belediye Simirlan I¢ine igme Suyu Sebekesi Uzunlugu 500 km
Yayla Suyu Projesi 33 km
Yeni Koy Ishale Hatu Projesi 22 km

Belediye Simirlari Icinde Yagmur Suyu Sebekesi Uzunlugu 4 km
Belediyeye Kayith Olan Su Abone Sayisi 47532 tane

Yerel yinetimlerin alt yapih arsa Gretimi konusuna agirik vermesinden dolay:,
finans sisteminin alt yapr ve konut ihtiyacmt karsilayacak sekilde diizenlenmesi ile
TOKi'ye bagh konut tretimi hizlanmgtr. Bu amagla Osmaniye Fakiusag koyi
civarmda TOKI tarafindan 264 konut yaptinlnug ve 20-27-temmuz 2007 tarihinde
sahiplerine teslim edilmistir [16}. Teslimi tamamlanan konutlann ardindan Yaveriye
mahallesinde 501 adet TOKI konutunun. cevre diizenleme islerini ardindan sausa
cikariimast planlanmaktadir. Arsasi Osmaniye belediyesi tarafindan tretilen  ve
belediyenin 15 hin konut icin planlachd@r Yaveriye'de. projenin 2. etabmda 600 konut
daha vapimasi planlanmaktadir. Avrica. tinel kahp sistemivie yvapilucak konutlarla
birlikie holgede sosval tesis olarak. ilkdgretim okulu. cami. sa@hk ocadr ve ticarel
merkezt vapnmi beledive vapi prograni Histesinde dneelikli olarak ver almakiadir,

Osmanive ilinde gerek alt vapr gerekse st vapr konusunda yvapilnus olan tsanavi
park). taive ve kademe tesisleri veni binast. vapr elemanlan santivesi. ya2mur suyu
hlive kanali. Zorkun yolu karacalar gegisi genigletme projesi. Kapalt semt pazarn giby)
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veya yapimu devam eden (kuzey cevre yolu, otogar) ve yapumi hedeflenen (kadin ve
cocuk sifinma evinin kurulmasi, Baskanlik konutunun yapilmasi, toptanci hali yapimi
caligmalart gibi) calismalar vardir.

KOY’lerden biri olan Osmaniye ili ingaat sektoriinde kire tiretiminde bir tesis,
briket, tugla ve karo iiretimde 12 tesis ile hizmet vermektedir [17]. Ayrica, galvanizli tel
ve hasir tel imalatinda toplam iki tesis yer almaktadir. Bunun yani sira, Osmaniye
organize sanayinde yerlesik olarak insaat sektoriine toplam 6 tesis (liretim-+proje)
hizmet vermektedir. 2007 yili Ocak-Eyliil dénemi icinde makine imalati sektoriine
sadece 1.574.000 YTL'lik bir KOBI destegi almuistir [18,19]. Ayrica, Osmaniye
ilelerinden biri olan Toprakkale'de dogal olarak bulunan bazaltn ¢imento iiretiminde
ve dekorasyon amagh kullanimdaki énemi bilinmesine ragmen bu yonde herhangi bir
destek alinamanustir.

5. GENEL DEGERLENDIRME, SONUC VE ONERILER
Bu cahsmada, insaat sektorii, giincellenmis veriler 15181 altinda, Tiirkiye ve

Osmaniye ili i¢in gengl olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede insaat

sektoriiniin - Ttrkiye ekonomisindeki yeri ve geligtirilmesinde kullanilan devlet

destekleri, Osmaniye ilinde mevcut insaat sektériiniin durumu incelenmistir.

Insaat sektorii 2007 dahil olmak iizere son iki yil icinde biiyiime hizinda bir diislis
gostermistir. Bu nedenle, konut ihtiyact artmasina ragmen, konut talebinde bir azalma
ve konut stokunda bir atig oldugu gdzlenmistir. Bu olumsuzluktan etkilenen TOKIlerin
iretiminde bir digsme yasandig ancak, 2007 yilinda arttigi gozlenmistir. Insaat
sektoriiniin bitylimesi Tirkiye genelinde yavag olmasma ragmen, KOY lerden biri olan
Osmaniye ilinde olduke¢a diisiik seviyelerdedir. Osmaniye ilinde konut ve konut disi
yapilarin 8nemli bir bslimu belirli biitceli kamu kurumlarinca (belediye, valilik gibi)
yaptimaktadir. insaat konusunda hizmet veren ozel firma sayisi oldukca simirlidir,
Madencilik sektoriiniin dnemli kaynaklarindan biri olana Toprakkale bazaltina yonelik
Onemli bir yatirim yapilmanmustir.

Insaat sektoriiniin ilerlemesini engelleyen en onemli nedenlerden biri, ihtiyac
duyulan finansmanmn saglanmasinda devlet desteginden tam olarak yararlamilmanus
olmasidir. Asagida verilen dneriler is18inda alinabilecek bazi tedbirler, Osmaniye ilinde
insaat sektdriiniin canlanmasini ve kalitenin yiikselmesini saglayacaktir:

o Insaat sektoriiyle ilgili meslek odalar arasi isbirlig kurularak, gelisen teknolojiye
adaptasyon saglanmalidir. Bu amacla, yurtici ve yurtdisi egitim seminerlerine
kathim ve katilim sonrasi raporlar bilgilendirme toplantilarinda degerlendirilmelidir.

e Yapi imalati stirecinde gorev alan tim calisanlarin egitimi amaciyla mesleki kurslar
diizenlenmelidir.

o Insaat sektsriinde kullantlan yapi malzemelerinin uyguniuklarimin kontrolii icin
laboratuar kurulumu tesvik edilmelidir.

e Yaps denetimi konusunun dnemini artracak bilgilendirme toplanular yapiimahdir.

e Gelisen modern yapim yontemlerinden biri olan prefabrike vapilarn imalat igin
yvaunmlarin yane sirae test laboratuarlarmm kurulmasina, asarom icin vazihim
programlarimm alimmasina ve e@itimine dneelik verilmelidir.

o Universite-sanayi isbirligine dnem verilip Osmaniye Korkut Ata tiniversitesinin
bilgi icin dnemli bir potansiyel vaat ettigi goz ardi edilmemelidir.

156



TURKIYE'DE INSAAT SEKTORUNUN GENEL
DEGERLENDIRILMESI: Osmanive Omegi

6. KAYNAKLAR

1. Kog,E., “Osmaniye nin Sosyo-Ekonomik ve Kiiltiirel Yapist”, Osmaniye Valiligi
Il Ozel Idaresi, ISBN:978 9944 0426, Osmanive, Mart 2008.

2. Tiirk Yapr Sektorii Raporu 2007, Yapr - Endiistri  Merkezi - (YEM),
wwiw. yapi.cont.tr, Ocak 2008.

3. 3194 Savili Imar Kanunu, 03.05.1985 giin kabulii ile 09.05.1985 giin ve 18749
savilr resmi gazete.

4. Tas.M., “Tiirkive'de Yapr Uretiminin Yeniden Yapilanmast igin Model Onerisi”,
Doktora Tezi, FBE Mimariitk Ana Bilim Dali Yapt Program., Yildiz Teknik Unv., 2003.

5. Kiiciik ve Orta Biiviikliikte Sanayi Gelistirme Baskanligi Destekleri Yonetmeligi,
18.01.2001 1arihli Resmi Gazete'de vavumlanan 2000/1822 savili Karar ve 18.02.2001
tarihli Resmi Gazete'de vavunlanan 2001/1 savili Teblig.

6. Para Kredi ve Koordinasyon Kuruli’mm 1 Haziran 1995 tarihinde viiriirliige
kovdugu ve 4 Kasim 1998 tarihinde ve 10 Subat 2001 tarihinde ivilestirdigi arastirma
gelistirme (AR-GE) yardimna iligkin teblig.

7. Tiirkive Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu Teknoloji ve Yenilik Destek
Programlarma lligkin Yonennelik, 16 Ocak 2006 tarihli resmi gazere.

8. http:/hvwv.kosgeb.gov.tr/Destekler/

9. hitp:/hwww.tubitak.gov.ir/tubitak_content_files/BTYPD/istatistikler/

10. Giines,H., “Arnk Kiiresel Riizgar Ters Yonden Esivor; AKP'nin Yelkenleri
Sismivor”, Milliver Gazeresi, 1 Nisan 2008.

11. Sekizinci Bes Yilik Kallkinma Plam (2001-2005) 2005 Yili Program Destek
Caligmalan, Ekonomik ve Sosval Sektérdeki Geligmeler, DPT, Ankara, 2000.

12. Tiirkive Istatistik Kurumu Resmi Web Sitesi (TUIK), wiww.tuik.gov.tr, 2007.

13. Uras.G., “Insaar Sekisriinde Durgunluk Bagsladi”, Millivet Gazetesi, 8 Nisan
2008.

14. Osmanive Beledive Baskanligi Verileri, Osmanive, 2007.

15. Dinger.B., Ozaslan,M., KavasoghuT., fllerin ve Bélgelerin Sosvo-Ekonomik
Gelismislik Siralamast Aragtirmast (2003 ). Bélgesel Gelisme ve Yapisal Uviin Genel
Miidiirliigii, Devlet Planlama Tegskilan, Yavin No DPT :2671, Ankara, Mayis 2003.

16. Osmanive Beledivesi Web Sitesi, www.osmanive-bld.gov.tr, 2007.

17. Takirtas,C., Rakamlarla Osmanive, OGIAD(Osmanive Geng¢ Iy Adamlar
Dernegi), Osmanive, 2007.

18. Kiiciik ve Orta Olgekli Sanavi Gelistirme ve Destekleme Idaresi Bagkanhigi
(KOSGEB), Bilgesel Kalkinma Arastirma Raporu, Ankara-Ocak 2000.

19. T.C. Hazine Miistesarligi, wiww.hiazine. gov.tr, 2007.




_
_




ISSN 1019-1011

C.UMUH.MIM.FAK.DERGISi Haziran .00 G.U.J.FAC.ENG.ARCH.
CILT.23 SAYLI June VOL.23 NO.1

DIKDORTGEN BiR TANK iCERISINE YERLESTIRILMIS BORU
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Ahmet FERTELLI ve Orhan BUYUKALACA
C. U., Makine Miihendisligi Béliimii. Adana/Tiirkive

OZET : Bu calismada, bir tank icerisine verlestirilmis vatay bir boru etrafindaki buz
olusimu incelenmistir. Denevler iki farklt debide vapilnug, tank igerisindeki su
sicakliklar ve boru etrafinda dor farkli noktada (iist, alt, sag ve sol) buz kalimliklan
slciilmiistiir. Boru iistiindeki buz kalimhignun alt, sag ve sol waraflardaki kalinliklardan
daha Jazla oldugu belivlenmigstir. Glikol debisinin artirilmast ile boru etrafindaki tiim
noktalarda buz kalihgr artnustir.,

Anahtar Kelimeler: Enerji depolama, katllagma. buz ranka. faz degisimi

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF ICE FORMATION AROUND A
TUBE IN RECTANGULAR TANK

ABSTRACT : i this studv, ice formation around a cooled ovlinder in recrangular
caviry was investigated. Experiments were carried out with different flow rares and
water temperatures inside the wank and the thickness of the ice formed ar the bottom,
top, right and lefi sides around the tube were measured. 11 wvas found that ice thickness
ar top iy higher than ar the botton. right and lefi. The results show thar increase in flow
rate increases the thickness of the ice formed around the mhe.

Kevwords: Energy storage, solidification. ice tank. phase change
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1. GIRIS

Enerji depolamali sistemler 60’11 yillardan beri endiistriyel ve konfor iklimlendirme
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Enerjiye olan talebin hizli bir sekilde artmasiyla
birlikie, iklimlendirme ve sofutma endiistrisinde sogu depolamah sistemlerin
kullanimina olan jlgi de artnugtir. Bu sistemler, igletmenin veya iklimlendirilen binanin
enerji ihtiyacimn, elektrik talebinin maksimum oldugu zaman diliminden, minimum
oldugu zaman dilimine kaydirmaktadir.

Sogu depolama sistemleri su, buz ve faz degistiren dtektik tuzlar olmak iizere iig
farkli depolama ortamm kullamirlar [1]. Buz depolamali sistemler, suyun donma ve erime
gizli 1sisindan faydalandiklarindan “kiigiik hacimlerde bilyiik miktarda 1sil enerji
depolayabilirler. Bu sistemlerdeki depo kapasitesi, su depolamah sistemlerde kullanilan
depo kapasitesinin begte veya altida biri mertebesindedir. Bu avantajindan dolay1 buz
depolamalr sistemler, uygulamada ¢ok tercih edilmektedir. Buz depolamali sistemler,
statik ve dinamik olmak tizere ikiye ayrilirlar [2]. Statik sistemierde, depolama tankinin
icerisine yerlestirilmis borular tizerinde buz olugturulur. Bu sistemler, kendi icerisinde
icten eritmeli ve digtan eritmeli olmak iizere ikiye ayrilirlar. Her iki sistemde de sarj
esnasinda, ikincil bir akigkan tank icerisindeki borulardan gecirilir. Desarjda ise distan
eritmeli sistem igin, tank icerisine mahalden gelen 1lik doniis suyu buz iizerine
pompalanarak buz eritilir. Icten eritmeli istemlerde ise, sarj icin kullamlan ikincil
akiskan mahale gonderilir ve orada 1sindiktan sonra depo icerisindeki borulara girer ve
buzu icten eritir. Dinamik sistemlerde buz, 6zel olarak tasarlannug plaka veya serpantin
ylizeylerinde olugturulur.

Igten ve distan eritmeli buz depolamali sistemlerde faz degisimi, dogal konveksiyon
ve boru iizerindeki buz olugumu, sarj performansim etkileyen en Snemli
parametrelerdir. Konu ile ilgili bircok deneysel ve sayisal cahigmalar mevcuttur.
Sasaguchi ve dig. faz defisim malzemesi olarak su kullanilan sabit bir hacimde, tek ve
iki silindir etrafindaki katilagmayi aragtirmglardir [3]. Yaptiklan diger bir caligmada ise
aym ozellikteki dikdortgen bir depolama tanki icerisine yerlestirilmis silindir etrafindaki
sogumay: ve baglangic su sicaklifinin katilagmaya olan etkisini incelemiglerdir. Inteman
ve Kazmierczak boru demeti seklinde yerlestirilmis silindirler tizerinde buz olusumu ve
181 transferini aragtirmug, ¢aligmanin 1. béliimiinde faz degisiminin buz olusumuna olan
etkileri tizerine odaklanirken, 2. boliimiinde konveksiyon ile olugan 1s1 transferi detayl:
bir gekilde incelemiglerdir [4,5]. Cheng ve dig. dogal konveksiyonun sofutulmug
silindir etrafindaki buz olusumuna etkisini incelemislerdir [6]. ‘

DPT projesi cergevesinde Cukurova Universitesi Makine Miihendisligi
laboratuarinda kurulan buz depolamal: sistem [7,8] icin performans deneyleri yapilms,
elde edilen sonuglardan buz olugumunun performans iizerinde Snemli bir etkisinin
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle sadece buz ‘olugumunun incelenmesi amaciyla ikinci
bir deney sistemi tasarlanmig ve kurulmustur. Burada kullanilan 1s1 transfer borusu, buz -
depolama tank: icerisinde kullanilan polietilen boru ile aymdir. Bu caligmanim temel
amact, yatay bir boru etrafinda suyun faz degigimi sirasindaki agamalarin incelenmesi ve
iki farklr debi icin buz olugumunun aragtirilmasidur.
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2. DENEY DUZENEGI

Sogutma grubu, sirkiilasyon pompasi, buz depolama tanki, 4 mm kahnlhinda ve
64 mm x 75 mm x 4000 mm boyutlarinda akrilik (pleksiglas) malzemeden yapilmis
kiigiik bir depodan olugan deney sistemi Sekil 1’de gosterilmistir.
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\ % A
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o > >,
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Sekil 1. Buz depolamali sogutma sistemi ve enerji depolama tanki.

Dis ortamdan olan 1s1 kazancim azaltabilmek icin pleksiglas deponun tiim yiizeyleri 5
cm kalinhiginda elastomerik kauguk esash is1 yaliim malzemesiyle kaplanmgtir.
Deneylerde kullanilan boru, buz depolama tankinda [7] kullanilan polietilen plastik
borunun aymist olup, dig ¢apt 16 mm, i¢ ¢ap1 12 mm ve uzunlugu (L) 4 m’dir.

Sistemde aract akiskan olarak %30 glikol - %70 su karigimi kullamlmaktadir.
Deneyler esnasinda glikol-su karigimi, sofutma grubunda istenilen bir degere kadar
sogutulup, kiigiik depoya gonderilmektedir. Depo igerisinde polietilen borudan dolagan
karigtm boru tizerinde buz olugturarak, tekrar sogutma grubuna donmektedir. Karigimin
debisi, kiicik depo girisine yerlegtirilen rotometre ile &lgtilmektedir. Glikol-su
karigiminin kiigiik depoya girig ve ¢ikis sicakhigint 8lgmek i¢in iki adet 151l eleman cifti
(TC) 1s1 transfer borusu igerisine yerlestirilmigtir. Ayrica, deney stiresince tank
icerisindeki farkli noktalardaki su sicakhigimi olgmek igin, Sekil 2°de gosterildigi gibi
boru boyunca farkli olgiim bolgelerine (1-7) 20 adet 1s1l eleman cifti (TC)
yerlestirilmistir. Depo giriginde (x/L = 0.1) 8 adet, ortasinda (x/L = 0.47) 4 adet,
cikisinda (x/L = 0.86) 8 adet ve diger Slgiim bolgelerinde bir adet 151l eleman cifti
(TC 2, TC 3, TC 5, TC 6) bulunmaktadir.
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Deneylerde buz olugumu, boru boyunca 7 farkli bolgede borunun 6n ve iist taraflarindan
fotograf gekimi yapilarak goriintiilenmigtir. Cekimlerde Nikon Coolpix 8700 (8MP, 10x
- optik zoom) fotograf makinesi kullanilmis ve tim fotograflar 5MP coziiniirliikte, fine
modunda ve manuel netleme (close up) secenegi kullanilarak miimkiin olan en iyi kalitede
goriintillenmigtir. Analiz asamasinda, fotograflar Image Pro-Plus programuna aktarilarak
ozel filtreler uygulanmis ve buz kalinliklar hassas bir sekilde olgiilmiistiir.

x/L=0.1 igin x/L=0.47 igin x/L=0.86 icin
i1l eleman ciftleri (TC 1) . sl eleman ciftleri (TC 4) 151} eleman ciftleri (TC 7)
o4 o4 o4
@l @3 93
Feo'k 3 Fork
82 ol 82
ol L3 [-1]
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¥ 77T L
J | lted res r{ g3l tps /

1 s = 4 fﬁ’Sﬂi 5 7
410mrr:\ 500 mm ‘ 500 mm ‘ 470 mm \‘ 580 mm ‘ 480 mm ‘ 500 mm \56() mr

S

! X
ekil 2. Buz kalinlhig olgiim bolgeleri (1-7) ve 1511 eleman ¢ifti yerlegim sekilleri.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu caligmada 900 lh ve 1000 I/h olmak .iizere iki farkh debide deneyler
gerceklegtirilmigtir. Deneylerde depo giriginde ortalama glikol-su karigimu sicaklift
yaklagik -5.8 °C’dir. Her iki deney icin depo giri§ ve cikig noktalarinda glikol-su
karigiminin sicakhiginin zamanla degisimi Sekil 3°de gosterilmigtir.

Sekil 4a-b’de 900 V/h ve 1000 Vh igin, depo girisinde (x/L = 0.1), ortasinda (x/L = 0.47)
ve cikiginda (x/L = 0.86) su sicakliklarimn zamanla degigimleri gosterilmistir. Ttm
grafiklerde goriildiigi gibi, deney baglangicinda borunun st tarafinda yogunlugu az olan
soguk su (0 °C - 0.5 °C), alt tarafinda ise yogunlugu fazla olan sicak su (1 °C — 2 °C)
bulunmaktadir. Tim ol¢iim noktalarinda, su- sicaklifn cekirdeklesme sicakhigina kadar
dogrusal olarak azalmakta ve bu zamana kadar depo igerisinde higbir noktada buz olugumu
baglamamaktadir. Agirt soguma (supercooling) olarak adlandirilan bu agamanin bitiminde,
suyun cekirdeklesme sicakligina ulagmasiyla ilk yaprak kristal (dentric) yapilar olugmaya
baglamakta ve birka¢ saniye igerisinde, suyun tamamini kaplayacak sekilde hizla
yayilmaktadir. Faz degisiminin sonucu olarak, ortama verilen 1sil enerji, su sicakligimn
suyun faz degigim sicakligina (0 °C) kadar yitkselmesine yol agmaktadir.



DIKDORTGEN BIR TANK ICERISINE YERLESTIRILMIS BORU ETRAFINDA
BUZ OLUSUMUNUN DENEYSEL OLARAK INCELENMESI

-2
@ —a— QGiriy —o— Cikig ®)
K- - - e B I e
+3
eU """""""""""""""""""" c8 -4 i |
= =
= =
§ _________________ § S
175} @n
- 6
' T g 2] rmemep————————————————
0 5000 10000 15000 0 5000 10000 15000
Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 3. Depo giris ve ¢ikig noktalarinda glikol-su karigimu sicaklifimin zamanla
degisimi a) 900 I/h b) 1000 I/h

Boylece boru tizerinde ince bir buz tabakasi olugmaya baslamakta ve zamanla kalmlig
artmaktadir, Sekil 4’deki grafiklerden goriildiigii gibi, boruya yakin bblgelerdeki 1s1l
eleman ¢iftlerinin 6lctiigli sicakliklar zamanla azalmaya devam etmigtir. Bunun sebebi,
1s11 eleman ciftinin buz olugumundan sonra buz tabakasimn igerisinde kalmasidir. Su
sicakliklarr grafikleri dikkatle incelendiginde, yaprak kristal olusumunun ilk olarak

kanal girisinde (x/L=0.1) ve borunun iizerinde bagladig1 (3 noktasi) goriillmektedir. Ik

kristal olusumuyla beraber, buz olugsumu hem eksenel hem de radyal yonde tiim depo
icerisine yayilmaktadir.

Sekil 5°de 900 I/h ve 1000 V/h igin deponun giris (x/L. = 0 1), orta X/L =047) ve
¢ikis noktalarinda (x/L = 0.86) boru etrafindaki buz kalinliklarimn zamanla degigimi

gosterilmigtir. Grafiklerden, boru etrafindaki tiim noktalarda (iist, alt, saj ve sol) buz

- kalinliklarinin zamanla arttifi, borunun iist ve alt noktalarinda olugan buz kaliliklar
arasinda belirgin bir fark olustugu gbﬂilmektedir Bu fark 3000 sn’den sonra 900 1/h
icin yaklagik 0.6.mm 1ken 1000 ¥/h icin 0.8 mm olarak dl¢tilmiigtiir (x/L-~ 0.1 olctim
noktasinda).

Yukarida actklandign gibi, dogal konveksiyon hareketinin bir sonucu olarak boru
~ cidan etrafindaki yogunlugu az olan soguk su deponun iist bolgesine hareket ederken,
boru cidarindansuzak noktalarda bulunan sicak su ise boru altinda depo ytizeyine yakin
noktalara dogru hareketlenmektedir. Sofuk suyun borunun st - bolgesinde
toplanmasinin sonucu olarak, borunun {ist ve alt noktalar1 arasindaki buz kalinlig:
farklidir. Ug 6lgiim bélgesinde de, 1000 1/h debi i¢in elde edilen buz kalinliklar1 90C 1/h
debi igin elde edilen buz kahnliklarindan fazladir. Borunun sag ve sol noktasindaki
kalinliklarin tiim deney boyunca birbirine ¢ok yakin oldugu ttim grafiklerden agikca
goriilebilmektedir.
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Sekil 4. Farkli ictim bolgelerinde su sicakliklarinin zamanla degigimi

(@: 900 I/h, b: 10001/h )
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Sekil 5. 900 I/h ve 1000 I/h igin farkli olgtim bolgelerinde boru etrafindaki buz
kalinhklarinin zamanla degigimi.
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Sekil 6. Boru boyunca buz kaliinin zamanla degisimi (a: iist, b: alt, ¢: sag, d: sol).
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Boru etrafindaki buz kalinliklarimin boru boyunca eksenel yondeki degisimi hem
900 I/h hem de 1000 I/h icin Sekil Ga-d’de gosterilmistir. Grafiklerde, buz
kalmliklarinin boru boyunca degisimleri 8 farkli zaman (1140 s, 1920 s, 2880 s, 4140 s,
5760 s, 6900 s, 9420 s, 11706 s) icin gosterilmigtir. Deney baslangicindan kisa bir siire
icerisinde kanal giriginde (x/L= 0.1) buz olusumunun bagladigi, ancak ayn: zaman
diliminde kanal ¢ikigina dogru diger noktalarda herhangi bir buz olusumunun
gerceklesmedigi biitiin grafiklerden goriilmektedir. Bu nedenle boru etrafindaki buz
kalinhiklari, depo giris noktasindan c¢ikis noktasina dofru azalan Dir egilim
gostermektedir. Ozellikle ilk 8l¢tim zamanlarinda bu daha net olarak goriilebilmektedir.

4. SONUC
Bu cahsmada bir depo icerisine yerlestirilmis boru etrafindaki buz olusum

karakteristiklerini incelemek icin iki farkli debide deneyler yapilmustir. Deney siresince

deponun farkh noktalarinda su sicakligmin degisimi 6l¢iilmiis, buz olusumunu baslatan
cekirdeklesme sicaklifina boru girisinden ¢ikigina dofru artan zamanlarda ulasildign
tespit edilmistir. Tim deneylerde borunun iist ve alt noktalarindaki buz kalinhklarn
arasinda belirgin bir fark oldugu, sag ve sol taraflardaki buz kaliliklarinin birbirilerine
daha yakin oldugu goriilmistiir. Bununla beraber, debi oramindaki artis tiim
noktalardaki buz kalinhiklarimin artigina sebep olmaktadir. § farkli zaman dilimi igin buz
kalmhklarimin  boru boyunca degisimleri incelendiginde, boru etrafinda tiim
noktalardaki buz kalinliklarinin boru boyunca azaldi1g: goriilmiistiir.
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ICTEN YANMALI MOTORLARDA SILINDIR-SUPAP GEOMETRISI
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OZET : Bu calismada, silindir ici akiglar bir silindir-supap modelinde 5 ve 7 mm
supap agikliklarinda sonlu hacimler yontemi (FLUENT paket programi) kullamlarak
incelenmigtir. Silindir igerisinde olugan akigm hiz vektorleri, akim ¢izgileri ve girdap
degerlerinin degisimi elde edilmis olup, akiy yapismmn supap agikligt ile silindir
kafasindan olan mesafeye baglh olarak degisimi belirlenmigtir.

NUMERICAL INVESTIGATION OF FLOW STRUCTURE ALONG THE
CYLINDER VALVE GEOMETRY IN INTERNAL COMBUSTION ENGINES

ABSTRACT : In this study, FLUENT package program based on the finite volume
method was used to model the flow in the cylinder of an internal combustion engine.

Numerical studies were carried out at 5 and 7 mm valve clearances. The variation of

velocity vectors, streamlines and vortex values was obtained along the cylinder. Besides
this, the flow structure was determined to change with the valve clearance and along
the eylinder stroke.
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1. GIRIS : .

Bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler sonucu, deneysel agirlikh akigkanlar mekanigi
analiz yontemleri ile bilgisayar destekli modelleme teknikleri arasindaki yaris her gegen
giin artmaktadir.

Endiistride birgok uygulamali miihendislik problemlerinin ¢oziimiinde deneysel
caligmalari destekleyen bir ¢ok sayisal yontem kullanilmaktadir. Bunlar dcerisinde
kontrol hacimli sayisal yontemle ¢oziim tekniklerinin kullanilmasi yeni bir teknoloji
alanimn ortaya ¢ikmasina katkida bulunmaktadir. Bu yontemin kullaniimasiyla deneysel
caligmalarda tekrarlanamayan gartlarin  kolayca olusturulmasi, deneysel olarak
incelenmesi zor ve pahal olan kosullarin analizi igin bir alternatif tegkil etmesi gibi
ozelliklerinden dolay: bir ¢ok avantaja sahiptir,

Silindir igerisindeki akiglar konusunda da bilgisayarla akigkanlar dinamigi paket
programlar kullamlarak cesitli caligmalar yapilmaktadir.

Eaton ve arkadaglari, hesaplamali akigkanlar dinamigi metodu kullanilarak yanma
modelleme uygulamalarinin  ve sonuglarimin = de@erlendirilmesi iizerinde yapilan
calismalarla ilgili genis bir literatiir aragtirmast yaprglardir [1].

Hesaplamali akigkanlar dinamigi yOnteminin silindirdeki iz alanlarimin
belirlenmesinde kullaryldigs ve deneysel sonuglarla da uyum igerisinde oldugu
gosterilmigtir [2-4].

Weclas ve arkadaslari, emme stroku siiresince silindirdeki akigin yapisim sayisal
yontemler kullanarak incelemiglerdir [5].

Hem egzoz emisyon kontroliinii hem de yakit tiiketimini iyilestirmek ve dolayisiyla
hizli bir yanma elde etmek icin yiiksek tiirbiilansa ihtiya¢ duyulacagini ancak, cok hizh
bir yanmaya ihtiya¢ duyulmadigi durumda ise agirt akigkan hareketi ve tiirbiilansin,
gereginden fazla olusan ist transferine, performansa ve verim kayiplarina neden
olacagindan arzu edilmeyecegi sonucuna varilmistir [6].

Bu caligmada, icten yanmali motorlardaki silindir i¢i akig karakteristikleri farkh
supap actkliklarinda incelenerek bilgisayarla akigkanlar dinamifi paket programimnin
(FLUENT paket programu) silindir ici akig hesaplanindaki kullamimm hakkinda genel
bilgilere yer verilmigtir.

2. MATERYAL VE METOT

Sayisal ¢odziimlerde, silindire alinan akig miktanini kontrol etmek amaciyla silindir
merkezli 30° oturma agisina sahip bir supap ile 120mm capina ve 150mm strok
uzunluguna sahip bir silindir kullanilmmgtir.

Biitiin sayisal coziimler akig tiirbiilansli oldugu icin RNG k-& modelleme yontemi
kullamlarak gerceklegtirilmigtir. Silindir geometrisi boyunca olusan akig eksenel
simetrik oldugu i¢in sayisal hesaplamalar akig alamnin tist yaris1 boyunca yapilmustir.
Silindir girigsinde, tiniform akig sinir gart1 olarak kabul edilmigtir. Sayisal ¢oziimler
yaptlirken yakinsama kriteri olarak, ¢6ztiimii yapilan biitiin parametreler icin hata oram
1x10° olarak alinmustir. Akiskanin silindire ortalama giris hizi 1.974 m/sn olup, silindir
cidarinda kayma olmama sinir sartt (no-slip) dikkate alinarak cidarlarda hiz degerleri
stfir olarak alinmgtir. Silindir ¢ikisinda “outflow” sinir garti kullanilmigtir. Bu simir
sartina gore kitlenin korunumu yasas: biitiin akis alaminda saglanmalidir. Silindir
merkez ekseninde eksenel simetri siur gart: kullanilmugtir. Bu sinir sartina gore, merkez
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ekseninde radyal iz bilegeni sifirdir. Ayrica eksenel simetri sinir sartina gore; Bv,/0r=0

oldugundan, tam gelismis akis sartlarinda eksenel hiz bileseni merkez ekseninde en
bityiik degerini almaktadir.

FLUENT paket programi, iki veya ii¢ boyutlu akislart ifade eden denklemlen ya ayri

ayr coziicii (segregated solver) ya da i¢ ige ¢oziicii (coupled solver) kullanarak

momentum ve kiitlenin korunumu prensiplerini ifade eden denklemleri hem laminer
hem de tiirbiilans akis icin ¢ozmektedir. Her iki durum igin de asagidaki ozellikleri
kapsayan kontrol hacim tabanl bir sayisal yontem kullaniimaktadir.

FLUENT paket programi, akig alanim uygun hesaplamali ag yapisi kullanarak
ayriklastirilmis kontrol hacimlerine boler. Hiz ve basing gibi degiskenleri cebirsel
denklemler yardimiyla hesaplamak i¢in akisi ifade eden denklemleri her bir kontrol
hacim boyunca integralini almaktadir. Programda kullanilan standart k-¢ ve RNG k-
g tiirbiilans modellerinin ikisinde de sonlu hacimler tabanli benzer bir ayrklagtirma
islemi uygular, ama ayriklastirilmis esitliklerin ¢oziimii ve lineerlestirilmesi yaklagimi
farklidir. Ay ayni ¢oziicii secenegi akig esitliklerini ¢ozmek i¢in kullanilmugtir.

2.1. Ayr1 Ayri Céziicii
Momentum ve siireklilik esitliklerinin integrali agagidaki gibi verilebilir.

§pv-dA=0
§ovv-dA=—fpl-dA+§t-dA+§EdV O
v
Burada;

p : Akigkan yogunlugu

V : Akis hizi

A Akis alam

I: Birim matris

T: Gerilim tensorii

F : Kuvvet vektoriini géstermektedir.

Ayn ayn coziicii yaklagiminda akis esitlikleri sira ile ¢oziiliir. Ayri ayri ¢oziicii biitiin
akis alanini aym anda dikkate alarak tek bir degisken icin ¢oziim yapar. Daha sonra
tekrar biitiin akis alanim ayni anda dikkate alarak diger bir degisken i¢in ¢dzim yapan
ayrt ayn coziici metodunda Dbiitiin ayriklagtirilmig  esitlikler  kendi bagimli
degiskenlerine baglh olarak implisit bir sekilde lineerlestirilirler. Bu akig alam
icerisindeki her kontrol hacim lineer denklem sistemlerinin olugmasini saglar. Her
kontrol hacmi icerisinde sadece bir denklem olmasindan dolay, bu bazen skaler esitlik
sistemi olarak adlandirilir. Gauss-Siedel lineer denklem coziiciisii, cebirsel ¢oklu ag
noktasi metodu (Algebraic Multigrid Method) ile birlikte elde edilen skaler denklem
sistemlerini her bir kontrol hacimdeki bagimli degiskenlerin degerlerini bulmak igin
cozer. X yoniindeki momentum esitliginin igerisinde u hizi bileseninin bilinmeyen
oldugu bir denklem sistemini elde etmek igin lineerlestirilmesi 6rnek olarak verilebilir.
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> Ozellikleri yenile

Momentum esitligini ¢oz

v

Basing diizeltme esitligini ¢dz, basing ve
ylizeydeki kiitlesel debiyi yenile

A,

Enerji turbiilans ve diger denklemleri ¢tz

~(~~Yakmsadrnu?

Bu denklem sistemlerinin es zamanli ¢oziimil (cebirsel coklu ag noktas: ¢oziiciisi
kullanarak) u hiz alani icin yenilenmis degerleri verir. Bir akis alamim ifade eden
denklemleri sayisal olarak coziilebilen cebirsel denklemler formuna, sonlu hacimlier
tabanli bir yontem kullanilarak getirilir. Bu sonlu hacimler yontemi her niceligi kontrol
hacim tabaminda thtiva eden aynklastinilmug denklemlerini  olusturan  akis
denklemlerinin her kontrol hacmi boyunca iterasyonunu igerir. “Girig” ve “cikis”
kontrol hacim yiizeylerinin tammlanabildigi “dortyiizli” ve “altiyiizli” ag yapilari igin
kontrol hacim yiizeylerinde u hiz degerlerini hesaplamak icin “Quick” yontemi
kullanihr. “Quick™ tipi metotlarin temelinde ikinci derece upwind yénteminin agulikli
ortalamas: ve degiskenlerin merkezi interpolasyonuna dayanir.

Sekil 1'deki e yiizii i¢in, eger akis soldan saga dogru ise, drnek bir deger asagidaki
gibi verilebilir.

S S S +2S S
=0 —4 bt g |+ (1-0)| e gy De 4 2
. {sﬁsf)" sc+sd¢‘:} ( )[sﬁsc % su+sc¢“J @)
P S, s S. v S -
L4 WE AX sP AX, EE
W (4

Sekil 1. Bir boyutlu kontrol hacmi
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Yukaridaki esitlik 8=0 icin ikinci derece upwind esitligi verirken 6=1 icin ikinci
dereceden merkezi bir interpolasyon vermektedir. Quick sistemi genelde 8=1/8 alinarak
elde edilmektedir. FLUENT paket program: iterasyonu boyunca maksimum ve
degerleri 6nlemek icin ¢oziime bagh degisken, meydana gelen yeni 8 degerleri kullanur.

2.2. Momentum Esitliginin Ayriklastirilmast

X momentum esitligi asagidaki sekilde yazilabilir.

a Ll —Za“h b +pr -iA+S (3)
nh

Eger basing alani ve kontrol hacim yiizeyindeki kiitlesel debi degerleri bilinseydi
esitlik 3 ¢oziilebilirdi ve boylece akig alam elde edilebilirdi. Bununla beraber, basing
alan1 ve yiizey kiitle degisimi daha 6nceden bilinmemekte olup, ¢dziimiin bir parcasi
olarak elde edilmelidir. Basing ile ilgili terimlerin ayriklastirilmas: ve basing
degerlerinin depolanmas: ile ilgili bir cok 6nemli sorun mevcuttur. FLUENT eg
yerlesim “co-located” sistemi kullanilarak bu sekilde hiz ve basing degerlerinin her ikisi
de sonJu hacim merkezinde depolanmaktadir. Bununla birlikte esitlik 16 komgu
hacimler arasindaki yiizeylerde basing degerlerine ihtiyag duymaktadir. Bu yiizden
kontrol hacim yiizey degerlerinin hesaplanmast gerekmektedir.Bu amagla standart
basing merkezlerindeki basing degerlerinden, kontrol hacim yiizeylerindeki basing
degerlerini bulmak igin bir interpolasyon y&ntemi kullanihr.

2.3. Siireklilik Esitliginin Ayriklastiriimasy
Asagidaki ayriklastinlmus denklemi elde etmek igin siireklilik denklemi esitlik 1’de
sekilde gosterilen kontrol hacim boyunca “integre” edilir.

Nl'mu
A, =0
Z pV nt . (4)

Momentum ve siireklilik denklemi sira ile ardigik bir sekilde ¢oziiliirler. Bu ardisik
coziim yonteminde stireklilik denklemi basing degerlerinin bulunmasinda kullanilir.
Bununla birlikte, sikisabilir akiglari ifade eden esitlik 4’de basing terimi yoktur.
SIMPLE algoritmas: siireklilik denklemi ile basing terimi arasinda bir iliski kurmak icin
kullanilir.

SIMPLE algoritmast hiz ve basing arasinda kiitlenin komnumunu saglamak ve
basing alanini elde etmek icin bir iligki kullanir.

2.4. Tiirbiilans Akis Hesaplamalan

Bu calismada, tirbiilansh akig hesaplamalari, iyi bilinen RNG k-& modeli
kullanilarak zaman agirlikli Navier Stokes denklemi ile yapmistir. RNG k-€ modeli
Standart k- € modeline benzemekle beraber bircok odzelliginden dolayr daha etkindir.
RNG k-& modeli tiirbiilanslt kinetik enerji yayilma miktara ilave bir terim icermekte,

hava ile yapilan deneylerde dogru sonuclar vermektedir. Tiirbiilansta girdap etkisi RNG

k-& modelinde daha etkin olup, donel akislarda dogru neticeler vermektedir.

Standart k- € modeli kullamcinin 6zel sabit degerlerini kullanirken RNG teorisi
analitik olarak tiiretilmis diferansiyel formiilii, diisiik Reynold sayilarmi hesaplayan
efektif viskozite icin hesaplamaktadir. Bu dzelliklerinden dolayt RNG k- € modeli ¢ogu
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akis uygulamalarinda daha dogru ve giivenilir sonuglar vermektedir. Tirbiilans hacim
ve zamandaki skalalarin goklugu ile karakterize edilir ve laminar akistan daha glicli 1s1,
momentum v.s. karigimi ve yayilimi igerir.

Tirbiilans bir ¢ok teknik uygulamalardaki ¢ogu akislarda bulunmaktadir. Tiirbiilansh
akiglar degisen hiz alanlarinin dalgalanmas: seklinde karakterize edilir. Bu hiz
dalgalanmalari, taginan deferlerle momentum, enerji ve akis topaklart karigir ve
bunlarin da degerlerinin degismesine sebep olur. Yiiksek frekansta bu degisimler ¢ok
kiiciik oldugundan pratik mithendislik hesaplamalarinda bunlarm belirlenmesi cok
pahali olmaktadir. Bunun yerine gercek esitlikler zaman etkisel agirlikli olarak
alinabilir. Bununla birlikte gelistirilmis esitlikler ekstradan bili linmeyen esitlikleri icerir
ve bunlarin bilinen degerler olarak hesaplanabilmesi lgm titrbiilans modellerine ihtiyag
duyulur.

Tirbiilansh akista silindir igerisindeki hiz degisimleri genelde tamamen diizensizdir.
Bununla birlikte, duvara yakin yerlerde eksenel yondeki degisimler radyal yonden daha
fazladir ve degisimler duvarda sifira yaklasmaktadir. Radyal yonde fiziksel degismenin
olacag da agiktir. Bu degisimi radyal yonde iic bolvede diisiinmek zorunludur. Bunlar
akigl tarif etmek igin kullamilan Newtonun vizkozite kanunundaki viskoz alt tabaka,
laminar ve tiirbiilansh etkilerin her ikisinin de Gnemli oldugu viskoz ara tabaka ve
viskoz etkilerin ihmal edildigi tam gelismis tiirbiilans bolgesidir.

Anlik v, hizi tiirbiilansli akigta diizensiz bir ¢alkalanma fonksiyonudur. Zamana bagh

hiz v. asagidaki sekilde yazilabilir.
va=t [v,at (5)
to o ’

Anlik hiz, zamana bagh diizeltme hizi -\—/z ve bir v'Z hiz dalgalanmasi olarak
yazilabilir.
V,=Ve v, ©)
Kararli yapiyr sabit molekiiler viskoziteli sikistirilamaz ve yiizey kuvvetlerinin
etkisinin olmadigr izotermal bir akig diigiinerek, tensor notasyonda siireklilik ve Navier
Stokes denkleminin zaman diizeltme esitligi asagidaki sekilde verilmektedir.

v

9 )
% @
aviv,) op 3 |Havi avi) —
P ox; 0x, 1Laxj H ox; ox, PY:Yi ®
Burada;

vi: Ortalama hiz bileseni
P : Ortalama basing
p : Akiskan yogunlugu

p : Molekiiler vizkozite

—pv;v} : Reynold gerilim terimleridir.
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Esitlik 8’1 cozmek igin tiirbiilans Reynold gerilimi igin bZ.x ifade saglamak gereklidir.
Boussinesq hipotezi ortalama hiz gradyanlarina Reynold gerilimini uydurmak igin
kullanilan yaygin bir metottur. .

o BV, a;j
—pvivi=p | —+ 9
pViVj u[axj‘ ax‘) ‘ )]

Boussinesq hipotezi k-¢ modelinde kullanilmaktadir- . Bu yaklagimin avantaji
tiirbiilans  viskozitesi b ile ilgili diisiik hesap maliyetidir. I<-¢ modelinde iki adet ilave
taginim esitligi ¢oziilmekte ve W, k ve €'nun bir fonksiyonu <olarak hesaplanmaktadr.

Tiirbiilans viskozitesinin tiirbiilans yapisimin ve akigir fiziksel Ozelliklerinin bir
fonksiyonu oldugu unutulmamahdir. Efektif tiirbiilans vE skozitesi asagidaki sekilde
yazilabilir.

Heff =HTHy (10
Boylece esitlik 8 asagidaki sekilde ifade edilebilir.
B(v.v.) 9o 9 |- [9vi dv;
iV P Vi Vj
—_— e S Y e 11
P ox; ox; 0x; Har ox; 0x, tn

Tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve onun yayllma rmiktan (€) agsagidaki gibi
‘tammlanabilir.

v AR LA (12)
2 pl Ox; 9x;

FLUENT paket programinda RNG k-&¢ modeli i¢in I<ullanian tasimum denklemi
asagidaki sekilde verilmektedir.
Dk 0 ok .
PB’t‘=“a‘;i‘(aka/5/€)+Gk+Gh"P5"YM A (13)
ve;

p—I-DT— ox,

1

De 0 de | . ¢ g
(a’sﬂw E;]—*'Clu —E(Gk +C3th)~‘C2£pp o R (14)

Bu esitlikte ortalama hiz gradyanindan dolay: tiirbiilansli ~ kinetik enerjinin tretimi Gy
olarak adlandirilmaktadir. “Buoyancy”den dolayi tiirbiilans 11 kinetik enerjinin iiretim Gy,
dir. Cye, Cae, ve Cse sabitlerdir. ¢, ve &,k ve € icin deZisk—en etkili Prandtil sayilaridir.

RNG ve standart k-€ modelleri arasindaki temel fark € lenklemi icerisinde ek olarak
kullanilan ve agagida verilmis olan denklemle if=ade edilen R teriminden
kaynaklanmaktadir.

3 n
C pn’l1—-—
w 7( 770) = (15)

1+87 k

‘Burada, 7= Sk/¢ 1, =4.38, f=0.012"dir.
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Sekil 7. Kiitlesel debinin 7mm supap agikligindaki degisimi (kg/sn)
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Hiz vektorlerinin dagilimindan, akigin ve geometrinin simetrik bir yapiya sahip
oldugu diisiiniildiigiinden simetrik bir iz profili elde edilmistir. Diger supap agikliklar:
icin de benzer hiz profilleri elde edilmigtir. Alt ve iist cidarda eksenel simetriden dolay1
kisse girdaplariin etkisi nedeniyle hizlarda diigme gozlenmektedir (Sekil 8 ve Sekil 9).
Kose girdaplarinin etkisinin kayboldugu ve jetin etkisinin arttig: bolgelerde maksimum
hiz profilleri elde edilmektedir. Jetin etkisinin kayboldugu ve silindir kafasindan olan
uzakliginm artuig1 bolgelerde ters akig bolgesi dolayisiyla bu bolgelerde akig donmeleri
(girdaplar) olustugu gozlenmigtir.

Sekil 9. Hiz vektorlerinin 7mm supap agiklifindaki dagitimi

Sonugta, supap agikliginm 7mm oldugu durumda jetin silindire 45%lik bir ag: ile
girdigi ve jet ile dik cidar arasinda kalan bolgede kise dongii bolgelerinin olugtugu
gozlenmigtir. Cidarlara garpan jetin Smm supap actkligindaki duruma gore iist ve alt
cidarlarda daha kisa bir mesafe icerisinde etkisini kaybederek dagildify goriilmiigtiir.
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incelenen supap agtkliklart igerisinde optimum bir yanma olaymi gerceklestirebilmek
igin, Smm supap actkliginin en iyi girdap yapisini verdigi belirlenmistir.

Elde edilen sonuclardan, hiz profillerinin supap eksenine, silindir kafasindan olan
mesafeye ve supap agikhigma bagli oldugu bulunmustur. Ayrica, supap acikhiginin
artmasi durumunda 0lii akis bolgesinin genisliginin azalmakta oldugu ve akis yoniiniin
degistigi gozlenmistir.

Ayrica, hava-yakit karigimuni iyilestirmek ve emme strokunun ilk ve daha sonraki
durumlarinda akig-hiz dagilimini dengelemek igin hizli bir girdabm olmas: gerektigi
bilinmektedir. Olusan iki girdabin bir taneye gore tercih edilebilecegi diisiiniilmektedir.
lyi bir yanma islemi icin iki girdaba sahip olunmas: gerektigi ve emme strokunun
sonraki evrelerinde birbiri igerisinde dagilmasinin ideal bir karisim olusumunu ve
dolayisiyla ekonomik yakit kullamim ve diisiik emisyon saglayacagi, ayrica bir tek
girdap olugumunun yanma isleminin uzamasina neden olacag: anlasiimaktadr.
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OZET : Teknolojik gelismelere paralel olarak ortaya g¢ikan ve is performansin
olumsuz etkileyen faktorlerden biri de giiriiltiidiir. Giiriiltii; istenilmeyen, kigiden kigiye
farklilik gosteren, igitme ve algilamayr olumsuz etkileyen, i§ performansm azaltan ve i§
kazalarmun artmasina neden olan cevre kirliliklerinden birisidir. Teknolojideki tiim
gelismelere ragmen iy yerlerinde giiriiltii hala onlenememis bir problem olarak
glincelligini korumaktacur. Giiniimiizde, giiriiltiiniin azaltlmasr amaciyla, daha az
giiriiltiilii makine konstriiksiyonlart igin ¢aligmalar hizla siirdiiriilmektedir.

Tekstil isletmelerinde kullanilan makine ve ekipmanlar ¢ok farkle isleve sahip
olmakla beraber, onlarm cogu yiiksek giiriiltii seviyesi ile karakterize edilirler.Tekstil
makinelerinin ve cihazlaruun maksimum giiriiltii seviyesi 105 dB’e ulagabilir. Ortamda
klima ve havalandirma donammun bulunmast durumunda, giiriiltii seviyesi 5-8 dB
daha arns gosterebilir. Isyerleri igin maksimum  giiriiltii sevivesi TS 2607 ye gore
sturlandurinustr. Bu caligmada; tekstil igletmelerinde uygulanan  degisik glirtiltii
azaltma yontemleri arastinlimstir. Caligmamin - sonucuna dayanarak, en etkili ve
ckonomik giiriiltii azaltma yontemi, koruyucu kaplama kullanarak rekstil makinelerinde
sesi izole enmek ve giiriiltii azaltict donanimlarm, klima ve havalandirma ekipmanlarina
monte edilmesi olarak belirlenmistir.

THE METHODS OF NOISE REDUCTION IN THE TEXTILE MILLS

ABSTRACT : The main purpose of this study is to investigute different methods of
noise suppression which conld be applied in the textile mills. Machines and devices
used in textile mills have very diverse functions and most of them are characterised by a
high noise level. The maximum noise level of textile machines and devices can reach
105 dB. If they are placed together with air conditioning and vantilation installations,
the noise level may rise by a further 5-8 dB. Maxinuumn noise level is limited for
working places, according to TS 2607. Based on the results of the studv,  the most
efficient and economical noise suppression method is to insulate in sound by using
casing in the textile machines and noise suppressors equipped with air condition and
vantilation installation.
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1. GIRIS

Teknolojik gelismelere paralel olarak ortaya c¢ikan ve is performansmi olumsuz
etkileyen faktorierden biri de giiriiltiidiir. Giiriiltli; istenilmeyen, kisiden kisiye farklilik
gosteren, isitme ve algilamayr olumsuz etkileyen, is performansim azaltan ve is
kazalarmin artmasma neden olan ¢evre kirliliklerinden birisidir. Teknolojideki tiim
gelismelere ragmen i yerlerinde giiriiltii hala ®nlenememis bir problem olarak
giincelligini korumaktadir. Gliniimiizde, giiriiltiiniin azaltilmas1 amaciyla, daha az
giiriiltiilti makine konstritksiyonlar igin calismalar hizla siirdiiriiimektedir [1-3].

Babalik tarafindan yapilan ¢alismada; ¢ozgii sarma, agizlik agma, atki atma, tefe
vurma ve kumas sarma makinelerinde ses diizeyleri 1. simf, el tipi, tasiabilir akustik
dlgii cihaziyla makinelerden I m uzaklikta ve yerden 1 m yiikseklikte 6lciilmiigtiir [2].
Arastirma sonucunda, dokuma tezgdhlarinin bulundugu élciim yapilan béliimde ses
diizeyinin 86-96 dB arasinda degistigi goriilmiis ve armiirlii dokuma makinelerindeki
giiriiltii seviyesinin kamli makinelere gore daha az oldugu tespit edilmistir.

Ege ve arkadaslar1 Cukurova bolgesinde bulunan ii¢ tekstil fabrikasimn dokuma ve
iplik boliimlerinin giiriiltii diizeyini belirlemek amaciyla ses basing diizeylerini ve
esdeger ses seviyelerini ol¢miislerdir [3]. Olgiimlerde, Briiel & Kjear 2236 C giiriiltii
oleer kullantlmistir. Sonugta; dokuma makinelerinin yaydig ses basing diizeyinin 78.3—
100.8 dB, iplik makinelerinde bu degerlerin 74.7-90.3 dB arasinda degistigi tespit
edilmis ve bu degerlerin Uluslararast Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan belirlenen
tehlike sinirlarinin iizerinde oldugu belirtilmistir [4].

Babalik ve Cavdar tarafindan yapilan deneysel calismada; devir sayilart 193-224
dev/dak arasinda degisen kamli ve armiirli toplam 54 adet Vamatex tipi dokuma
makinas: igin ses seviyeleri arastinlmuistir [1]. Ses seviyeleri, makinelerden 1 m
uzaklikta ve 1 m yiikseklikte Ol¢tilmiigtiir. Olciimlerde el tipi, 1. simif ses olcer
kullanilmigtir. Elde edilen sonuglara gore; giiriiltiiden korunma ®nlemlerinin alinmasi
gerektigi belirtilmistir.

Perlikowski tekstil makinelerinde giiriiltii seviyesinin 105 dB’e kadar ¢ikabilecegini,
ortamda klima ve havalandirma donaniminin bulunmasi durumunda, giiriiltii seviyesinin
5-8 dB daha artabilecegini soylemistir [5]. Olgiilen giiriiltii seviyesinin (105 dB)
standartlara gore akustik ses seviyesi olan 85 dB in iizerinde olmasi nedeniyle,
ortamdaki ses seviyesini azaltmak icin bir donamim tasarlamis ve fanlar, karmasik
havalandirma ve klima ekipmanlarinda basarili bir Sekilde uygulanabilen bu donanimin
montaji sonrast, ses seviyesinin 27.3 dB azaldig goriilmustiir.

Kowalska ve Jedlinska tarafindan dokuma tezghhlarmin bulundugu bir ortamda,
endistriyel giliriiltiiniin hayvanlar tzerindeki etkisini tespit etmek amaciyla, denek
grubu 12 hafta, 5 giin/hafta ve 16 saat/giin 96-98 dB siddetindeki giiriiltii seviyesine
maruz birakilmis ve isitme kayplar tespit edilmistir [4]. Deneysel calismamn yapildigi
isletmeden elde edilen giiriiltii seviyesi ve frekans iliski grafigi Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Dokuma Tezgihlarinda Giiriiitli Seviyesi ve Frekans Tliskisi [4]

2. GURULTU KAYNAKLARI VE TEKSTIL iSLETMELERINDE GURULTU

TS 2607 [6] ye gore 85 dB ses seviyesinin iizerinde iggorenler icin tehlikenin
basladig, bu degerden sonra her 5 dB artis icin sagliga zarar vermeden caligma
siiresinin yariya diismesi gerektigi ifade edilmektedir. Bazi ornek giiriiltii kaynaklarr ve
bu kaynaklarda belirlenen esdeger ses seviyeleri Tablo 1°de, ses seviyeleri ve ¢aligma
siireleri ise Tablo 2’de verilmistir [7].

Tablo 1. Giirtiltii kaynaklart ve esdefer ses seviyeleri
Esdeger Ses Seviyesi

Giiriiltii kaynaklar:

(dB)
Kaya delgi tabancas: 125
Buldozer, grayder, traktor, pompa, kompresor 120
Civileme makinasi, dizel motorlu paletli kepgeler 115
Dizel motorlu ekskavatér ve paletli ving, elektrik 110
motorlari
Havali matkap, torna tezgahi, kaynak makinasi 105
Mekikli dokuma tezgahi 95
Lokomotifler, yiik araclari, yolcu tagitlari, fanlar . 90
Motosiklet 80
Anlagilmayan ses 10
Mutlak sessizlik 0

Tablo 2. Farkl1 giiriiltii diizeylerinde caligabilme siireleri (TS 2607 )

. : Giinliik Emniyetli
Ses Siddeti (dB) Cahisabilme Siiresi (Saat)
85 g
90 4
95 2
100 1
105 12
110 1/4

115 1/8
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Alman Miihendisler Birligi (VDI) tarafindan 1986 yilinda yapilan calismada érme,
dokuma hazirlik dokuma ve ¢orap makineleri gibi tekstil makineleri ses giicii seviyeleri
ve nedenleri verilmigtir. Dokuma hazirlik ve dokuma makinelerinin ses giicii seviyeleri
Tablo 3’de gosterilmistir.

VDI 2572 de; dokuma hazirlik, dokuma, 6rme ve ¢orap makinelerinde karsilasilan
en 6nemli giiriiltii nedeni olan elemanlar asagida belirtilmistir:

e Vantilatér ve kondenserler (agma, temizleme ve karistirma islemleri)

e Acma ve temizleme makineleri

e Otomatik degistirme dizileri, taraklar

¢ Hava emme islemleri ve iplik nakilleri

e Ring iplik ve bitkiim makinelerinde millerin yataklanmasi-
e Capraz kayislar ve ana tahrik grubu motorlar

-]

Doénme ve yuvarlanma giiriiltiileri (ring katlama ve biikiim makineleri)

Tablo 3. Dokuma hazirlik ve dokuma makinelerinin ses-giicii seviyeleri (VDI 2572)

Makina Tiirii Uretici Firma  Makina Sayist  Ses Giicii Seviyesi

Sayisi (Lw; dB)

Konik Cozgii Mak. 3 5 99-106

Hagil Mak. 1 2 97-100

Dz Cozgti Mak. 2 2 99-105

Mekikli Dokuma Mak. 2 5 104-118

Kancali Dokuma Mak. 4 31 94-108

Mekikeikli Dokuma Mak. 1 19 100-108

Hava Jetli Dokuma Mak. 2 14 96-105

Bant Dokuma Mak. 2 24 93-107

Picanol firmas: tarafindan farkli tip dokuma tezgahlari icin odlciilen ses seviyeleri
Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Makina tipi ve calisma mekanizmasina goére ses basing seviyesi
Devir

Makina Tipi Mekanizma Sayisi se?rie;egiu(iuw) Sf\?isyfs?ﬂ(rll,gp)
(dev/dak)
T190 Armiirlii 770 108.8 99
T190 Armiirli 900 1109 100
T250 Jakarh 725 103.3 94

Tablo 4 incelendiginde, jakarli dokuma tezgihlarindaki ses seviyelerinin armiirli
tezghhlara gore daha diigiik oldugu da goriilmekredir.

3. TEKSTIL ISLETMELERINDE GURULTU SEViYESININ AZALTILMASI

TS 2607 de akustik isitme yeteneginin korunmasgi simirlarini belirlerken is gérenin
85 dB ses diizeyindeki bir ortamda giinde 8§ saat kalmasini emniyet siniri olarak ifade
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etmis olup, bu degerden sonra glirliltd diizeyinin 3 dB artmas: halinde, ga11$ma's['n'esinin
yartya indirilmesi gerektigini ifade edilmisgtir.

Cahsanmn giiriiltiden korunmasi icin alinabilecek dnlemler asagida verilmistir:
o Giiriiltliniin kaynaginda azaltilmasi veya onlenmesi: Giirtiltii kaynaginin ses iletimin
azaltan bir muhafaza icine alinmasi, titresimi onleyecek Sekilde yerlegtirme, giiriiltiiye
yol acan parcgalarda (bilya ve zincirler gibi) yapisal degisiklikler, giiriiltiiye yal acan eski
makinelerin, daha az giiriilti cikaran yeni makinelerle degistirilmesi.
o  Giirtiltiyit kaynakla calisan arasinda azaltma: ses yalitimim saglayan materyallerin
kullamilmast; makinelerin bulundugu alanlarda, tavanda ve duvarlarda ses yutucu
malzemeler, makine aralarinda ses perdeleri, makine ile zemin arasina titresim yalitici
malzemelerin kullanilmas:
o Giiriiltiiyii algilandigi noktada azaltma: Giiriiltiiye maruz kalan insanlara kulak
tikact ve kulaklik verilmesi, gitriilti ¢ikaran is safhalari arasinda daha sik dinlenme
. stirelerinin konulmas:

Tekstil isletmelerinde gliriiltiiniin azaltilmas: konusunda dneriler asagida verilmistir:

Makine yataklarimin govde sesini iletmeyecek Sekilde yapilmasi, tezgahlar
arasindaki yeterli bosluk birakilmas:, binanin ingaati siwrasinda akustik 6zelliklerine
dikkat edilmesi, yiiksek i¢ soniimlemeye sahip malzemenin kullanilmasi, metalden
yapilmig genis ylizeylerin yutucu bir malzeme ile ortiilmesi, helisel dighi carklarin, dar V
kayislarin ve elastik kavramalarin tercih edilmesi, dénen parcalarin balans ayarlarimin
yapilmast, titresimli calisan elemanlarin sabitlenmesi, bir ylizeyi acik kayislar yerine
giirtiltiisii az aym: islemi yapan dar V kayislarin kullanilmast

Perlikowski tekstil isletmelerinde giiriiltli seviyesinin azaltilmas: i¢in endiistriyel
uygulama alan: olan ses azaltici bir donamim gelistirmis olup, bu donanim Sekil 2°de
gosterilmistir [5].

Sekil 2. Ses azaltici donamim [5]

Dikdortgen kesitli dig kismu metal malzemeden yapilmis, ic kismi ise metalik
borudan yapilmis olup, digtaki kaplama ve icteki boru arasma sesi absorbe etmek icin
mineral ytni yerlestirilmistir. Boru {izerindeki delikler ses dalgalarinin absorbsiyon
tabakasina daha iyi niifuz etmesini saglamaktadir. Cihaz bir flans yardimiyla, fan
tizerine monte edilmektedir. Guirtiltiiniin azaltitmasi i¢in gelistirilen cihazm performansi
asagidaki Sekillerde karsilastirmali olarak gosteriimistir.
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Sekil 2. Farkli Giiriiltii Azaltict Cihazlar [gin Akustik Ses Seviyeleri [5]

Yapilan deneyler sonucunda, bu cihazm kullamilmast durumunda ses seviyesinin
27.6 dB daha azaltildig1 goriilmistiir.

4, SONUCLAR

Tekstil isletmelerinde ses seviyesini etkileyen parametrelerin; makinelerin ve
yardimct donamimlarin ¢aligma kosullari; makinelerin montaji ve diizenleri, isletmenin
hacim akustigi ve geometrisidir. Dokuma makinelerinde ise, ses seviyesi iizerine en
fazla etki eden parametrenin; devir sayis1 ve dokumanin yogunluk derecesi oldugu
sonucuna ulagilmigtir.

Arastirma sonuglary; giiriiltiiniin  sahip oldufu frekansa gore kigisel koruma
araclariyla kulaga gelen ses seviyesinin 15 — 35 dB kadar, makineler arasindaki koridora
uygun ses yutucu malzemelerle kaplanmis levhalarin konmasi, duvarlarin uygun ses
yutucu elemanlarla kaplanmast ise ses seviyesinin 20 dB’e kadar azaltilabilece§ini,
giiriiltii azaltici donammlarin tekstil isletmelerinde kullaniimas: sonucu, tehlike sinirlar
fizerinde olan giiriiltii seviyesinin yaklagik olarak 27 dB azaltlabilecegini
gostermektedir.

Giiriiltiilye karst onlem, fabrika binasimin planlanmasi, makinelerin secimi ve
yerlestirilmesi agsamasinda baslamalidir. Hem isveren, hem de is gbren bu konuda
bilingli Sekilde egitilmelidir. Sonug olarak; tekstil sektoriinde yiiksek giiriiltii diizeyinde
caligtlmasi, hem insan saglifini olumsuz etkilemekte hem de is giivenligini ve is
verimini azaltmaktadir.

Giiniimiizde sessiz makine bir kalite gostergesi olarak kabul edildiginden, iretici
firmalar calismalarimi bu dogrultuda yiiriitmektedirler. Makinelerin cevreye yaydig
giiriiltiiniin 6nlenmesinde en iyi yontem; makinenin giiriiltisiiniin azaltiimasina yonelik
alinacak konstriiktif onlemlerdir.
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OZET : Bu calismada; tornalama igleminde kullamlan kesme takunlarmum
dmiirlerini tahmin etmek icin deneysel rasarim uygulanmig ve takun omriinii maksimize
eden parametreler belirlenmistir. Devir sayisi, ilerleme Inzi, malzeme sertligi ve parca
capr girdi degiskeni olarak, deney nunumnelerinden kaldinlan talag hacmi ise ¢kt
degiskeni olarak almnugtir. Bu amagla, lamel grafitli dékme demir malzemeden imal
edilen deney numuneleri icin endiistriyel tip bir CNC tezgalhi ve seramik bazli kesme
takimlart kullamlarak rormalama iglemi gerceklestivilmigrir. Uygulanan tam faktoriyel
denevsel tasarun sonucunda; bir takun omrii esitligi elde edilmis olup, devir sayist ve
malzeme  sertliginin  takim  dmriine etk eden en  &nemli  parametreler oldugu
belirlenmigtir. ‘

PARAMETER PREDICTION OF TOOL LIFE USING EXPERIMENTAL
DESIGN TECHNIQUE

ABSTRACT : In this study, the experimental design technique was applied for the
parameters which affect the tool life in turning operations. Revolution number, feed
rate, material hardness and dianmeter were taken as input parameters. The chip amount
removed from the experiment material was raken as output parameter. For ihis
purposes, lamella graphite cast iron was used as an experimental material. Serious
experiments were established on CNC lathe using ceramic cutting ftools. It was
concluded at the end of the factorial design technique that, revolution number and
material hardness is the important parameters which affect the tool life in turning
operations.
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1. GIRIS

Talas kaldirma iglemi! imalat sanayinde temel tiretim islemlerinin en nemlilerinden
birisidir. [malat endﬁstr}sinde kullaniian metalik malzemelerin, ekonomik olarak
islenmesi icin takim tezgdhlarmin verimli sekilde kullanilmasi gerekmektedir.
Metallerin verimli islenebilmesi icin, sadece islenen malzeme hakkinda verilere sahip

olmak yeterli olmamakta, islenecek malzemeye uygun kesici takimin ve kesme
parametrelerinin segimi de 6nemli olmaktadir. Kesme takimi ve kesme parametrelerinin
secimi talash imalat isleminin verimliligini dogrudan etkilemektedir. Talasl imalat
isleminde kesme parametrelerinin yanl§ secimi; kesicilerin kirilmasi, hizli aginmas,
yanmasi, tezgah bog zamaninin artmast, is parcasmin bozulmasi veya yeniden islemeyi
gerektirmesi gibi ekonomik kayiplara sebep olmaktadir [1-3].

Kesme takimi aginmasi birgok faktdre bagli oldugu icin aginma zamanini tahmin
etmek gii¢ olmaktadir. Asinmis kesme takimlari ile talag kaldirma, isleme hassasiyetine
zarar vermekte ve istenilen boyut ve yiizey kalitesinin saglanmasmi zorlastirmaktadir
[4-6]. Bu da hurda oranlarinda artiga neden olmakta ve kesme yetenegini kaybetmis bir
kesme takimina etkiyen direng kuvvetleri artacag: icin kesme icin gereken enerjiyi
arttirmakta maliyetlerin de artmasina neden olmaktadir. Pratikte; kesme takim dmriini
tnceden belirlemek icin prosese adapte edilen kontrol sistemleri kullanilmakla birlikte
simiilasyon, optimizasyon gibi tekniklerden de faydalanilmaktadir. Uygulamada; kesme
takimu degistirme zaman ile ilgili olarak belirli bir teknik kullanilmamasindan dolayi;
hata orami artmakta ve fazla kesme takimi kullanimi nedeni ile maliyetlerin artmasi
kaginilmaz olmaktadir [7-8). Bu nedenle giivenilir bir sistem gelistirilmesine gereksinim
duyulmaktadir [5].

2. MATERYAL ve METOD

Deneysel caligmalar icin lamel grafitli dokme demir malzemeden imal edilen
numuneler kullanilmigtir. Literatiir incelendiginde; takim omriini etkileyen bircok
faktor oldugu goriilmektedir. Ancak bu faktorlerden bir kismu uygulanan deneysel
tasarim kisitindan dolayr incelemeye alinmamustir. Etkisi incelenen degiskenler Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Deney Tasariminda Kullanilan Girdi ve Cikti Degiskenleri

Girdi Degiskenleri | Cikt1 Degiskenleri
Devir Sayisi (dev/ dak) Kaldirilan Talas Hacmi
llerleme hizi (mm/dev) Islenen Parca Sayisi
Malzeme Sertligi (HB)
fsleme Oncesi Parca Dig Capi
(mm)

Aragtirmada iki seviyeli tam faktoriyel deney tasarimi uygulanmis olup, istatistiksel
analizler igin MINITAB paket program: kullamlmustir.
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3. ELDE EDILEN BULGULAR

Arastirmada kullanilan deney numuneleri igin, iki seviyeli tam faktoriyel deneysel
tasarim uygulanmis ve 16 farkli deney noktasinda toplam 423 adet parga iglenmis olup,
elde edilen deney sonuglarn Tablo 2. de gosterilmistir.

- Tablo 2'de verilen deney sonuglari istatistiksel olarak analiz edilmis olup, girdi ve
cikti degiskenleri arasindaki etkilesim® belirlenmistir. Girdi parametrelerinin takim
omriine etkisi Tablo 3’de verilmigtir. Takim omriiniin tahmin edilmesinde, ¢iku
degiskeni olarak, islenen parca sayisi yerine kaldirilan talag hacmi degeri kullanilmustir.

Tablo 2. Deney Sonuclar

Dene Devir sayist  ilerleme mzi  Sertlik  Parca Cam islenen Parca  Talag Hacmi
No  (devidak) (mm/dev)  (HB) (mm) (Adet) (mm®)
1 800 0,015 34 145,62 18 16412,2
2 600 0,010 234 145,62 36 32768,0
3 800 0,010 234 145,62 21 19212,7
4 800 0,015 266 145,62 15 13678,9
5 800 0,010 266 145,62 16 14603,7
6 600 0,010 234 145,42 47 341514
7 600 0,010 266 145,42 29 21606,0
8 600 0,015 266 14542 23 170643
9 600 0,015 234 - 145,42 40 29604,7
10 - 600 0,015 234 145,62 33 29153,6
11 800 0,010 234 145,42 25 18619,5
12 800 0,015 266 145,42 14 10489,5
13 600 0,015 266 145,62 27 235424
14 600 0,010 266 145,62 23 20931,1
15 800 0,015 234 145,42 25 18651,5
16 800 0,010 266 145,42 18 12615,2
Tablo 3. Girdi Degiskenleri lle Takim Omrii Iliskisi
Girdi Parametreleri Etki Katsayi p degeri
Sabit - 20819 0.000
Devir -10567 -5284 0.000
Ilerleme -1989 -994 0.073
Sertlik -8005 ~4003 0.000
cap 938 469 0.335
Devir*Ilerleme 534 267 0.570
Devir*Sertlik 2628 1314 0.030
Devir*cap -55 =27 0.953
Ilerleme*Sertlik | 744 372 0.436
Ilerleme*cgap 807 403 0.401
Sertlik*cap 1808 904 0.095
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Tablo 3 incelendiginde; o = 0.05 anlamhhk diizeyinde devir sayisi ve sertlik
parametrelerinin kaldirilan talag hacmine etkisinin énemli oldugu, ilerleme hizi ve cap
parametrelerinin  etkisinin ihmal edilebilecek kadar az oldugu goriilmektedir.
Kaldirilan talag hacmi icin ana etki diyagrami Sekil 3°de gésterilmistir.

- X &
o 8 @ as” g 50 et [Che
2000
23500
£ _
2
£ o200 w:’::,,(::_
«
K
=
=
18500 -
15000 -

lietioma Senik o1

Sekil 3. Kaldirilan Talas Hacmi Igin Ana Etki Diyagrami

Ana etki diyagrami incelendiginde, devir sayisi ve malzeme sertliginin artmas ile
takim dmriiniin azaldigr sonucuna ulagilmistir. Hedeflenen parca sayisi veya talas hacmi
icin girdi degiskenlerinin optimum degerlerinin bulunabilmesi icin etkili bir ara¢ olan
ciktr optimizor grafigi kullanilnus olup, elde edilen grafik Sekil 4'de gosterilmistir.

I ey Sertlik 0
o Hi 20 5520
041sE8 (o e

Farca &4
Targ: 40.0
y= 470000

d = 030000

Talas Ha
Targ: 300000
yv= 2 415E4+04

d = 065436

Sekil 4. Cikti Optimizor Grafigi.




TORNALAMA ISLEMINDE TAKIM OMRUNE ETKI EDEN PARAMETRELERIN
DENEYSEL TASARIM YONTEMI KULLANARAK TAHMIN EDILMES]

Sekil 4 incelendiginde; girdi degiskenlerinin optimum degerlerinde imalat yapilmas:
durumunda, takim 8mriiniin artmas: olanakl olmaktadir.

4. SONUC VE ONERILER
Takim omrii fonksiyonlari, kaldirilan talag hacmine gore belirlenmis olup, elde

edilen sonuclar agagida verilmistir:

e Devirsayisi ve malzeme sertliginin takim émriine etki eden en nemli parametreler
oldugu ve devir sayisi ve malzeme sertlifinin artinlmasi durumunda takim
omriiniin azalacagi sonucuna ulastmistir.

o flerleme hizinin ve parga capinin, takim dmriine etkisinin ihmal edilebilecek kadar
az oldugu belirlenmistir. -

o Girdi parametrelerinin optimal degerleri belirlenmis ve bu kosullarda tretim
yapilmasi durumunda, takim omriiniin artacagi sonucuna varilmistir.
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OZET : Bu calismada, genetik algoritma ile optimum vidali mil ¢apt secimi
yapunugtir. Tasarmu yapilan vidali krikonun, belirlenen suur araliklardaki degiskenler

icin optimizasyonuna gidilmigtir. Bu gsekilde gelistirilmis olan algoritma, bir genetik .

© siire¢ gibi en iyiyi bulma ilkesine dayandigindan suur araliklar icinden degiskenlerin
aldiklart degerler, vidaly krikonun optimum ebatlarda olmasuu saglayacaktir. Genetik
algoritma, tabii secim fikrivle calisan, arama uzaymda degiskenlerin suur araliklar
icin, amag fonksiyonunu minimum yapmakta kullamlngtir.

Anahtar kelimeler: Genetik algoritma, GA, optimizasyon, vidali mil, tasarim

OPTIMIZATION OF SCREW SHAFT ELEMENTS USING
GENETIC ALGORITHM

ABSTRACT : In this paper, selection of optimum screw shaft diameter has been
identified using genetic algorithm. The variables of screw shaft diameters have been
optimized. The developed algorithm is based on the principle of finding optimal values
like a genetic process, the values from the limited range will made the screw jack to
have optimum dimensions. Genetic Algorithms for variables in a boundary space that

are inspired from natural selection has been used for minimization of objective function.

Keywords: Genetic algorithm, GA, optimisation, screw shaft, design
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1. GIRIS

Vidali kaldirma sistemleri cevremizde pek ok araclarda ve sanayide yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu kaldirma sistemleri, az kuvvetle agr vyiiklerin
kaldiriimasini ve kaldirma islemi sonrasinda otoblokajin yani yiikiin kendiliginden asagi
inmemesi i¢in tercih edilmektedir. Bu kaldirma iletme elemanlari, kullanim yerine, yiik
miktarima, vidali mil ve somun mukavemet sartlarina  bagh olarak tasarimu
gerceklestirilmektedir [1-3].

Tasarimi  gerceklestirilen bir makine elemanimin uygun optimizasyon teknigi
sayesinde yapilmasi, hem tasarimciya hem de iiretim sonrast kullanici memnuniyeti
acisindan giiniimiiz piyasa sartlarinda avantajlar saglamaktadir. Bu tiir tasarimlarda
yaygin olarak klasik mihendislik hesaplari yapilmaktadir. Ancak bu tiir hesaplar
mevcut bir mekanizmanin mukavemet durumunu incelemekten oteye gidememektedir.
Oysaki mekanizmanin ¢aligma durumuna gére optimum boyutlarm  bulunmasi,
gereginden fazla malzeme harcanmasini ve daha az yer kaplayan ergonomik tasarimlar
meydana getirmektedir. Makine tasariminda hedefe gitmekte en nitelikli yontem,
mekanizmanin  minimum ~hacimle mukavemet saglamasi ve ergonomik yapida
olmasidir. Bu gayeyle zaman alici hesaplar yerine bir optimizasyon teknigi olan genetik
algoritmanin kullanimi optimizasyonda kisa zaman ve en uygun degisken secimini
saglamaktadir.

Genetik algoritma optimizasyonunda, sinir araliklar igerisinde degiskenlerin rasgele
alinan degerleri icin bir ¢dziim toplugu olusturulmas: algoritmanin ilk adimidir. Bu
adimda toplulugu olusturan fertlerin her biri tasarimu gerceklestirilen mekanizmanmn
boyutlari anlamina gelmektedir. Ancak rasgele ahnan bir toplulugun elemanlari
mekanizmayi en iyiye gotiirmesi i¢in genetik siirecin islemesi gerekmektedir.

Genetik siireci olusturan prosediirler, se¢me, caprazlama, degistirme ve diger
prosesler olmaktadir. Rasgele secilen bir topluluk bir degerlendirme sonrasi, yeni
topluluk elde edilmesiyle anlamli hale gelebilmektedir. Bu toplulugun en iyi fertlerinin
cogalmasina izin vermek iyiye gidisin adimu sayilmaktadir. Boylelikle toplulugun iyi
fertlerinin korunup, zayiflarinin sabit miktardaki topluluktan atilmasiyla bir cok nesiller
sonrast ¢ok daha iyilerin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Fertlerin ¢ogalmasi icin
caprazlama islemi ile yeni cocuklarin elde edilmesini ve bir degisim prosediirii ile de
yeni- - gen bilgisine sahip c¢ocuklarin topluluga katilmasiyla toplumlar elde
edilmektedir.[4-6] Bu siireci, makine elemani boyutlandirmasina benzetmekte
kullanilan yontem soyle olmaktadir. Bir fert mekanizmanin tiim boyutlarim ifade
etmelidir, bu ifade mekanizma boyutlarinda kullanilan degiskenlerin sayisinca, ferdin
gen sayisina bagli olarak belli miktardaki gen bir degiskeni, baska bir miktardaki gen
diger degigkeni ifade ederek bir fert tim degigkenlere yani bir mekanizma boyutuna
karsilik gelir.

2. PROBLEM

Vidalr kaldirma sistemlerinde boyutlandirma, kaldirilacak yiik miktar ve otoblokaj
sartina bagl olarak mukavemet yoniinden incelenmesi sonucu boyutlandirilir. Bu
boyutlandirmada, vidah mile gelen cekme ve burulma gerilmesi, kol capi icin ise kesme
ve egilme gerilmeleriyle sonuca gidilmistir. Bu hesaplamalarda her zaman otoblokaj
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durumu goz oniine alinmustir. Genetik algoritma ile ifade edilen optimizasyonda
kullantlan amag fonksiyonu asagidaki gibi diizenlenmistir{1].

Amag fonksiyonu:
Minimizasyon F(d, d;, L),

Fame = F(d, 1, L; ) = (nd¥4)400 +  (nd,*/4)L 1)

2.1. Tasarim Degiskenleri

Amag fonksiyonunda, optimum vidal kriko hesabi yapilacak kalduma iletme
elemaninda, standartlara uygun celik malzeme, yiikiin kendiliginden asafi inmemesi
sarti(otobloakaj), celik mil iizerinde gelik somunun gresle yaglanmasiyla olusan
siirtiinme katsayist gibi on kabuller ile tasarlanan krikonun, degigkenleri icin sinir
araliklan ve parametreleri-agagidaki Cizelge 1’de verilmistir.

d, vidali mil cap :10<d<50 (2)
dy, kol capt 15< d <25 3)
L, kol uzuniugu 1 50<LL150 4

2.2. Tasarim Kisitlar

Vidali kriko sisteminde, krikonun kaldiracag ytikii tasiyabilecek optimum vida gapr,
bu yiikii kaldirmak igin gevirme kol capi ve uzunlufunun hesaplanmasi sayesinde
krikonun en az hacimde olmasi hedeflenmektedir. Bu amagla kaldirma sisteminin, vida
capt mukavemet kontrolil, cekme ve burulma gerilmelerine karsi, kol gap: da egilme ve
kesme gerilmelerine kargt dayanabilmesi icin asagidaki kisit fonksiyonlan
kullanilmistir. Sistem ayri zamanda otoblokaj durumuna gore de kisitlanmugtir. Burada
gy, vidalt mil gerilimi igin, g2, kol capr geriliminde, g3, otoblokaj sarti, g4 ve gsise vidah
krikoda kullanilan somun kalinligi vida gerilimi i¢in kullanilan denklemlerdir {2, 7}.

g = Tmux_ Temn <0 (5)
o, = tan” (h/nd) ' (6)
¢ = tan™ (Wcos(0/2) (7
= [Qtan(c+)(d/2)]/Fy (8)
O, =Q/(nd/4) (©6)
Tp = [FL/(1d¥/16)] ' (10)
T = [(O2)” + (Tp)' 1" | (1)

) &= Gmux" Cj-emn <0 (12)
To =B/ (nd, ) ' (13)
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Cizelge 1. Vidal: kriko tasarim parametreleri

Parametre ad: Sembol Birim Deger

Kaldirilan yiik miktar Q Newton 15 000

Vidah mil ve kol kopma gerilimi (C 60) Oy N/mm’ 700

Vidali mil ve kol akma gerilimi (C 60) (o N/mm’ 520

Siirtiinme katsayist n - 0,1

Vida adimu h mm 4

Kol ¢evirme kuvveti | Fy | Newton 150

Calisma emniyet katsayist S - 4

Vidali mil ¢aligma uzunlugu L mim 400

Emniyetli gerilim e Temn N/mm? 130, 65

Somun kalinlig t mm 10

Siirtiinme acisi » o) Derece(")

Kol uzunlugu L mm

Vida egim agisi o Derece(”)

Cekme gerilmesi(vida capi) Cp N/mm’ Arama
. uzayinda

Burulma gerilmesi(vida cap1) () N/mm® o 152.%1?;31@

Kesme gerilmesi(kol ¢ap1) T, N/mm’

Egilme gerilmesi(kol ¢ap) Og N/mm’

Maksimum gerilim Gnaxs Tox N/mm’

O = [Fl/(nd"/32)]
Gmnx = [(GE)2+ (2’Ck)2](1/2)

(14)

5)
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g=0-0 =0 (16)

g4 = QWA ((d+h)*-d*)(t/h)] ~-Oem <0 ' (17)

g5 = Q/(0.51d t) — Temn <0 (18)

Bu calismada, boyutlandirmas: genetik algoritma yardimiyla yapilan bir vidali
kaldirma sisternine ait krikonun, kati modelleme ile ¢izilen resmi, krikonun yiikleme ve
calisma ozellikleri Sekil 1” de goriilmektedir.

@d A @:——;& ] :bf‘

SRR

Sekil 1. Vidali kaldirma sistemi(Kriko)

Genetik algoritmayla optimizasyonda, arama yapilan ¢dzéim grubu igerisinden
optimum sonu¢ aranwken yukarida gosterilen denklemler dahilinde hedefe
gidilmektedir. Bu tip bir kisitlayict denklemler ¢ozim icerisinden fonksiyona,
mukavemet kontroliine baglh algilanmasini saglamaktadir. Kullanilan popiilasyon
icerisindeki optimum adayin bulunmas i¢in amag fonksiyonun minimizasyonuna gore
kisit fonksiyonu asagida bagitt kullaniimaktadir. Burada F, uygunluk fonksiyonunu
negatiften hari¢ tutmak igin Fium(d, d;, L) +P fonksiyonundan yeterince biiyiik
secilmigtir ve P bir ceza fonksiyonudur{8].

Fuyguniuk = F — (Famae(d, di, L) + P) (19)

~NCON

P= ) r(max[0,g])*. ‘ (20)
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2.3. Genetik Algoritmanin Parametreleri ve Kaynak Kalinhi@1 Degiskenleri

Bir fonksivondaki degiskenlerin alabilecekleri degerleri ve tarama adimuini 2’lik
(0,1) say1 tubanma goére kodlamak gerekmektedir. Bu kodlama sayesinde genetik
algoritma operatdrleri kullanilabilmektedir. Bu kodlamanin yapilmasi icin asagidaki
baginti kullanilir. Burada 7 her degisken icin kullanidan bit uzunlugu, X(Dar timi
degiskenin alt smnm, X(Dast jimic degiskenin ist sinini, € degisken adimini ifade
etmektedir(e=0.01)[8].

X()asttinate = X1 Ja i
( )usx imit ( Duit tini +]
I3

2/~

2D

Bit uzunlugu hesaplandiktan sonra ikilik say1 tabanindaki bitler yan yana getirilerek
degisker sayis1 kadar kromozom uzunlugu olusturulur. Boylece kromozom uzunlugu
sayesinde genetik operatorler kullanilabilir. Genetik algoritma islemleri sonrasi kodlarin
¢oziilmesi icinde asagidaki baginti kullanilmaktadir. Burada d() dizinin 10’luk
tabandaki degerini gdstermektedir[8).

X(i)iist limit - X(i)uh limit
2' -1

X(1) = Xt it +

@ - (22)

Asagidaki Cizelge 2.’de, vidali kaldirma sistemi boyut seciminde kullanilan
degiskenlerin bit uzunluklar gosterilmig:ir. Bu cizelgede goriilecegi gibi vida ¢api icin
12 bit, kol uzunlugu i¢in 14 bit ve kol gapr icin 11 bir kullanilarak bu bitlerin yan yana

“siralanmasi sonucu 37 genli bir kromozom olusturulmustus.

Cizelge 2. Vidali kaldirma sistemi boyut degiskenleri

Kriko boyutlanduma degiskenleri
Vida capi (d) Kol uzunlugu (L) Kol cap1 (dy)
1010111001 - 1100010010 0100011101
1010111001+1100010010+0100011101
101011100111000100100100011101

Popiilasyon sayisi, Goldberg tarafindan asagidaki baginti ile bulunmasi tavsiye
edilmektedir{9].

Popiilasyon sayisi = 1.65 #2 %3 "1 . : (23)

Bu bagintiya gore, optimum kaynak hacmi seciminde optimum popiilasyon sayist 360
olarak kullanilabilir.

[0S
2
=]
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2.4. Genetik Algoritmanin Secme, Capraziama ve Mutasyon Operatorleri

Genetik algoritmada segme prosediiril, popiilasyonun tim adaylarmin fonksiyon
degeri hesaplanarak minimum iki kromozomun secilmesiyle, genetik operatorler olan
caprazlama ve mutasyonun diger adaylara uygulanmasidir. Boylece, eski popiilasyonun
en kotiilerinin yerini alacak yeni popiilasyon olusturulur. Bu sayede kotiiler elimine
edilerek en iyilerin hayatta kalmasina olanak saglanir.

Caprazlama yapilmasiyla yeni adaylarm popiilasyona katihmi saglanarak optimuma
gitme siireci baglatilir. Ayrica caprazlama sayesinde her adayin birbirleriyle genlerinin
degistirilmesiyle genetik bilgi cesitliligi saglanmaktadir. Cok noktali caprazlama
isleminin yapilist, ornek iki aday lizerinde Cizelge 3."de gosterilmistir [8].

Cizelge 3. Capraziama

Caprazlanan bireyler

Birey 1 101011100171000100100100011101
Birey 2 1011101101310001011160101001111
Caprazlama sonrasi yeni bireyler

Yeni birey 1 101011100110001011100100011101
Yeni birey 2 101110110177000100100101001111

Genetik algoritmanin mutasyon operatdrii, bir adayin kromozomlarinin rasgele bir
boliimiinden bir geninin degistirilmesi islemidir. Yani degistirilecek yerdeki gen, 0 ise 1
veya tersi bir sekilde 1 ise O yapmakutir. Bu islemin amaci populasyondaki adaylarm
icerisinden yeni ozelliklerin ortaya cikartilmasina neden olmaktir. Mutasyon islemi i¢in,
Cizelge 4’de bir 6rneklendirme yapilmigtir [8].

Cizelge 4. Mutasyon

Bireyin 6nceki kromozom yapisi 101011100111000100100100011101

Bireyin sonraki kromozom yapisi 101011100111100100100100011101

Asagidaki  tavsiye edilen bagintt  geregince mutasyon orani, 0,002 olarak
hesaplanmaktadir [9].

I/popiilasyon sayisi< Puyasvon sram<1/kromozom ' 24)

Bu cahsmada genetik dlgoritma icin secilmis parametreler, asagidaki Cizelge 5’de
gosterilmistir.
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Cizelge 5. Genetik Algoritma parametreleri

Genetik Algoritma parametreleri
Kromozom uzunlugu' 37
Popiilasyon sayis: 360

| Jenerasyon sayisi 100
Caprazlama olasihif 0,5
Mutasyon orani 0,002

2.5. Genetik Algoritma Akis Diyagram

Genetik algoritma, popiilasyon icerisindeki en iyi kromozom yapilarimn saklanmasi
zayif olanlarin elenmesidir. Genetik algoritmada, yeni nesillerin cogaltilmasi, genetik
operasyonlar boyunca benzer genlerin transfer edilmesi yoluyla ¢ogalma siirecinin
gerceklestirilmesidir. [10-13]. Genetik algoritmanin caligma yontemi Sekil 2’de ifade
edilmistir.

Sekil 2. Genetik algoritmanin basit calisma diyagrami
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3. GENETiK ALGORITMA SONUCLARI :

Genetik algoritmamin sonlandirilmas: igin, popiilasyondaki tiim kromozomlarim
birbirine yakin sonuglar vermeye baglamasi olmustur. Bu parametrelerle genetik
algoritma kullanildiginda Cizelge 6’daki sonuglar elde edilmigtir.

Genetik Algoritma sonuclan

Fonksiyon degiskenleri Genetik al gbfitma

Vida g‘api,d(mm) _ 14,692827 :
Kol capi, d; (mm) 6,887614
Kol uzunlugu, L(mm) 50,482542
Aunag Fonksiyonu (mim®) 69754,340968

|
Cizelge 6. Kaynakl baglanti optimum hacim ve degisken sonuclari

Amag fonksiyonu optimuma ulagtifinda olusan, genetik algoritma fonksiyon grafigi
Sekil 4 gosterilmektedir. Bu grafikte arama uzayinda elde cdilen en iyi, ortalama ve en
kotii egrileri ve en iyi egrisinin 45. jenerasyondan sonra minimizasyonun saglandig
goriilmektedir.

10 R TR L UL DL BRI LV R
O en kéti
7 % ortalama
10 F +  Eniyi
-
2 .
g
-
\E‘)
p=1
10°F :
10‘5 .
&’WW‘H’#WM AR R R S P R 4
104 1 1 L 1
0 2L A0 60 80 100
Generasyon

Sekil 3. Vidah kriko optimum amag fonksiyonu grafigi

]
Q
w



MENDI, KULEKCI, BIRCAN ve BASKAL

4. SONUC :

Genetik algoritma ile ¢oziimleme teknigi, vidali krikonun yiikleme miktarina bagh
olarak, bu yiikiin kaldirilabilmesi igin gerekli olan vida dis dibi capini, kol capin ve kol
uzunlugunu hesaplamak igin kullanildi. Boylece elde edilen sonuclar Cizelge 0’da,
optimizasyon grafigi ise Sekil 3’de ‘gosterilmistir. Bu sonuglar, vidali krikonun
kaldiracag yiik igin minimum vida dis dibi gapt, kol capi ve kol uzunlugudur. Vida dig
dibi capinin sinir araliklart, 10 mm ile 50 mm arasinda oldugundan, birlesik mukavemet
ve otoblokaj sarti igin 14,69 mm sonucunun tasarim parametre sartlarma en uygun
oldugu stylenebilir. Cevirme kol ¢cap1, 5 mm ile 25mm degisken araliklarindan, egilme
ve burulma gerilimi igin, 6,88 mm ve kol uzunlugunun, 50,48 mm oldugu genetik
stirecle elde edilmektedir. Boylece degiskenlerin en uygun sonuglari, amag fonksiyonu
olan vidalt kriko elemanlarinin hacmini minimum yapmaktadir. Genetik algoritmayla,
makine elemanlarimin  tasarim  boyutlarimt  istenilen  parametreler  dahilinde
optimizasyonunu yapmak miimkiin olmaktadir. Bu optimizasyon genetik operatorlerle,
kisa  strede ve istenilen kisit fonksiyonlariyla makine  elemanlarinin
boyutlandiriimasinda kullanilabilir.
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OZET : Bu calismada, genetik algoritmalar yoluyla helis digli carklarin optimum
modiil secimi yapilnugtir. Belirlenen smr araliklarmdaki  degiskenler icin amag
fonksiyonunun optimizasyonunu gergeklestirmek, ¢alismann temel hedefi olmugtur. Bu
sekilde gelistirilmis olan algoritma, bir genetik siire¢ gibi en iyiyi bulma ilkesine
dayandigindan suur araliklart i¢inden  degiskenlerin aldiklart degerler, diglinin
optimum modiile sahip olmasun saglayacaknr. Genetik Algoritmalar tabii seleksiyon
fikrine dayali arama uzavinda oldukga etkili bir tarama teknigidir. Yapilan ¢alisma yeni
bir optimizasyon yontemi olan genetik algoritma ile ‘en wygun modil secimi
yapilabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Genetik algoritma, helis digli, modiil.

SELECTING OPTIMUM MODULES FOR HELICAL GEARS USING
GENETIC ALGORITHM

ABSTRACT : In this paper, optimum module selection has been done using genetic
algorithms. The main reason of the study is the identifying the variables of range of the
module. The developed algorithm is based on the principle of finding optimal values
like a genetic process, so the values from the limited range will make the gear to have
optimum module. Genetic Algorithms are quite efficient search techniques that are
inspired from natural selection. The results of the study show that genetic algorithm
method can be used in selection of optinnun modules of the gears.

Keywords: Genetic algorithm, helical gear, module.
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1. GIRIS
Miihendislik problemlerinin ¢oziimiinde birgok sayisal coziimleme teknikleri
kullanilmaktadir. Bu ¢6ziim tekniklerinde, fonksiyona bir deger atayarak ¢Oziim siireci
baglatilir ve duruma gore degerler degistirilerek en iyiye dogru gidilir. Ancak ¢oziim
uzayinin biiyiikliigii ve karmasik problemlerin ¢oziim siireci bu metotlarla oldukea fazla
zaman almaktadir. Bu tiir problemlerin ¢oziimiinde son yillarda genetik siirecten
" esinlenen genetik algoritma metodu kullamlmaktadir. Bu algoritmada bir ¢oziim
degerleri popiilasyonu olusturularak, genetik siirec baslatilmaktadir. Bu sliregte,
popiilasyon igerisindeki adaylar ifade eden bir tiir kodlamayla, amag fonksiyonundaki
degiskenlerin sayisina bagh olarak kromozomlar elde edilmistir. Kromozomun belli bir
kismi bir degiskeni, diger bir kismi ise bagka bir degiskeni olusturmaktadir. Rasgele
olusturulan ilk popiilasyondaki tiim kromozomlarin degerleri hesaplatilir, amag
fonksiyonundaki yerine konularak popiilasyon sayisi kadar sonug elde edilir. Bu
sonuglarin, amag fonksiyonunun minimizasyon yapilmasi durumuna gore en kiiciik iki
kromozom saklanir, popiilasyonun diger fertlerini rasgele secerek caprazlama,
mutasyon ve bagka genetik operatorler uygulanarak yeni cocuk kromozomlar elde edilir.
Bu siire¢ bir sonraki yeni iiretilen popiilasyonda da gerceklestirilir ve popiilasyonun
iyileri korunup kotiiler elenir. Siireg, jenerasyon sayisi kadar tekrar tekrar calistirilarak
optimum sonug elde edilir.

2. GENETIK ALGORITMA

Makalenin bu bolimiinde genetik algoritmanin genel yapisi hakkinda bilgi
verilecektir. Genetik Algoritma, popiilasyon igerisindeki en iyi adaylarm korunmasi
daha zayif olan adaylarin atilmasi fikridir. Genetik algoritmada, yeni nesillerin
¢ogaltilmasi, genetik operasyonlar boyunca benzer genlerin transfer edilmesi yoluyla
¢ogalma siirecinin gerceklestirilmesidir. Her adayin fonksiyondaki degerlendirme
uygunlugundan gegirilerek yeni nesillere aktarilmasi veya cikarilmasina karar
verilmesidir [1-3]. Genetik algoritmanin ¢alistirilma yontemi Sekil 1°de ifade edilmistir.
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Sekil 1. Genetik algoritmanin basit galigma diyagram
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2.1. Baslama

Baglangigta bir nesil, siklikla rasgele yeni bir nesﬂden olusturulmug olan bir
popiilasyondur. Bu ilk adimda sonlandirma sartimin belirlenmesi, algoritmanin kabul
edilebilir ¢oziim bulundugunda ¢alismanin durdurulmasidir [1,4].

2.2. Caprazlama

Caprazlama yeni adaylann. metxlmesmde kullarulan genetik operatorlerden bir
tanesidir. Genetik Algoritmanin bagarisi bakimindan caprazlama dnemli bir operatordiir.
Optimum ¢bziime yaklagmak igin yeni adaylarin goziimlere katilmasi ve ¢oziim
uzaymnda optimuma dofru yaklagmanin etkili bir sekilde saglanmasi asamasidir.
Caprazlama {i¢ parcadan olusan bir islemdir. Birinci asama popiilasyon icerisinden iki
adayin secilmesi, ikinci agama caprazlamamn yapilacagi noktanin secilmesidir ki bu
birkag noktadan veya yaygin olarak kullamlan diizenli caprazlama yapilmasi
asamasidir. Uclinci agama ise, bu secim sonrasi yeni bireyin olugturulmasidir.
Caprazlamanin nasil yapilacagi, Sekil 2’de bir 6rneklendirme ile gosterilmistir.

Genetik Algoritmada caprazlama, popiilasyondaki adaylarin ozelliklerinin yeni
adaylara aktariimasinda avantajli bir operatordiir [1].

ADAYLARIN SECIMI

. e GEEGFEEEEFFFRE]
PARENT I [ [+ [+ [ T [+ T [ [ [ T [ [ [+
CAPRAZLAMA NOKTASI SEGIMI
4 N
I-:;:i:;:l:l:‘:;: =l=|*|*|:{=|:l= =!='=i:l=i=l=‘.=|*|
2
I N e e e Y e P N e e
YENI ADAYLAR
CHILD I I >l<|':{:i*|:l= |+l+l+|+|+! :x:l *l :q:l *l *l
3
. cuon [+ [+ D e Ll e [+ T[] 4]
Sekil 2. Caprazlama prosediirii
2.3. Mutasyon

Genetik Algoritmada mutasyon popiilasyondaki adaylarin igerisinden yeni
ozelliklerin ortaya cikartilmasina neden olan bir operatérdir. Mutasyon yapilmasi
durumunda yeni adaylar digerlerinden kotii olma sonucunun yaninda bazen de onlarin
bu 6zellikleri onlari daha iyi olmasina neden olur. Mutasyon operatorii geligigiizel
olarak adaym bir geninin bagka bir genle degistirilmesi islemidir. Popiilasyondan
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mutasyona ufratilacak bir aday secilir ve adayin iizerinde yerlestirilmis olan bir genle
bagka bir geni yer degistirilir [5]. Bu islemin yapilisi Sekil 3’de gosterilmistir.

I

L LR

0 l

(Ll T ]

Sekil 3. Mutasyon prosediirii

2.4. Degerlendirme
Genetik operatorler etkili bir sekilde kullanimi sonras: popiilasyondaki her yeni
adaym uygunluk durumunun hesaplanmasidir. Genetik algoritmada fonksiyonun
durumuna gore calisan bir hesaplama asamasidir. Bu degerlendirme asamasinda,
fonksiyonun kromozom kodlari ¢oziilerek kromozomlarin uyguniuk durumu hesaplanir.

2.5. Se¢me .

Bu prosediir, popiilasyondaki en zayif bireylerin elimine edilmesi, daha uygun yeni
bireylerin sonraki nesillerde hayat olanag: verilmesidir. Popiilasyon icerisindeki
bireylerin en iyi iki tanesi amag fonksiyonundaki degerlendirme sonrasi ortaya cikarilir,
secme sonrasinda giftlere uygulanan caprazlama ve mutasyon operasyonlar sonrasinda
elde edilen yeni bireyler popiilasyondaki bireylerin yerini almis olacaklardir. Bu
sekilde, caprazlama ve mutasyon Oncesi yapilan secme prosediirii ilerideki yeni
popiilasyon bireylerinin daha iyiye yéneliminde 6nemli bir adimdir. Bir sonraki neslin
olusturulmasinda, her kromozomun birikimli olasihik oranlari hesaplatilarak rulet
tekerlegi secim yontemini veya turnuva segim yontemi gibi yontemler kullanarak
gergeklestirilmektedir. Segim prosediirii bireylerin sonraki nesillerin iiretiminde kaynak
teskil edeceginden genetik algoritmanin temelini olusturmaktadir. Bir secme yontemi
olan rulet tekerlegi secimi Cizelge 1°de ifade edilmistir.

3. PROBLEM

Helis digli ¢arklarda modiil secimi, disli carka gelen tork, dislinin devir sayisi, disli
malzemesi, cevresel hiz, disli genisligi, dislinin calisacag: ortam, helis acist, kavrama
orani, ¢entik faktdrii gibi parametrik ve degisken degerlerinin birlikte diisiiniilmesi
gerekliligi ile elde edilmektedir. Bu calismada, helis disli carklarim dis dibi
mukavemetine gore yukarida amilan 6zellikleri diisiiniilerek genetik algoritmalar
yardimiyla optimum modiil se¢imi yapilnustir. Ayrica, problemin céziimiinde disli
carkin sinirlanan boyutlar: da dikkate alinmistir. Bu prosediiriin yapilmas: icin dig dibi
mukavemeti ve yiizey ezilmesine gore algoritmada minimizasyonunu yapacagimiz
amag fonksiyonu asagidaki gibi formiile edilmistir.
Amag fonksiyonu:
Minimizasyon F(m, Z, ¥ ),

Famag = B(m, Z,%n) = 7m W /4(mZ)* - dyi )+ m° ¥ Z) (1)
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Disli carklarda modiil hesabi yapilirken bazi tablo ve parametreler kullamlmaktadir.
Disli modiil seciminde kullanilan bu tablolar, grafik haline doniistiiriilerek amag
fonksiyonundaki form faktorii ve dinamik yiik faktorii Sekil 4 ve Sekil 5’deki
fonksiyonlarla daha pratik bir gekilde kullanilmustir. Ornegin dinamik yiik faktori,
cevresel hiz olan v=12 m/sn polinom grafigindeki “v” yerine konulursa kd faktorii 1,1
elde edilecektir. Bu tablolar Bozac: tarafindan tavsiye edilmektedir [6].

Cizelge 1. Rulet tekerlegi secim hesab:

Kromozom Amac Fonksiyon Secilme olasilik Birikimli I}asgele Isabet eden
A . olasilik iiretilen kromozom
no Degeri(cm’) degeri -
degeri sayl no
1 18.361 0,060 0,060 Fonksiyon 4
2 12.252 0,040 0,100 | minimumlan 12
3 8.851 0,028 0,129 0.353 10
4 3.321 0,010 0,140 0412 8
5 22.123 0,072 0,212 0.743 17
6 6.236 0,020 0,233 0.153 5
7 12.159 0,039 0,272 0.946 20
8 8.545 0,027 0,300 0.313 9
9 9.879 0,032 0,333 0.666 15
10 10.125 0,033 0,366 0.133 4
11 56.265 0,184 0,550 0.213 6
12 5.256 0,017 0,568 0.255 7
13 6.478 0,021 0,589 0.186 5
14 9410 0,030 0,620 0.548 il
15 15.121 0,049 0,669 0.985 20
16 13.136 0,043 0,712 0.255 7
17 21.158 0,069 0,781 0412 11
18 29.114 0,095 0,877 0.785 18
19 23.295 - 0,076 0,953 0.259 7
20 14.141 0,046 1 0.154 5
Secilme olasilik Birikimli
Amag Amagc fonksiyonu ¢ degeri olasilik | Rasgele say:
. egeri o
fonksiyonu Toplamu (F_iptam) degeri (r)
(P:)
(Qi) .
Secilen
Kromozom
Pop  _ sayisi i
F(x;, x> fx)
o fix) — Po | Qu<rsg;
X3) = X F_toplam é ' '
361
Sonug 305.226 18361 _ 060 | 0.060 | 033 =066 10
305.226 0353

209



MENDI, KULEKCI, BASKAL ve BIRCAN

Dinamik yiik faktértinin hiz cinsinden fonsiyonu

(kd = 4.10°.V® - 0,0004.v2 + 0,0164.v + 0,9554)

1,6
1.4 Wl
= 1,2 Sy /

\

o
[

dinamik yiik faktor
o
[+

04

0,2

0 T T T T

0 20 40 60 80 100
cevresel hiz (m/sn)

Sekil 4. Dinamik yiik faktorii

Form faktdrl polinom grafigi

(Kf =2.10972% - 510,952 4+ 0,0045.22 - 0,1801.2 + 5,1023)

4
25l N\
a2
E
e 1

O T T 1

0 50 100 150
Dig sayisi
Sekil 5. Form faktorii

3.1. Tasarim Degiskenleri

Amag fonksiyonunda optimum modiil hesab:r yapacagimiz helis disli hassas
islenmis, her iki taraftan yataklanmig olarak, helis digli carka ait degiskenlerin sinir
. araliklari ve parametreleri asagida verilmistir. Amag fonksiyonu, tasarim kriterleri ve
kasitlars Bozaci [6] tarafindan tavsiye edilmektedir[6].

m, disli modiilii :1€m<20 (2)

Z, pinyon digli sayisi 1 13£7.<30 (3
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W, tasarimdaki geniglik orani: 18< ¥w <23 “4)

Cizelge 2. Helis disli modiil secimi parametreleri

Parametre ad1 Sembol Birim Deger
Giris giicii P Php 420
Pinyon digli devir sayis: n Devir/dakika 600
Iletim orani i - 600/167
Helis agis1 Vi Derece 12
Kavrama oran £ - 1,25
Cevresel hiz v m/sn Arama uzayinda,
Dinamik yiik faktori K4 - amag fonksiyonu

minimizasyonuna

Form kaktorii Ky - gore degisken
Disli malzemesi kopma gerilimi Ok N/mm’ 700
Disgli mélz?r?esi:d'ﬁz?hi]mis op N/mm?> 385
sonsuz omiir gerilimi
Centik katsayisi K¢ - 1,5
Calisma emniyet katsayisi S - 2
Malzemenin elastikiyet modiilii E N/mm” 2,1.10°
Malzeme sertligi HB N/mm” 2100
Emniyetli yiizey basinci Permn N/mm” 525

Optimum modiil secimi yapilacak helis digli kutusunun sematik goriiniisii Sekil 6’da
goriilmektedir.

N_l_—_

Sekil 6. Sematik helis disli kutusu

3.2. Tasarim Kisitlar:

Bir disli kutusu tasariminda en 6nemli amaclardan bir tanesi, sisteme gelen torku
tagiyabilecek optimum modiilin hesaplanmasidir. Bu amacla helis dislinin, dislerine
gelen kuvvetin dig dibi kirflmalarina ve ylizey ezilmelerine yol acmamasi igin kisit
fonksiyonlar: kullamilmistir. Digli kutusunun tasanm kisitlart asagidaki gosterildigi gibi
olmas: diistintilerek optimum modiil segimi yapilmistir.

g1 = (2SMkgkecos( B 7/180))/((Z/cos( B 7/180)’) Wmem®) < Ga/k, (5)
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2 = (2SMkgE(i+1)cos( B 7/180))/(Z4 W em”) < Pepy” (6)

Genetik algoritma ¢oziim uzayinda optimum aday: tararken yukarida gosterilen
fonksiyonu kisitlayict bolge icerisinde de yapabilmektedir. Bu tip bir kisitlayict alan
¢oziim uzayr igerisinden fonksiyona, tasarima bagh 6zelliklerin diisiiniilerek
algilanmasini ve genetik algoritmanin istedigi sekilde yonlenmesine engel olunur.
Kullanilan popiilasyon igerisindeki optimum adayin bulunmasi igin amag fonksiyonun
minimizasyonuna gore kisit fonksiyonu olarak asagida bagint: kullaniimaktadir.

Fuygunluk = F — (Fynag(m, Z,\Pn ) + P) @)

ANCON

P= Zr,»(max[O, g’ ®)

Burada F, uygunluk fonksiyonunu negatiften hari¢ tutmak i¢in Famag(m, Z, W) +P
fonksiyonundan yeterince biiyiik secilmistir ve P bir ceza fonksiyonudur [5].

3.3. Genetik Algoritmanin Parametreleri ve Modiil Se¢cimi Degiskenleri

Bir fonksiyondaki degiskenlerin alabilecekleri degerleri ve tarama adimmm ikilik
(0,1) sayr tabanina gore kodlamak gerekmektedir. Bu kodlama sayesinde genetik
algoritma operatorleri kullanilabilmektedir. Bu kodlamanin yapilmas: icin asagidaki
baginti kullanihir. Burada I, her degisken icin kullanilan bit uzunlugu, X(Dattstrur
degiskenin alt sinir1, X(ussine degiskenin tist sinirt, € defisken adimudir [5].

X(i)lowcr - X(i)uppcr
£

2 > +1 . 9)

Bit uzunlugu hesaplandiktan sonra ikilik say: tabanindaki bitler yan yana getirilerek
degisken sayisi kadar kromozom uzunlugu olusturulur. Artik bu kromozom uzunlugu
sayesinde genetik operattrier kullanilabilir. Genetik algoritma islemleri sonras: kodlarin
¢Oziilmesi icinde asagidaki bafintt kullamilmaktadir. Burada d(i) dizinin 10’luk
tabandaki degerini gostermektedir [5].

x(1) = XD suur + d(’) (10)

XD e = X uppr
2" —1
Asagidaki Cizelge 2.’de modiil segiminde kullanilan degiskenlerin bit uzunluklarn
gosterilmistir. Bu tabloda goriilecegi gibi modiil igin 8 bir, dis sayisi icin 5 bit, genislik
orant igin 6 bit kullanilarak bu bitlerin yan yana siralanmasi sonucu 19 genli bir

kromozom olugturulmustur.
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Cizelge 3. Helis disli degiskenleri

Helisel digli degiskenleri

Modiil (m) Dis sayist (Z) Geniglik orani(¥m )

01010010 11160 - 001010

01010010+11100+001010
0101001011100001010

Popiilasyon sayisi, Goldberg tarafindan asafidaki bagmti ile bulunmas: tavsiye
edilmektedir [4].

Popiilasyon sayisi = 1.65 *2 o2 (1
Bu bagntiya gore, optimum helis disli segiminde optimum popiilasyon says 27 olarak
kullanilabilir. Cizelge 3'de bu popiilasyonun baglangigtaki rasgele secimi sonuctu,

baslangi¢ popiilasyonun ilk 15 aday: gériilmektedir.

Cizelge 4. Baslangig popiilasyonu

Aday Sayisi Rasgele secilen 2°lik tabandaki diziler
1 0101001011100001010
2 0110101000100111100
3 1011110001110011100
4 0001111100000010101
5 1010101110010101011
6 101010111010]001.111
7 1110001110001101010
8 0101010111000111010
9 0111111000100111100
10 1011100001110011100
11 0011001100000010101
12 1000101010010101011
13 1010101000101001111
14 1110011110001101010
15 0001010111000111010

3.4. Genetik Algoritmamn Se¢me, Caprazlama ve Mutasyon Operatorleri

Genetik  Algoritmanin  segme  operatoriinde  popiilasyondaki  her adaymn
fonksiyondaki durumu hesaplanarak minimum olan iki adayin secilmesi sonrast diger
adaylara caprazlama ve mutasyon uygulanarak eski poiilasyonun en kotiilerinin yerini
alacak yeni popiilasyon olusturulur. Bu sayede kotiiler elimene edilerek en iyilerin
hayatta kalmasina olanak saglamr. Caprazlama yapilmasiyla yeni adaylarin poptilasyona
katilimi saglanarak optimuma gitmenin adimi atilmig olur. Ayrica caprazlama sayesinde
her adayin birbirleriyle genlerinin degistirilmesine olanak saglanihr. Tek kesimli
caprazlama igleminin yapilist, 6rnek iki aday lizerinde Cizelge 4’de gosterilmistir {5],
[7-81.
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Cizelge 5. Caprazlama

Caprazlanan bireyler
Aday 1 0101001011100001010
Aday 2 0110101000100111100
Gaprazlama sonrasi yeni bireyler
Birey 1 0101001010100111100
Birey 2 0110101001100001010

Genetik algoritmanin mutasyon operatorii, bir adayin kromozomlarinin rasgele bir
béliimiinden bir geninin degistirilmesi islemidir. Yani degistirilecek yerdeki gen, 0 ise 1
veya tersi bir sekilde 1 ise 0 yapmaktir. Bu iglemin amaci populasyondaki adaylarin -
icerisinden yeni 6zelliklerin ortaya cikartilmasina neden olmaktir. Mutasyon islemi igin,
Cizelge 5°de bir 6rneklendirme yapilmustir. [7-9]

Cizelge 6. Mutasyon
Bireyin 6nceki kromozom yapisi ‘ 0110101001100001010
Bireyin sonraki kromozom yapisi 0110101000100001010

Back tarafindan  Gnerilen mutasyon oran bagintisiyla mutasyon  orani
hesaplanabilir.[10] '

1/popiilasyon sayisi< Puwtasyon oram< 1/kromozom
(12)

1/27<P,,,,,,[,x}.,,,, oramy<1/19 bagintisindan mutasyon orami 0.03kullanilmas: tavsiye
edilmektedir.

Bu caligmada genetik algoritma icin secilmis parametreler asagidaki Cizelge 6'da
gosterilmistir.

Cizelge 7. Genetik Algoritma parametreleri

Genetik Algoritma parametreleri
Kromozom uzunlugu 19
Popiilasyon sayisi 27
Jenerasyon sayisi 100
Caprazlama olasili 0.7
Mutasyon orani 0.03

4. GENETIK ALGORITMA SONUCLARI

Galisma, popiilasyondaki tiim dizinin birbirine yakin sonuglar vermeye basladi
zaman sonlandinlmigtr. Bu parametrelerle genetik algoritma kullanildiginda Cizelge
7°deki sonuglar elde edilmistir. ' '




GENETIK ALGORITMA (G.A.)YARDIMIYLA HELIS DISLI CARKLARDA OPTIMUM MODUL SECIMI

Cizelge 8. Helis disli optimum hacim ve degiskenlerin sonuclar:

Genetik Algoritma sonuclari
" Fonksiyon degiskenleri : Genetik Algoritma Stanvda-rt
deger
Modiil, m 14.384896 15
Dis sayis1, Z 16.218628 17
Disli genislik orani, P 19.713252 -
Amac fonksiyonu
Helis digli hacmi | 15114905 -

Sekil 7°de, Amac fonksiyonu optimuma ulastifinda olusan genetik algoritma fonksiyon
grafigi goriilmektedir. Bu grafikte, arama uzayinda elde edilen en iyi, ortalama ve en
kot egriler verilmektedir. En iyl egrisinin 14. jenerasyondan sonra modiil
minimizasyonunun saglandigi agik¢a goriilmektedir. Cizelge 8’de, Genetik Algoritma
ile elde edilen modiil, dis sayis;, geniglik orani ve helis disli hacmi degerleri
goriilmektedir. ' .
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5. SONUC

G.A. ile coziimleme teknigi, diglinin en az hacme sahip -olmasint saglamak
amaciyla, diglilerin boyutlandirilmasinda temel deger olan modiil, dis sayisi, genislik
orant degiskenleri icin kullanildi. Helis dislilerde dis dibi mukavemeti ve yiizey
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ezilmesine gore kisitlanan minimum hacim, Sekil 7.’deki grafikte en iyi, ortalama ve
yetersiz ¢coziimler olarak goriildii. Elde edilen sonuclar ise Cizelge 8'de goriilmektedir.
Bu sonuglar, dislinin verilen tasarim parametrelerine gére, tagimas: istenen tork icin
minimum modiil, dis sayisi, helis a¢isi ve genislik oranidir. Dig sayisiun simr araliklari,
10 dis ile 30 dis arasinda oldugundan, elde edilen 16,21 sonucu en yakin tam say olan
17 dise yuvarlanmistir. Bu de@erin tasarim - parametre sartlarina uygun oldugu
soylenebilir. Modiiliin smur araliklan 1 ile 20 arasinda kabul edilmis, bu deger G.A.
sonucu 14.38 olarak bulunmustur. En yakin tam say: olan 15 modiil degeri de amag
fonksiyonuna ve tasarum kisitlarina uygun bir deger tasimaktadir. Yine aymi yaklasimla,
19,71 olarak bulunan geniglik orani, simir degerleri olarak kabul edilen 18 ile 23
arasinda olup, bu deger, disli motor milindeki 420 BG'lik giiciin olusturdugu tork, dis
dibi kirilmalari ve yiizey ezilmelerini karsilayacak degerdedir. Béylece degiskenlerin
GA ile elde edilen bu optimum degerleri, ama¢ fonksiyonu olan digli hacmini minimum
boyuta indirgeyecektir. Belirlenen tasarim kisitlariyla elde edilen bu sonuglar en uygun
degerlerdir. Yapilan bu calisma ile G.A’min, ¢oziimii istenen optimizasyon probleminin
iyi tammlanmasi, tasarim degiskenlerinin siurlannm ve kisit fonksiyonlarimin uygun
belirlenmesi sartiyla, makine parcalarimin  mukavemet hesaplarnn ve tasarim
optimisazyonunda kullanilabilecegi, mantikli ve uygun sonuclarin alinabilecegi sonucu
ortaya konmustur.
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OZET : Tiirkiye'deki termik santrallerin yan iiriinii olan ve ayni zamanda cevresel
kirlilik olusturan ugucu kiiliin, yiiksek mukavemetli tugla iiretiminde kullanilmas: bu
calismanmin temel amacidir. Ugucu kil ile birlikee, yiiksek oranda silisyum igeren ve
iilkede ¢ok miktarda bulunan pomzalarm da tugla iiretiminde katkr maddesi olarak
degerlendirilmesi amaglannusnr. Tiirkiye genelinde bircok bolgede bazaltik pomza
rezervi bulundugu bilinmekle birlikte bunlardan pek azi ticari olarak isletilmekte ve
farkli amaglar i¢in kullamlmaktadir. Bunun cesitli sebeplerinden birisi bazaltik
pomzamn dzellikle i¢ pazar agisindan tiiketim alanlarmin ve bu alanlarda kullamlan
miktarlarmun az olusudur. Bu ¢alisma ile bazaltik pomzanmin yapt malzemeleri
sektoriinde daha yaygm kullamumyla Tiirkiye'deki  bazaltik pomza  tiiketiminin
artiridmast amaglanmaktadur. Tiirkiye'deki birgok termik santralin ugucu kiilleri artik
ciddi anlamda hem depolama sorunu yarammakta hem de cevresel kirlilige neden
olmaktaduir. Katkusiz ve %10 ugucu kil ile %10 pomza katlaly tugla iiretilmigtir. Temin
edilen ugucu kiil, bazaltik pomza ve kilin kimyasal icerikleri ve mekanik ozellikleri
belirlenmistir.  Ayrica tuglalarn degisik iklim kosullarndaki davranglart deneysel
olarak ortaya konulmugtur. Bu caliyma tugla iiretiminde ucucu kil ve pomza
kullanilmas: halinde iilke ekonomisine onemli katk: saglanacaguu gostermigtir.

USE OF FLY ASH AND BASALTIC PUMICE AS ADDITIVES IN THE
PRODUCTION OF CLAY BRICK

ABSTRACT : Main objective of this study is to use side product of thermal power
plant, which also causes environmental pollution, in the production of high strength
clay bricks. Beside fly ash, basaltic pumice, which includes high amount of silica and
are readily available in our country, used as an additive material in the production of
high-strength clay bricks. Turkey has very rich basaltic pumice reserve in various
regions and most of them have not been used efficiently. One of the reasons of this is
that domestic consumption areas of the basaltic pumice and the amount of usage in
these areas have been very low. With this study, consumption of the basaltic pumice in
Turkey will be increased by its use inthe production of construction materials.
Similarly, use of fly ash in construction materials will help to reduce problems related
to the storage and environmental pollution. So, fly ash and basaltic pumice will have
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economical value due to their use in construction materials. Basaltic pumice and clay
are also readily available in the same region. Chemical and mechanical characteristics
of the obtained materials were determined, Clay bricks with/without additives were
produced. Moreover, behavior of clay bricks in different environments were also
determined experimentally. The of the study showed that an important contribution to
the economy of the country will be provided by using fly ash and pumice in brick
production as additives.

1. GIRIS '

Betonun maliyetini dugurmem ve Ozelliklerinde bazi iyilestirme meydana getirmesi
yiiziinden ugucu kiil, hazir beton ve ¢imento iiretiminde kullan:Imaktadir. Ancak ugucu
kiillerin beton {retim noktalarina yakin bdlgelerde bulunmamasi durumunda bu ig
ekonomik olmamaktadir. Bu durumda tugla fabrikalarina daha yakin olan ugucu
kitllerin tugla liretiminde kullanilmas: digiintilebilir. Tugla, ingaat sekttriinde duvar

malzemesi olarak yaygin bir sekilde kullamlmaktadir. Tugla kalitesini yiikseltmek

amamyla ucucu kil vb endistriyel atiklarin tugla tiretiminde kullanilmasi ¢aligmalar
yenidir. %15 oraminda bor atiginim tugla iiretiminde katki olarak kullanilmasinin uygun
oldugu goriilmiistiir (1). Ulkemizin yaklagik 3 milyar metrekiip pomza rezervi oldugu
belirfilmigtir  (2). Ancak bu malzemenin tugla iretiminde kullamm heniiz
arasuriimamugtir. Yapilan bir caligmada bazaltik pomzanin, seramik tiretiminde bagarih
bir sekilde kullanildigy aciklanmustir (3). Uretilen seramiklerin' fiziksel ve mekanik
dzellikleri incelenmis ve sonucta pomzanin seramigin bircok mithendislik dzelligini
gelistirdigi goriilmiistiir.

Tuglamn esas hammaddesi olan kil yerine, belirli oranlarda ucucu kiil ilave edilerek
iiretilen tuglalarin pigirme parametreleri aragtirilmigtir (4). Caligma sonunda tufla
hamurunun plastik indeksinin kil ile yer degistiren ucucu kiil oranina bagl oldugu
goriilmiistiir. Yer degistirme oram arttikca plastik indeks diigmektedir. Sinterlegme
sicakhipr olarak 1000 °C derece segilmistir. Arastirma sonunda ugucu kiiliin tuglalarin
ozelliklerini gelistirdigi bulunmugtur. Ucucu kil katkis1 sayesinde tuglalarin basing
dayammlart artrmig, su emme orani azalmig, numunelerde ¢atlak olusmamig ve donmaya
kars1 yiiksek dayamm elde edilmigtir. '

Tugla " tiretiminde ugucu kil kullammunin birgok avantaji oldugu literatiirden
anlagiimaktadir. Bunlardan bir kagi olan, (5), (6) ve (7) ile yapilan ¢aligmalarda, ugucu
kiiliin yiiksek oranda karbon igermesi sayesinde pisirme 1sis1 diigmilg ve 181 tasarrufu
saglanmmstir. Tu@la tiretiminde ucucu kil kullammu Almanya, Ingiltere ve Cin’de
gahsllmlstlr

Kil minerali ihtiva eden, belli dlctide suyla karigtirildifinda plastik gamur haline
gelen, sekillenme o6zelliine sahip ve 900-1000 °C’de pisirildiginde, catlamadan
sertlesebilen biitiin topraklar, tugla-kiremit hammaddesidir. Tugla toprag: genellikle
illit, az miktarda montmorillonit, kaolinit, kuvars, demir mineralleri, az miktarda
organik maddeler ve suda ¢oziilebilen tuzlar igerir (8). Kil minerallerinin en dnemli
ozelligi belirli oranda su ile (%25-35) kanstildifinda plastik - hale gelmem
sekillenebilmesi ve kurutulup pisirildikten sonra dayamkli bir malzeme yeteneginin
olmasidir. Kil iginde bulunan silisli, demirli ve alkali bilesikler hamurun plastikligini ve
firiiniin atege dayanma yetene8ini azalttif belirtilmigtir.
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UCUCU KUL VE BAZALTIK POMZANIN TUGLA URETIMINDE
KATKI OLARAK KULLANILMASI

Erzin-Hatay civarindaki bazaltik pomzalarla, Isparta bolgesi pomzalarinin kiremit
sektoriinde kullanilan kile ayr ayri farkli oranlarda ilavesiyle kiremit yapisinda kuru ve
pismis drneklerin 6zellikleri incelenerek, pomzalarin {iriine etkileri aragtrilmugtir (9).
Sonug olarak, asidik pomzamn bazik pomzaya gore yogunluk ve biiziilmeleri azaltti1,
su emme ve porozite degerlerini arttirdi1 tespit edilmistir. Kuru ve pigmis mukavemet
degerleri asidik pomza ilaveli 6rneklerde daha yiiksek bulunmugtur.

Tiirkiye’de ugucu kiil, komiir yakitl termik santrallerde atik malzeme olarak ortaya
cikmaktadir. Fakat bu atigin sadece kiigiik bir kismindan ham madde olarak beton ve
cimento tiretiminde faydalamlmaktadir.

Tuglanin tecrit kapasitesi, kil hacminin gézenekliliginin arti1 ile artar (10). Gzenek
artigt igin tutusabilir, gdzenek olugturucu katkilarin organik tipleri, bu amag¢ igin en ¢ok
kullanilan malzemeler olmustur. Bu sebepten dolayi, organik atiklarin artan oranlar
(agirlik olarak %0, %2.,5, % Sve %10) ham tugla kili ile karigtirilmigtir. Tiim Srnekler
900 °C de firtnlanmustir. Sekillenme, plastisite, yogunluk ve mekanik &zellikler iizerine
etkiler aragtirtlmistir.

Bu calismada katkisiz ve %10 ugucu kiil ile %10 pomza katkih tugla tiretilmigtir.
Uretilen tuglalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica tuglalarin
degisik iklim kogullarindaki davraniglar: deneysel olarak ortaya konulmustur.

2. MATERIYAL VE METOD

Tiirkiye bazaltik pomza olarak da amlan dogal pomza kaynaklari agisindan son
derece zengindir. Ulkenin yaklagik 155000 km? ¢ag volkanik kayalarla kaplidir (11). Bu
volkanik kayalar {izerine bircok arastirma yap1lmasma ragmen dogal puzolan olarak
bunlarin potansiyelleri tam olarak saptanmamistir. Bazaltik pomza ¢ekirdekleri
Dérdiincii ¢ag birikimleridir. Cukurova bélgesinde yer alan pomzalarin yaklagik olarak
rezervleri 1 milyar ton olarak tahmin edilmektedir. Pomza ortalama olarak % 85
volkanik cam ihtiva eder. Bazaltik pomzanin fazla miktarda gozenekliligi kolay ve
ekonomik kirilma icin bir avantajdir. Puzolonik katkilarin tuglada kullanilmasi mekanik
dayamkhlik, iglenebilirlik, yahtim ve ekonomi saglar. Termik santrallerde elektrik
enerjisi iiretmek amacr ile kullanilan pulverize komiirden yanma sirasinda baca gazlar
ile taginan kiiller olusur. Ugucu kiiller, bu kiillerin mekanik veya elektrostatik filtrelerde
tutulmast sonucu ortaya ¢ikan auk tiriinlerdir. Ugucu kiillerin 6zellikleri ve bilegimleri
tizerinde elde edildikleri ktmiiriin onemli etkisi vardir. Tag kémiiriinden elde edilen ve
Si0; agirlikl olan ve bir miktar Al,O3 bulunduran, ancak CaO oran: diigiik olan kiillere
silikoaliimindz adi verilir. Ote yandan 6zellikle linyit komiirii yakilmasindan olusan
kiillere, bilesimlerine bagl olarak silikokalsik veya siilfokalsik denir. Silikokalsiklerde

SiO, oram daha yiiksek bulunurken bu her iki tip kiilde de 6nemli miktarda CaO yer.

alir. ASTM C 168 standard: ucucu kiilleri iki ana siifa ayirmaktadir. Bu simflamada
S0 + AlO3 + Fe;03 > % 50 olanlar C sinifi olarak kabul edilmektedir.

Tugla tiretimi igin bolgede yiiz binlerce ton kil rezervi yer almaktadir. Ozellikle
Menzelet Baraji alt bolgesinde gok uygun kil yataklari mevcuttur. Bolgedeki Afgin-
Elbistan Termik santralinde yrlda'1 milyon ton civarinda ugucu kiil olusmaktadir. Hali
hazirda bu miktarin birkac kat kiil santral civarinda depolanmis durumdadir. Yine
bolgede dzellikle Islahiye ve Osmaniye’ye yakin yerlerde bol miktarda (goriiliir rezervi
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2 milyon ton) olan pomza yataklari mevcuttur (3). Calismada kullamilan malzemeler
Sekil 1°de verilmistir. ’

Sl

c) Afgin - Elbistan vd) Osmaniye’den
alian ugucu kiil pomza

Sekil 1. Caligmada kullanilan malzemeler

3. DENEYSEL CALISMALAR

Caligmada, malzemelerin kimyasal analizleri ve tane dagilimlan yapimgtir. Tugla
tiretimi icin, pomza ile kil, ugucu kil ile kil ve pomza, ugucu kiil ile kil olarak karigim
yapilmigtir. Belirlenmig olan katki ( %10 ucucu kiil, %10 pomza ve %80 kil) oranlart

icin uygun su miktarlart, 6§iitme siireleri ve Standard pigirme sicaklifi belirlenmigtir.

)
N
(=]



UCUCU KUL VE BAZALTIK POMZANIN TUGLA URETIMINDE
KATKI OLARAK KULLANILMASI

3.1. Malzemelerin Kimyasal iceriklerinin ve Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi
Bolgeden temin edilen kirmiz: ve gri kil, pomza ve ugucu kiiliin kimyasal 6zellikleri
Tablo 1'de, fiziksel 6zellikleri Tablo 2’de ve goriintiileri Sekil 1, 2 ve 3’te verilmistir.

Tablo 1. Kil, pomza ve ucucu kiiliin kimyasal icerikleri

Bilesenler (%) | Kirmuzi kil | Gri Kil Pomza Ucucu kiil
Si0, 61.60 42.59 46.19 23.21
AlyO4 17.93 11.92 17.26 12.88
Fe 04 8.24 6.97 11.27 . 13.06
Ca0O 1.61 13.97 8.98 22.55
MgO 134 6.28 5.27 3.42
SO3 : - - 0.05 12.16
Na,O 0.63 1.33 4.06 0.60
K,0 1.56 1.39 2.82 2.02
P,05 0.08 0.14 | 0.81 0.56
TiO, A 0.99 0.71 3.03 041
MnO 0.31 0.12. 0.18 -
NiO 0.02 0.03 -
Zn0O 0.02 0.02 0.03
Cry05 0.0093 0.0633 -
Kizdirma :

Kayb: 5.61 14.42 9.10

Tablo 2. Kil, pomza ve ugucu kiiliin fiziksel ozellikleri

Ozellik Kil Pomza Ucucu kiil
Ozgiil Agirhik 1.27 2.75 3.16
Su Emme Kapasitesi (%) 0.86 1.22 1.33
Bosluk Orani (%) 35.20 50.32 -

3.2. Malzemelerin Graniilometrisi

Calismada kullanilan ucucu kiiliin tanecik dagihmi lazer ile yapilmustir. Killerin
tanecik dagilimu ise standart eleklerde yapilmustir. Killerin tanecik dagilimi Tablo 3’te,
ugucu kiiliin tanecik dagilimi Tablo 4’te verilmigtir. Pomza ise $ekil 1.d’de veu]dlgl

gibi agrega olarak alinmis ve $ekil 3’teki Ogiitme sisteminden gecirildikten sonra
kullantlmistir.
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Tablo 3. Kirmuz kilin elek analiz degerleri

Gri kil Kirmzi kil

Elek ¢ap1 .| % Gegen Elek ¢ap % Gegen

(mm) (mm)

0.01 9.78 0.01 8.11

0.1 21.92 0.1 3245

0.50 27.80 0.50 43.06

0.75 42.53 10.75 64.07

1 54.52 1 74.69

2 64.26 2 80.69

24 78.93 24 87.82

2.6 84.39 2.6 90.34

2.8 93.03 2.8 94.28

5 97.29 5 97.70

10 100 10 100
Tablo 4. Ucucu kiiliin elek analiz degerleri

Elek ¢capr | % Gecen |Elek capt | % Gecen Elek cap: % Gecen
(4 m) (¢ m) (4 m)

1 1.78 25 34.99 90 81.96

2 3.79 30 39.93 120 91.73

3 6.31 35 44.59 175 97.76

5 10.52 45 53.12 200 98.70
10 18.24 50 57.08 250 99.63
15 24.31 60 64.46 320 100

20 29.80 80 77.01 350 100

Tanecik  dagilimndan  kullamlan  malzemelerin  yeterince  ogiitiildiii
anlasllme}ktadlr.
3.3. Kurutma Sonrasi Yapilan Deneyler ~
Tugla dretimi; hammadde hazirlanmasi, gekillendirme, kurutma, - pisirme,

ambalajlama ve sevk etme kademelerinden olugmaktadir [12]. Plastik tugla camurunun
kaliplara dokiiliip istenen boyutlardaki geklini almasindan sonra tartilip sonuglar
kaydedilmigtir. Aymi zamanda kuruma kiigtilmesinin (biiziilmesinin) belirlenmesi icin
orneklerin tizerinde TS 4790°da belirtildigi gibi 100 mm’lik uzunlukta isaretleme ve
110 °C’de etiivde kurutma islemi gerceklestirilmistir. Kurutma sonrasinda 6rneklerin
aguliklar  Olgtilerek plastiklik suyu, isaretlenmis uzunluklari 6lgiilerek kuruma
kiigtilmeleri ve TS 4790°da belirtilen 100 mm agiklikli iki mesnet arasina yerlestirilen
ornedin tizerinde tam ortasina uygulanan kuvvet sonucunda kirilma amindaki deger kuru
egilme mukavemeti olarak belirlenmigtir. Tablo 5’te verilen degerlere gére 6rnekler
-oldukea plastiktir. Kuruma kiigiilmesi kil oranina bagh olarak daha fazla artmaktadir.
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Tablo 5. Kuru numuneler iizerindeki deney sonuclari

Ozellik Katkisiz tugla Katkili tugla

Plastiklik suyu (%) 42.3 442

Kuruma kii¢itlmesi (%) 8.5 52

Kuru egilme dayanimu (Kg/ent) : 3.3 9.4
3.3. Tugla Uretimi

Tugla, kili topragin su ile hamur sekline getirilip, sekillendirildikten ve
kurutulduktan sonra 6zel ocak ve firinlarda yiiksek sicakliklarda (900°C) pisirilmesi ile
elde edilmigtir. Tuglanin 6zellikleri tugla topraginin karigim oranna (kum-kil), tiretim
teknigine, pigirilme sekline ve pisirildigi sicaklik derecesine gtre degisir. Deneme
caligmalan icin sadece %10 bazaltik pomza ve %10 ugucu kiil katilmig ornekler ile
sadece kil ile tiretilen ornekler icin belirlenmig olan oranlarda kil, pomza ve ucucu kiil
on kiricrya girmek tizere getirilmistir (Sekil.2).

clrmber
BT R

ye hazir olan kil, pomza ve ugucu kiil

ey

On kiricidan gikan ve belirli bir boyutun altina inen malzemeler daha kiigiik boyutlar -
icin su ile 6giitiilmek iizere ikinci degirmene alinmaktadir (Sekil.2).

ey

Sekil 3. Tkinci ogiitiilme sistemi
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Yeterince 6giitiillmiis olan malzemeler plastik kivama gelinceye kadar bantlar iizerinden
karistiricrya iletilir (Sekil. 4).

Sekil 4. Plastik tugla hamurunun hazirlanmasi

Icerisinde yiiksek basing olan tanklara iletilen plastik kivamdaki tugla hamuru
(Sekil. 5) daha sonra otomatik bir sistem ve tel kaliplar yardim ile kesilmektedir (Sekil.
6). Plastik kivam igin katkisiz tuglalarda %18, katkili olanlarda ise %22 su gereksinimi
belirlenmigtir.
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Sekil 6. Otomatik sistemde tel yardinu ile kesilen ve standart boyut verilen tuglalar

Bu agamada meydana gelen kusurlu tuglalar sehpalarda ayrilmaktadir (Sekil 7).

Sekil 7. On kurutmaya gitmeden kusurlu rneklerin ayrilma islemi

On kurutma islemi giinese kapali atmosferde yapilmaktadir (Sekilv 8).
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Sekil 8. Giinege kapal 6n kurutma islemi

Yeterli 6n kurutma isleminden sonra numuneler pigirilmeden sicak hava ile ikinci
kurutma iglemi igin firna génderilmektedir. Firin igerisinde 850-900°C ye kadar
pigirilmek izere istifleme iglemi yapilmaktadir (Sekil 9).

Sekil 9. Firindaki numuneler

Yeterli kurutmadan sonra firnin kapilar sivanmaktadir. Istiflenen tuglalarin arasina
cok kiiciik boyutlardaki komiir tozlari basingla raf ararliklarina génderilmektedir
(Sekil 10).
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Sekil 10. Tuglalarin pigirilmesinde kullanilan ve otomatik olarak gonderilen ¢ok
kiigiik taneli komiir kiillerlinin bulundugu basingl: silolar

3.4. Tuglalarin Mekanik Ozellikleri

Plastiklik suyu orani, kuruma kiigiilmesi oram ve kuru kirtlma (egilme) mukavemeti
degerleri TS 4790°da [13] verilen deney yOntemlerine uygun olarak belirlenmigtir.
Kurutulan test drnekleri 850-900 °C’de pisirilerek bu numuneler iizerinde; toplam
dogrusal kiigiilme, zararli kire¢ ve manyezi, su emme, dona dayamklilik, basing
mukavemeti ve pismis kirilma (egilme mukavemeti) deneyleri TS 4790°da verilen
deney yontemlerine uygun olarak yapilmugtir. Her bir deneyin sonucu 3 adet test 6rnegi
tizerinden alinan degerlerin ortalamas: alinarak elde edilmigtir. Deneysel caligmalar
sonucunda elde edilen verilere gore en iyi sonug olarak belirlenen karigim oranlarinda
fabrikada yapilan gercek tugla iiretimler ile elde edilen tuglalar tizerine TS 4790, TS
705, TS 4377°da [13, 14, 15] verilen yontemlere gore testler uygulanmug ve TS 4790’ da
istenen degerlere uyup uymadifi kontrol edilmigtir. 850-900°C sicaklikta pisirilen
numuneler finndan alinmgtir. Katkisiz ve katkali tuglalann 6zgtil agirhk, goriintir
porozite, su emme ve basing dayanimlar: Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Tuglalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Tugla tiirll Fiziksel dzellikler Mekanik dzellikler
Ozgiil | Dogrusal Su Renk Basing Egilme Catlak Biiziilme
agirhk | kiigiitme emme dayanimi dayanmmu olusumu
(%) (%) (Kg/em®) (Kg/em?) (%)
Katkih 1.86 5.6 15 Actk sart 37 35 7 Kismen
tugila Acik
kirmizi
Katkisiz 1.84 8.7 16 Kirmiza 29 94" | Yok
tugla Kahve
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3.5. Tugla Uretiminin Degisik Asamalarinda Meydana Gelen Zayiat Oranlar

Tugla tretiminin plastik kesim, 6n kurutma, ikinci kurutma ve pisirme asamasinda
meydana gelen zayiatlar ve oranlari belirlenmistir. 1841 adet tugla tizerinden yapilan
hesaplamalar ve elde edilen bulgular Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Tugla iiretiminin degisik asamalarinda meydana gelen zayiat oranlar

Tugla tiria Zayiat tiirli ve agamast Oranlar
Plastik On Ikinci Pisirme Kusurlu | Kusursuz | Yiizde
kesim kurutma kurutma Toplam Toplam
Katkili
tugla 15 13 12 6 46 1836 2.4
Katkisiz . 46 19 36 18 119 1722 6.5
tugla
4;SONUCLAR ~ ~ ~ e

Bu asamada yapilan 6n denemeler Ozellikle tugla zayiatinin azalacagim
gostermektedir On caligmalarin sonuglarina gére aymi fabrikada katkisiz iiretilen
tuglalardaki zayiat ( dokiim, kurutma ve pisirme sirasindaki kayiplar) %6.5 iken bu oran
%10 ucucu kiil ve %10 pomza kullanilarak iretilen tuglalarda %2.3 sev1yesme
indiginden cok ciddi ekonomi saglayacaktir.

Tugla iretimindeki malzemelerin kimyasal ve fiziksel ozellikleri ve pisirme
sicakhigt tuglamin kalitesini etkilemektedir. Katkili tuglalarin basing ve egilme
mukavemetleri katkisiz tuglaya gore cok daha yiiksek bulunmustur.

Katkili tugla tiretiminde pomza ve ucucu kiiliin kullanilmas: esas amaci demir
oksitli bir malzeme olmasidir. Ancak, 6zellikle ugucu kiil icerigindeki kalsiyum oksit
fazlalrgr da olumsuz etkileyeceginden uygun oramn belirlenmesi gerekir. Ulkemizin
giderek daha hizlt gelismesine paralel olarak biiyiimesi gereken sektorlerin basinda da
yapt malzemeleri sektorii gelmektedir. Ozellikle tugla tiretiminde artan taleplerin
karsilanabilmesi icin yeni tesislerin agilmast ve mevcut tesislerin de kapasite artirrmina
gitmesi gerekmektedir. Bunlarla birlikte yeni hammadde yataklarimin arastirilmasi ve
tugla kalitesinin arttrilmasini -saglayacak katkdarin arastirilmas: gerekir. fkinci bir
calismada farkli sicaklik ve oranlanin sadece zayiat degil ozellikle tugla kalitesi
izerindeki etkileri arastinlacaktir.

Tesekkiir: Bu calisma 107T264 numara ile TUBITAK tarafindan desteklenmigtir. Bu
nedenle kuruma resekkiir ederiz.
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OZET : Sunulan caligmada, degisik boyut ve olgiilere sahip olan cok kath
betonarme yapt modelleri, yatay ve diisey yiikler etkisi altnda gerek lineer gerekse
catlamalar ve geometrik nonlineerlik etkiler goz oniinde bulundurularak daha énceden
gelistirilen bilgisayar programi aracilig ile coziimlenmis ve bu ¢oziimlemeler somucu
diigiim deplasmanlarvun ve eleman ug kuvvetlerinin lineer analize gore nasi bir
degisim gésterdigi, TDY'de belirtilen suur degerlerini asip asmadig irdelenmigtir.
Yaprya etkiyen yatay ve diigey yiiklerden dolayt kiris ve kolon elemanlarmmn ¢atlamas:
halinde etkili atalet momentlerinin hesabinda olasiiga dayali etkili rijitlik modeli
kullamlnugtir. Gelistirilen bilgisayar programi araciigt ile literatiirde mevcut olan ve
deneysel caligmast yapilmis betonarme cerceve Grnegi coziimlenmis ve elde edilen
sonuglarm deneysel sonuglarla karsiastuilmasindan oldukca wyumlu sonuglar elde
edilmigstir. Caligma kapsanmnda ayrica betonarme yapiya uygulanan yiiklere bagh
olarak szellikle tasarimda proje miihendisleri icin onemli olabilecek, elemanlardaki
catlamalarm olusum sirasi ve elemanlarin egilme rijitliginde olusan degisimler de elde
edilmigtir.

THREE DIMENSIONAL ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE FRAMES
CONSIDERING THE CRACKING AND SECOND DEGREE EFFECTS

ABSTRACT : In this study, reinforced concrete frame examples having different
layers and dimensions subject to horizontal and vertical loads have been analysed
considering cracking and second order effects using previously developed computer
program. The values obtained from analysis have been compared with the linear
analysis results and also the results have been checked against the allowable drift ratios
specified by Turkish Earthquake Code (TDY). In the study, the effects of the cracking
and second order effects on the behaviour of structures have also been examined. The
effective stiffiess model based on the probability has been used for the computation of
moments of inertia in the case of cracking which occurred in beam and column
members due to the horizontal and vertical loads. Furthermore, experimental
reinforced concrete frame example available in the literature has been solved with the
computer program and the results have been compared with the test results in the scope
of the study.
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1. GIRIS

Ulkemizde, 6zellikle yogun yerlesim bolgelerinde ¢ok katli yapilarin giderek daha
genis uygulama alani bulmasi, bu yapi sistemlerinin gergekei, yeterli giivenlikte ve
ekonomik olarak tasariminin 6nemini arttirmaktadir. ‘

Betonarme yapilann, diigey yiikler yaninda yatay yiikleri de giivenli bir sekilde
tagimasi gerekir. Yatay yiik olarak tamimlanan, riizgar ve deprem etkileri cok kath
yapilarin boyutlandirilmasinda diisey yiiklere nazaran daha belirleyicidir. Yatay yiikler
kat sayisinn artmasina bagh olarak diisey yiiklerden farkli bir 6zellikte oldugu icin,
yapimn giivenligi saglanirken tagiyici sistem davranisinin esas alinmasi ve ilgili
konstritktif kurallara uyulmas: gerekmektedir.

Yapiya etkiyen yiik seviyesi arttikca, yapida olusan deplasmanlar artmaktadir. Yap
sistemlerinde, diiglim noktalarina uygulanan yiiklerden dolay: olugan ilave momentlerin
yapimin gubuk kuvvetlerini ve kritik yiikiinii etkilemesi, geometrik nonlineerlik etkisinin
analizlerde g6z oniinde bulundurulmasini onemli hale getirebilmektedir. Yapilarin
analizinde, bu etkilerle birlikte catlamalarin etkisinin g0z Oniine...alinmasi...yapt
davranigini daha gergekgi bir sekilde elde edilmesi acisindan nemli olmaktadir.

Yatay ve diisey yiikler etkisi altndaki betonarme cercevelerin analizinde, gerek
geometrik nonlineerlik etkiler gerekse malzemelerin lineer olmayan davranig ile
catlamalarin etkisi birlikte gz o©niinde bulundurup sonlu elemanlar metoduna
dayandirilarak gelistirilen cesitli calismalar literatiirde bulunmaktadir. Ancak betonarme
yapilarin analizinde catlamalar ve/veya geometrik nonlineerlik etkiler gbz Oniinde
bulundurulup rijitlik matrisi yontemine dayandinlarak gelistirilen cahsmalar ise
literatiirde simrh sayidadir. Sun ve ark., calismalarinda betonarme cercevelerin analizi
icin geometrik nonlineerlik ile malzemenin lineer olmayan davramigima dayal: kayma
deformasyon etkisi ihmal edilerek bir analiz yontemi gelistirmisler ve buna bagli bir
bilgisayar programi olusturmuslardir (1). Sonlu elemanlar metoduna dayanan bu analiz
yonteminde cerceveye yiikler adim adim uygulanmis ve her yiik adiminda iteratif
islemlere bagvurulmustur. Gelistirilen bilgisayar programi aracilifiyla deneysel
sonuglart bulunan tek katl ve tek aciklikli betonarme cerceve drnegini coziimleyerek
karsilastirma imkani bulmuslardir. Chun-Man ve ark. calismalarinda, catlama etkisini
g0z Oniinde bulundurarak betonarme elemanlara uygulanan yatay ve diisey yiikler
alunda olasiliga dayah etkili rijitlik modelini gelistirmislerdir (2). Moment
diyagramlarindaki catlayan ve catlamayan bolge alanlarina bagli olarak yatay ve diisey
yiikler altinda betonarme elemanlardaki etkili atalet momentini hesaplamiglardir. Cok
katli betonarme yapilari analiz etmek amaciyla iki farkli analiz algoritmasi
geligtirmiglerdir. Yiik artim metodu ve direkt rijitlik yontemi olmak iizere gelistirilen
algoritmalar, olasihiga dayali etkili rijitlik modeli ile sonlu elemanlar metoduna
dayanmaktadir. Bu analiz yéntemlerini deneysel olarak betonarme bir cercevede
yiiklemeye tabi tutmuslar ve yatay deplasmanlarin kullanilabilirlik yiik diizeyinde
deneysel sonuglarla uyum icerisinde oldugunu gormiislerdir. Diindar ve ark., tasiyict
sistemi gercevelerden olusan ii¢ boyutlu betonarme vapilarda yatay ve diisey yiikler
etkisinde kiris ve kolonlarda olusan catlamalar nedeniyle ikinci mertebe etkileri gbz
oniine alinarak bir bilgisayar programi gelistirmistir (3). Rijitlik matrisi ybntemine
dayanan bu programda etkili atalet momenti hesabinda olasiliga dayali etkili rijitlik
modelini kullanmuglardir. Bu programla cesitli betonarme cerceve Ornekleri
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¢coziimlenmis ve sonu¢ olarak yatay deplasmanlarin, lineer analiz sonucu elde edilen
yatay deplasmanlara gore yatay yiik diizeyinin artmasina bagl olarak biiyiik degisimler
gosterdigini elde etmislerdir.

Sunulan calismada, degisik boyut ve Olciilere sahip olan ¢ok katli betonarme yap
modelleri, yatay ve diisey yiikler etkisi altinda gerek lineer gerekse catlamalar ve
geometrik nonlineerlik etkiler goz oniinde bulundurularak daha 6nceden gelistirilen
bilgisayar progranu aracilig ile ¢oziilmiis olup diigiim deplasmanlarinin ve eleman uc
kuvvetlerinin lineer analize gore nasil bir degisim gosterdigi, TDY de belirtilen sinr
degellenm asip asmadi@r irdelenmistir (4).

2. ANALiZDE KULLANILAN MODEL

Yatay ve dusey yiikler etklsx altindaki betonarme yapida kirig ve kolon elemanlarinin
catlamasi halinde etkili atalet momenti degerleri olasilifa dayal: etkili rijitlik modeli ile
g6z oniinde bulundurularak analize dahil edilmistir (5).

Olasiliza Dayah Etkili Rijitlik Modeli:

Betonarme yapiya etkiyen yiiklerden dolay: catlayan kiris ve kolon elemanlarin etkili
atalet momenti degerleri bu elemanlarda ol usan moment diyagramindaki catlayan ve
catlamayan bolge alanlarmin toplam alana oramina bagli olacak sekilde elde edilerek
analize dahil edilmislerdir (Sekil 1). Literatiirde olasiliga dayal etkili rijitlik seklinde de
belirtilen bu yontemde etkili atalet momentleri Denklem (1 (a-f) ) de ifade edildigi gibi
elde edilmektedir.

Ao = A+ Ay + A = lggsmg MO (1a)
Aoy A-Hx+A6+A7]mmMaMuj | b
A=A, +A, (1c)
%JMW<MJ=%f- (1d)
rﬂMmZMJ=§f , ‘ (le)

Ly =P I, +P.1, (19
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_a Ap
0 B 0 e 0 O B

1, 3,5 catlayan bolgeler B
2, 4 catlamayan bolgeler

Sekil 1. Yiikler etkisi altindaki bir elemanda genel olarak egilme momentinden
dolay: olusabilecek catlayan ve catlamayan bolgeler.

Burada Py bir kiris veya kolon elemaninda olugan moment dagilimina bagli olarak M
momentinin M, momentinden kiigciik olma olasiligim, P, ise M momentinin M,
momentini asma olasiligini yani kesitin c¢atlama olasihigmi ifade etmektedir. (1)
esitligindeki M, ilgili kesitteki egilme momentini M ise catlama anindaki egilme
monentini ifade etmekte olup,

{

seklinde her iterasyon sonucunda elde edilen eksenel yiik diizeyine bagli olarak degisen
formda hesaplanmaktadir. (2) denklemindeki f;, betonun egilmedeki cekme dayammini,
yikesitin en alt gcekme yiiziinden agirhik merkezine olan uzakligini, o, ise eksenel basing
gerilmesini ifade eden degerlerdir.

3. PROBLEMIN FORMULASYONU
Problemin formiilasyonu igin betonarme yapiyr olusturan cercevelerin cubuk
elemanlardan olustugu kabul edilmektedir. Agiklik boyunca z ekseni yoniindeki diizgiin

yayili yiik ve ara tekil yiikler etkisi altinda olabilecekleri g6z 6niinde bulundurulmustur
(Sekil 2) (5). :
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Sekil 2. Diizgiin yayili yiik ve ara tekil yiiklerden dolay: bir elemanda olusabilecek ug
deplasmanlar: ve bunlara karsilik gelen kuvvetler.

3.1. Eleman Rijjitlik Katsayllarimmn Elde Edilmesi ve Rijitlik Matrisinin
Olusturulmasi :

Rijitlik matrisi eksenel kuvvet etkisi altindaki cubuk elemanin davranigint idare eden
denklemin simir sartlarnt altmda ¢bziimiinden elde edilmektedir ve eksenel kuvvetin
basing, cekme ve sifir olmasi durumlari icin farkl: sekilde bulunmaktadir (5).

Ug boyutlu halde gubuk elemanlarin her bir ucunda asal eksenler dogrultusunda ii¢
deplasman ve bu eksenler etrafinda ii¢ donme olugmaktadir. Kuvvetler ve deplasmanlar
arasindaki iliski asagidaki sekildedir.

Denklem, k (12x12) rijitlik matrisi, d (12x1) deplasman vektorii, Py (12x1) dis
kuvvetlerden olusan u¢ kuvvet vektorii ve P (12x1) toplam ug¢ kuvvet vektorii
degerinden olusmaktadir. Bu degerler eleman eksen takiminda (x,y,z) olup,
transformasyon matrisi araciligs ile global eksen takimina (X,Y,Z) cevrilmektedirler.

Rijitlik katsayilarinin elde edilmesinde eksenel kuvvetin basing veya cekme olmas:
durumlari incelendiginde elde edilen rijitlik matrisi degerleri S ve t ifadelerine bagh
olacak sekilde genel olarak;

(4a)

(V) ™~
| E————
=
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i}
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ll"l = kIIIL k"l =

3

formunda elde edilmislerdir. Bu denklemlerde, eksenel kuvvetin (N) basing olmasi
halinde y=1, cekme olmasi halinde ise y=-1 alinmaktadir.

3.2. Yiik Vektorlerinin Elde Edilmesi

[kinci mertebe etkiler g0z Oniinde bulundurularak diizgiin yayili yiik ve ara tekil yiik

etkisi altindaki bir elemanda ankastrelik u¢ kuvvetleri, eksenel kuvvetin etki ettigi
elemanin davranisim idare eden denklemin sinir sartlari altinda ¢Oziimiinden elde
edilmektedir.

Catlamalar ve ikinci mertebe etkiler goz oniinde bulundurularak diizgiin yayil: yiik

ve ara tekil yiik etkisi altindaki bir elemanda, ankastrelik u¢ kuvvetleri eksenel
kuvvetin basing ve cekme olmasi durumlari igin ayr1 ayri elde edilmislerdir (5).

8]
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4. BILGISAYAR PROGRAMI

Diindar ve Kara (5) tarafindan gelistirilen programda, yiikler yapiya adim adim
uygulanip her yiik adiminda iteratif iglemlere bagvurulmaktadir. ilk yiik adiminin
baslangicinda yapr lineer elastik analiz goz 6niinde bulundurularak ¢éziimlenmekte ve
bu ¢dziimleme sonucunda kiris ve kolon elemanlarda olusan moment degerleririe bagl
olarak catlayan ve catlamayan bélgeler belirlenip gelistirilen formiilasyonlar 15181
altinda deplasmanlarla eleman ug¢ kuvvetleri elde edilmektedir. Her iterasyonda sonuca
daha cabuk ve kolay ulagilabilmesi igin bu iterasyondan ®nceki iterasyonlardaki ug
kuvveti degerlerinin ortalamast kullamlarak coziimlemeler yapilmaktadir. Her yiik
adiminda birbirini izleyen iki iterasyondaki eleman uc kuvvetleri arasindaki belirlenen
yakinsakligin saglanmast durumunda iterasyonlara son verilmekte ve diger yiik adimina
gecilmektedir. Programda,

Pin __Pin—l
p,"

<e, )

seklinde yakinsaklik kriterleri tammlanmistir. Bu denklemdeki &, eleman ug kuvvetleri
arasindaki yakisaklik kriterini, n iterasyon numarasini, P;" ve P;"! yiik adimu icerisindeki
n. ve (n-1). iterasyonlarda elemanda olugan ug kuvveti degerlerini ifade etmektedirler.

5. SAYISAL UYGULAMALAR
5.1. Deneysel Calismas: Yapilmus Betonarme Cerceve Ornegi

Vecchio ve Emara (1992) tarafindan gerek deneysel calismasi yapilmis gerekse
gelistirdikleri bilgisayar programi aracilif: ile ¢oziilen bu 6rnek iki katl: 6 elemandan
olusan bir betonarme gerceve modelidir. Yapiya etkiyen yatay yiikler (Q) gerceve
tagima giiciine eriginceye kadar arttinilarak ikinci katindaki 5 numarali diigiimde olusan
yatay deplasmanlar elde edilmistir. Elde edilen degerler grafikler {izerinde
gosterilmistir.

Ornekte, yapiya etkiyen eksenel yiikler sabit kalmak iizere yatay yiikler (Q)
betonarme cerceve tasima giicline erisinceye kadar arttirilarak, 5 numarali diigiimde
olusan yatay deplasmanlar elde edilmistir. Bu caligmada gelistirilen analitik yonteme
bagli olarak betonarme c¢ergevenin 5 numarali diigiimiinde elde edilen yatay
deplasmanlarin gerek lineer elastik analiz, gerekse diger analitik model ve deneysel
calisma sonuglariyla karsilastiriimast Sekil 4'te gosterilmigtir. Sekilden goriildiigi gibi
lineer analiz sonucu elde edilen yatay deplasman degeri ile gerek deneysel gerekse bu
cahismada elde edilen degerler arasinda, cerceveye uygulanan yatay yiikiin artmasina
bagli olarak bityiik farkliliklar olustugu gériilmektedir.
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Sekil 4. Deneysel ve analitik calisma sonuglarindan elde edilen yatay deplasmanlarin
karsilastirtlmast.
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Calismada betonarme gergeveye uygulanan yatay yiikiin, cercevenin tagima giicii
yiikiiniin yaklagik olarak %83 diizeyine kadar analiz ile elde edilen sonuglarin deneysel
sonuglarla uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Ayrica calismada elde edilen
sonuglarin yatay yiikiin 275 kN oldugu diizeye kadar Vecchio ve Emara (1992)
tarafindan elde edilen sonuglara gére daha iyi oldugu da goriilmektedir.

Yatay ve diisey yiikler etkisi altindaki betonarme gergcevede geometrik nonlmemhk
etkilerin yatay deplasmanlar tizerine olan etkisi sekil 5’te gbsterilmigtir.

Yatay yiik(kN)

0 5 10 15 20 25 30 35
Yatay deplasman(mm)

1 —o— Catlama —a— Catlama + Geometrik nonlineerlik

Sekil 5. Geometrik nonlineerlik etkilerinin yatay deplasmanlar tizerine olan
etkisi.

Sekil 5°ten sadece catlamalarin etkisi goz Oniinde bulundurularak elde edilen
deplasmanlarla, catlamalar ve ikinci mertebe etkiler g6z 6niinde bulundurularak elde
edilen deplasmanlar arasindaki farkin yatay yiikiin artmasina bagli olarak arttigs ve
yatay yiik degerinin 330 kN oldugu diizeyde ise bu farkin %11’e ulagtifn goriilmektedir.

0.8

0.6

les/l4

0.4

0.2

0 T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350

Yatay yiik(kN)

—o—C1 kolonu —8— C2 kolonu —— C3 kolonu —»— C4 kolonu

—o— B kirisi  —o— B2 kirisi

Sekil 6. Kiris ve kolonlarin etkili atalet momentlerinin yatay yiike gore degigimi.
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Sekil 6’dan ilk olarak gergevenin birinci ve ikinci katindaki kirisler daha sonra ise
gercevenin birinci katindaki C1 ve C2 kolonlari ¢atlamaktadir. En son olarak da yapinin
ikinci kattaki C3 ve C4 kolonlarinda gatlama olusmaktadir.

5.2. U¢ Boyutlu Betonarme Cerceve Ornegi

Bu ornekte, yatay ve diisey yiikler etkisi altinda gerek lineer analizle gerekse
catlamalar ve ikinci mertebe etkiler goz oniinde bulundurularak betonarme cerceve
ornegi gelistirilen bilgisayar programi aracihig ile analiz edilmistir. Betonarme cerceve
sekil 7°de goriildiigii gibi her iki yonde simetrik olmak iizere 6 katli olarak
modellenmistir. Cergeve modeline ait elemanlarin ozellikleri ve iizerine uygulanan
yatay yiikler cizelge 1” de verilmistir.

3.27F

/ / . -
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3.27FL->/ /
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3.27TF—»
Im
5F  —»
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L 2F
Foo—p
Y
‘Lx B i
7 s2m 0 sam o

Sekil 7. Yatay ve diisey yiikler etkisi altindaki betonarme cerceve drnegi.
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Cizelge 1. Betonarme cerceve ornegi ile ilgili gerekli bilgiler

Kolon Kiris Kat Yatay viikle
- boyutlan boyutlan yiikseklikleri yy r
B e (kN)
(mm*mmy) (mm*mm) (mm)
1. Kat 500x500 250x500 3000 12,5
2. Kat 500x500 250x500 3000 25
3. Kat 500x500 250x500 3000 37,5
4. Kat 500x500 250x500 - 3000 50
5. Kat 500x500 250x500 3000 62,5
6. Kat 500x500 250x500 3000 40,88
R=8 (Siineklilik diizeyi yiiksek betonarme cerceve sistemi)

Diiséy yitkler sabit kalirken yatay yiikler F’e bagli olacak sekilde ifade edilerek
baslangictan 12,5 kN’a kadar arttirilimig ve elde edilen degerlere bagl olarak Ajmaks/hi
ye bagli olarak degisimi sekil 8’de gosterilmigtir.

0.004
0.0033

0,003 : -H
0.0025 / .

M />
0,001 /% T e———
0005 s
L e , :
0 23 M 7.3 10 12
Yatay Yiikler F(oNy
| —¢— Lineer analiz -'-E-Qatlama —&— Gatlama+Geometrik nonlineerlik l

i

Sekil 8. (A;) maxs/h; ‘nin yatay yiiklere gore degisimi (i=2).

Sekilde lineer analiz sonucu elde edilen maksimum rélatif yatay 6teleme degerleriyle
catlama ve geometrik nonlineerlik etkilerinin g6z Oniine alinmasiyla elde edilen
degerler arasinda yiikiin artmasiyla biiyiik farkliliklar olugtugu goriilmektedir.

Sekilden betonarme yapiya uygulanan yiikiin artmasina bagli olarak ¢atlamalarm
etkisi gbz 6niinde bulundurularak elde edilen degerlerle lineer analiz sonucu elde edilen
degerler arasindaki farkin arttigi goriilmektedir. Betonarme ¢erceveye uygulanan yatay
yiikiin F=12,5 kN oldugu diizeyde bu farkin %63’e ulasgtifn goriilmiistiir. Geometrik
nonlineerlik ile catlamanin birlikte gz oniinde bulunduruldugu durumda ise bu deger
%88’ e yiikselmistir.
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] —¢—TLineer analiz  —B—Catlama  —4— Gatlama+Geometrk nonlineerlik I

Sekil 9. (A;) mas/h; “nin degistirilmis yatay yiiklere gore degisimi.

Bununla birlikte betonarme yapi sistemi, her katin ilgili diigtimlerine etki eden yatay
yiikler (F) sirasiyla belirli katsayilarla carpilarak (0.8F, 0.9F, F, 1.1F, 1.2F, 1.3F) analiz
edilmis ve her bir yiik artimu icin elde edilen Ajmaxs/hi degerlerine bagl olarak TDY de
belirtilen sinir degerin saglanip saglanmadig kontrol edilmigtir. Sekil 9° da goriildiigii
tizere, lineer analiz sonucu elde edilen goreli kat otelemelerinin tiim yatay yiik
katsayilart icin TDY de belirtilen sinir sartlarini saglamaktadur.

Catlamalar ve catlama ve geometrik nonlineerlik etkisi goz oniinde bulundurularak
elde edilen maksimum rolatif yatay otelemelerin ise TDY’de belirtilen sinir sartim
astign gozlemlenmistir (Sekil 9). :

Ayrica sekil 10’da catlamalar ve geometrik nonlineerlik etkiler gdz Oniinde
bulundurularak yapilan analizler sonucunda her katta olusan Aimas/hi’nin yatay yiik
seviyesine bagl: olarak degisimi gosterilmistir.
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0,0032 //"’.
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& 00024 o
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—#c— 4. kat geometrik non.+gatlama  —3¢— 1.kat grometrik non.+gatlama
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Sekil 10. (Ap)naks/hi’ nin yatay yiiklere géfe degisimi (i=1,6).
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6. SONUCLAR

Sunulan bu calismada, farkli katlara ve degisik boyutlara sahip olarak olugturulan
betonarme yap! modelleri gerek lineer, gerekse kiris ve kolonlardaki catlamalar ve
ikinci mertebe etkiler gbz oniinde bulundurularak yapilarnin ii¢ boyutlu analizi icin daha
onceden gelistirilen bir bilgisayar programi aracilify ile ¢oziimlenmistir. Calisma
kapsaminda, yapiyr olusturan kiris elemanlar tizerindeki diisey yiikler sabit kalirken,
yatay yiikler baslangictan belirli bir seviyeye kadar arttirilarak, ilgili diigiim noktalarina
etki ettirilmistir.

Yatay ve diisey yiikler etkisi altindaki betonarme cercevelerde, catlama ve ikinci
mertebe etkiler gbz 6nlinde bulundurularak elde edilen sonuglarla lineer analiz sonucu
elde edilen degerler arasindaki farkin yiik seviyesini artmasina bagl olarak gittikce
arttift gozlemlenmistir. Bununla birlikte elde edilen sonuglara bagli olarak, yatay
yiiklerin artmasiyla birlikte (P-A) etkisine de baghi olarak analizlerde geometrik
nonlineerlik etkilerinin catlamalarla birlikte ele alinmasimin daha gercekci sonuclar elde
edilebilmesi acisindan 6nemli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ayrica, literatiirde mevcut ve deneysel calismas: yapilmis olan betonarme cerceve
ornegi daha onceden gelistirilen program araciligi ile analiz edilmis ve elde edilen
degerler deneysel sonugla karsilastinlmistir. Betonarme cerceveye uygulanan yatay
yiikiin cerceve tasima giicii yiikiiniin yaklasik olarak %83 oldugu diizeye kadar bu
calismada elde edilen sonuclarin deneysel sonuglarla bityiik bir yakinlik icerisinde
oldufu goriilmiistiir.

Farkh kat, aciklik ve boyutlara sahip betonarme yapilann kat seviyelerindeki ilgili
diigiim noktalarina uygulanan yatay yiikler belirli katsayilarla analiz edilmis ve her bir
yiik adimi igin elde edilen deplasman degerlerine bagli olarak TDY de belirtilen sinir
sartin (Aimaks./hi) saglanip saglamadig kontrol edilmistir. Elde edilen degerlerin, lineer
analiz sonuclarina gore yiik seviyesini artmasina bagl olarak biiyiik farklhilik gosterdigi
gozlemlenmistir. Analiz sonuglan 1siginda, catlamalarin ve ikinci mertebe etkilerinin
analizlerde dikkate alinmasimn, tasarim ve boyutlandirma sirasinda faydali olabilecegi
diisiiniilmektedir.
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ZEMINLERIN SISME POTANSIYELININ COK DEGISKENLI LINEER
REGRESYON YAKLASIMI iLE TAHMIN EDILMESI
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OZET : Bu cahsmada, geoteknik miihendisliginin énemli konularimdan birisi olan
zeminlerin gigme potansiyeli incelenmigtir. Sisme potansiyeline sahip zeminler,
mevsimsel etkilerin sonucu olarak farkli su igeriklerine sahip olmakta ve bu etkinin -
sonucu olarak hacimlerinde artma veya azalna, diger bir degisle sisme veya biiziilme
davramglart gostermektedir. Bu zeminler iizerinde kurulmug olan yapilarda biiyiik
hasarlar meydana gelmektedir. Bu nedenle giivenli ve ekonomik bir yap tasarim igin
zeminlerin sisme ozelliklerinin aragtirilmast  énem  kazanmaktadir. Bu -¢aligma
kapsamnda, sisme potansiyeli ile temel zemin dzellikleri arasindaki iligkiyi incelemek
amaci ile Nigde’nin farkli bélgelerine ait zeminlerin sisme potansiyeli (SP) verileri
toplanarak ¢ok degiskenli lineer regresyon analizleri gerceklegtirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Sigen zeminler, sisme potansiyeli, cok degiskenli lineer regresyon,

ESTIMATION OF THE SWELLING POTENTIAL USING MULTIVARIABLE
LINEAR REGRESSION "

ABSTRACT : In the content of this study, swelling potential, one of the problem of
the geotechnical engineering is investigated. Expansive soils are subjected to seasonal
moisture content variation and they can exhibit large volume change as a result of this
effect. In other words, expansive soils show swell or shrink behavior. Large damage in
the engineering structures built on these soils can be observed. Therefore, it is
important to investigate the swelling characteristics of soils for the safe and economic
design of the engineering structures. In this study, in order to examine the relationship
between the basic soil properties and swelling potential, — multivariable linear
regression analyses are carried out using swelling potential data set collected from the
different locations of Nigde. ‘

Keywords: Expansive soils, swelling potential, multivariable linear regression
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1. GIRIS

Sisen zeminler, biiyiik bir kaldirma basinc uygulayarak, bina, yol, baraj, hava alan
kaplamasi, ¢op atik depolama sistemleri ve diger miihendislik yapilarina
beklenmeyecek derecede hasarlar verebilmekte ve biiyiik ekonomik kayiplara neden
olabilmektedir. Dhowian et al., 1] sadece Amerika Birlesik Devletlerinde sisen
zeminler yiiziinden yilda 2.3 milyar Dolar hasarin meydana geldigini bildirmistir. Bu
nedenle herhangi bir miithendislik yapismin projesi yapilmadan 6nce, yapinin iizerine
oturacagt zeminin diger geoteknik &zelliklerinin yaninda sisme ozelliklerininde
arastinilmasinin faydali olacag; aciktir. Kil tipi ve ince dane oraninin yiizdesi sisme
potansiyelini etkileyen baslica faktorlerdir. Bunun yani sira zeminin 6n konsolidasyon
basinci, bosluk orani, su muhtevasi, kuru birim hacim agirhig gibi diger zemin
ozellikleride sisme tizerinde etkiye sahiptir /2],

Sisme potansiyeli belli bir yiik altinda zemin numunesininde meydana gelen hacim
artigimin baslangic hacmine orani olarak tanmimlanmakta ve asagidaki baginti ile
verilmektedir. T T T e e 4

5. -—-[éﬁxloo] (1)
H

Sisme potansiyeli, ASTM-4546 [3] ya gbre genel olarak laboratuvarda serbest sisme
deneyi ve vyiik altinda sisme deneyi olarak bilinen iki farkh yontem ile. tespit
edilmektedir. Serbest sisme deneyinde, ddometre diizenegindeki zemin numunesi
lizerine 1 kPa siirsarj vyiikii uygulanarak serbest simeye miisaade edilir ve sisme
tamamlaninca meydana gelen hacim degisimleri 6lciilerek sisme potansiyeli hesaplanir.
Yiik altinda sisme deneyinde ise temel yiikiine esdeger bir yiikleme yapilir ve
numunenin suya doymas: beklenir ve bu arada sismenin dengelenmesi saglanir [4].

2. CALISMADA KULLANILAN VERILER :
Regresyon analizlerinde, Nigde ilinin farkl bolgelerinde yapilmis  sisme
deneylerinden elde edilen veriler kullanilmigtir.  Analizlerde kullanilan zeminlerin
fiziksel ozellikleri Tablo 1’de goriilmektedir. Birlestirilmis zemin siniflandirma
sistemine (USCS) gbre zeminler CH, CL CL, GC, GM, MH, MI ve ML olarak
siniflandinlmaktadir. 78 adet veri seti ¢oklu lineer regresyon analizlerine (CLR) tabii
tutularak regresyon modelleri gelistirilmistir. : '

3. COKLU LINEER REGRESYON ANALIZ]

Basit regresyon analizlerinden farkli olarak GLR analizleri, bagimsiz bir
parametrenin degigimini birden fazla bagimsiz parametreye bagli olarak ifade etmeye
imkan saglamaktadir /5,6]. Zemiler gibi karmagik yapiya sahip malzerhelerin mekanik
davranislari, sadece bilinen bir parametreye bagl olarak tamimlanmas: oldukga hatali
sonuglara yol agmaktadir. Bu nedenle zemin davraniglarinin tanimlanmasinda birden
fazla parametrenin kullaniimasinin daha faydalr oldugu diisiiniilmektedir. Bu anlamda
GLR gibi yaklagimlarin kullaniimas: avantajh goriilmektedir. Bu calismada, zeminlerin
sisme potansiyeli iizerinde etkisi oldugu diisiiniilen bes farkli zemin Ozellikleri, ince
dane orami (ID), kaba dane oram (KD), plastisite indisi (PI), maksimum kuru birim
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Cizelge 1. Caligmada kullanilan veriler.

incedane Kabadane Plastisite Max. Kr. Dane birim
orant orani indisi Birim. Ag. agirhik

Py (1 . (vs)

% % % gr/cm® gricm®

1 63.5 36.5 3041 1.63 2.69

2 74.0 26.0 33.3 1.43 2.70

3. 72.5 275 28.0 1.56 2.71

4 79.5 20.5 28.9 1.55 2.64

5 56.0 44.0 25.1 1.78 2.79

6 75.0 25.0 27.1 1.47 2.69

7 75.0 25.0 27.1 1.47 2.69

8 75.0 25.0 28.1 1.57 2.79

9 57.0 43.0 257 1.64 2.73

10 66.0 34.0 23.9 1.61 2.78
11 70.0 30.0 19.5 1.69 2.79
12 65.0 35.0 25.4 1.65 2.78
13 49.0 51.0 20.5 1.83 2.80
14 56.0 44.0 20.9 1.72 2.78
15 53.0 47.0 22.8 1.78 2.77
16 50.0 50.0 22.4 1.81 2.67
17 598.0 41.0 14.5 1.84 2.75
18 55.0 45.0 15.4 1.66 2.62
19 74.0 26.0 18.1 1.64 2.61
20 64.0 36.0 16.9 1.69 2.71
21 64.0 36.0 16.9 1.69 2.71
22 75.0 25.0 17.9 1.55 2.69
23 75.0 25.0 17.9 1.55 2.69
24 65.0 35.0 21.9 1.76 2.67
25 54.0 46.0 20.0 . 1.70 2.70
26 55.0 45.0 17.5 1.89 2.68
27 54.0 46.0 14,7 1.91 2.75
28 61.0 39.0 17.7 1.91 2.66
29 57.0 43.0 21.2 1.74 2.82
30 56.0 44.0 22.7 1.65 2.78
31 67.0 33.0 17.8 1.78 2.69
32 52.0 48.0 14.9 1.81 2.65
33 54.0 46.0 14.1 1.76 2.65
34 57.5 42.5 7.9 1.80 2.81
35 57.5 42.5 7.9 1.80 2.81
36 51.0 49.0 14.7 1.85 2.64
37 47.0 53.0 13.2 1.83 2.78
38 52.0 48.0 11.9 1.90 - 2.62
39 61.0 39.0 17.1 1.81 2.74
40 60.0 40.0 16.4 1.84 2.78
41 51.0 49.0 14.7 1.97 2.65
42 65.0 35.0 17.9 1.66 2.68
43 34.0 66.0 17.4 1.89 2.62
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Cizelge 1. devamu

incedane Kaba dane Plastisite Max. Kr. Dane birim

orani orant indisi Birim. Ag. agirhik
, (PI) ) ()

% % % gricm® gricm®
44 13.0 87.0 13.2 2.09 2.85
45 38.0 62.0 10.1 1.92 2.77
46 33.0 67.0 26.7 1.74 2,78
47 40.0 60.0 14.2 1.79 2.76
48 40.0 60.0 14.2 1.79 2.76
49 50.0 50.0 22,5 1.69 2.72
50 59.0 41.0 19.1 1.67 2.73
51 74.0 26.0 20.9 1.67 2,72
52 53.0 47.0 : 12.4 1.96 2.74
53 37.0 63.0 16.4 1.88 2.77
54 42.0 58.0 17.6 1.81 2.75
55 . 27.0 .- 73.0 15.1 - - 1.95 - - 272
56 35.0 65.0 15.2 1.96 2.82

57 42.0 58.0 15.4 1.84 275 .
58 37.0 63.0 22.9 1.70 2.58
59 48.0 52.0 26.6 1.66 2.73
60 45.0 55.0 20.7 1.81 2,72
61 41,0 59.0 21.9 1.83 2.69
62 33.0 67.0 26.9 1.85 2.73
63 31.0 69.0 15.7 2.03 2.66
64 44.0 56.0 20.8 1.89 2.73
65 32.0 68.0 13.8 1.81 2.76
66 38.0 62.0 17.5 1.82 2.76
67 37.0 63.0 18.5 1.73 2.71
68 23.0 77.0 15.0 1.83 2.75
69 40.0 60.0 10.2 1.86 2.74
70 39.0 , 61.0 12.3 1.85 2.69
71 42.0 58.0 13.7 1.91 2.76
72 33.0 67.0 13.2 1.88 2.76
73 42.0 58.0 13.7 1.91 ’ 276
74 19.0 81.0 15.1 1.93 2.69
75 15.0 85.0 . 7.4 2.02 2.65
76 27.0 73.0 8.6 2.02 2.75
77 42.0 58.0 15.1 1.97 2.70
78 47.0 53.0 16.8 1.79 2.76

hacim agirligi (MKB) ve dane birim agirhik (DBA), bagimsiz degiskenler olarak kabul
edilirken sisme potansiyeli (SP) bagimh degisken olarak kabul edilmigtir. Alternatif
modeller gelistirmek amaci ile, bu bes bagimsiz degiskenler arasindan rastgele bazilan
gikarilmug ve dort farkli CLR modeli kurulmustur. Gelistirilen modeller topluca Cizelge
2’de verilmistir.
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Cizelge 3. Gelistirilen modeller

Modeller Kullanilan bagimsiz degisken
Model ! . ID, KD, PI,MKB ve DBA
Model i ID, PI,MKB ve DBA

Model I ID,PI ve MKB

Model IV Pl ve MKB

Sekil 1-2-3-4’de, CLR analizlerinden elde edilen sonuclarin deneysel veriler ile
karsilastirilmast goriilmektedir. Sekil 1 de yukarida bahsedilen zeminlerin bes farkli
temel fiziksel Ozellikleri bagimsiz degisken olarak kullanilmugtir. Sekilden goriildiigii
gibi, herhangi bir korelasyonun performansinin bir Olciisii olarak kabul edilen
korelasyon katsayist (R) 0.91 olarak bulunmustur. Smith [7]’e gore, dnerilen bir model
0.80’den bityiik bir R degeri veriyorsa, 6lgiilen veriler ile tahmin edilen veriler arasinda
kuvvetli bir korelasyonun oldugu kabul edilmektedir. Sekil 2’de ise 1D, PI, MKB ve
DBA bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Sekilden goriildiigii gibi bu analizde de R
degeri 0.90 olarak bulunmus ve tatmin edici bir sonucun elde edildigi anlasilmistir.
Sekil 3’teki karsilastirmada ID, PI ve MKB kullamlarak bir model denenmis ve R
degeri 0.91 olarak elde edilmistir. Son olarak Sekil 4’te PI ve MKB bagimsiz degisken
olarak kullanilmistir. Bu analizde de kuvvetli bir korelasyonun oldugu R degerinin 0.91
olarak bulunmasi ile anlagilmistir. Yapilan tim karsilagtumalara bakildiginda, CLR
analizlerinden elde edilen modellerin tiimiiniin oldukga iyi korelasyonlar verdigi
goriilmekedir. Elde edilen modellerin performansimin degerlendirilmesinde standart
hatalarinda (SE) bulunmas: énemlidir. Bu nedenle elde edilen sonuclarin SE degerleri
bulunmus ve Cizelge 3’de R degerleri ile birlikte topluca verilmistir. CLR analizleri
sonucu elde edilen ¢ok degiskenli regresyon denklemleri asagida sirasi ile verilmistir.

SP=0.00569ID+0KD+0.2991PI-7.1560MKB+1.4862DBA+10.0543 )
SP=0.0170iD+0.2725P1-12.3322MKB+3.3497DBA+16.4816 3)
SP=0.01581D+0.2737PI+-12.2121MKB+25.4297 4
SP=0.2686P1-13.6878MKB+28.9503 (5)

Cizelge 2. Modellerin istatiksel performanslari.

Modeller R degerleri SE degerleri
Model | 0.91 1.61
Model 11 0.90 1.63
Model Il 0.91 1.62
Model IV 0.91 1.63
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y = 0,7675x + 2,4309
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Sekil 1. Model I’ den elde edilen sonuglarin deneysel

degerler ile karsilagtiriimasi.
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y =0,8018x+ 1,8846
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Olgiilen Sisme Potansiyeli (%)
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Sekil 1. Model I’ den elde edilen sonuglarin deneysel

degerler ile karstlagtiriimast.
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Sekil 1. Model III" den elde edilen sonuglarin deneysel
~degerler ile kargilagtinimast.

20
. y = 0,7929x + 1,9569 <
R=0.91

16 +

12 +

Tahmin Edilen $isme Potansiyeli (%)

0 i : :
0 5 10 15 20
. Olglilen Sisme Potansiyeli (%)
Sekil 1. Model IV’ den elde edilen sonuglarin deneysel
degerler ile karsilastirilmasi.

4. SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda zeminlerin fiziksel ozellikleri ile gsisme potansiyeli
arasindaki iliski, 78 adet farkh zemin iizerinde gerceklestirilen sisme deneyinden elde
edilen sigme potansiyeli verileri kullanilarak incelenmistir. Sigme potansiyelinin SP)
deney yapmadan tahminini saglamak amaci ile ¢oklu lineer regresyon (CLR) analizleri
yapilarak dort farkli regresyon denklemi elde edilmistir. Analizlerde, zeminlerin temel
fiziksel ozelliklerinden ID, KD,PI, MKB VE DBA bagimsiz degiskenler olarak
kullanilmis ve bagimhi degisken olan $P nin tahmini igin denklemler tiiretilmistir.
Yapilan karstlastirmalarda yiiksek R degerleri elde edilmigtir ve istatiksel olarak
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kuvvetli bir korelasyonun elde edildigi sonucuna varilmistir. Ayrica sonuclarin standart
hatalarida (SE) hesap edilerek modellerin iyi sonuglar verdigi gozlenmistir. Yapilan bu
analizlere dayanarak elde edilen denklemlerin, zeminlerin temel fiziksel ozelliklerinin -~
bilinmesi durumunda sigme potansiyelinin tahminde kullanilmasmin miimkiin oldugu
sOylenebilir. Yine de bu denklemlerin kullanilmasi ile laboratuvar sisme deneylerinin
kesin olarak elimine edildigi soylenemez. Ancak-hizli ve pratik olarak herhangi bir .
zeminin sigme potansiyeli hakkinda fikir sahibi olunmasi istendiginde, bu denklemlerin
kullanilmas: faydali olacaktir.
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OZET : Bu caligmada, tek serbestlik dereceli celik bir yapuun dinamik davranst
Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Ingaat Miihendisligi Boliimii
Yapr Laboratuari’nda  bulunan  sarsma tablast  kullamlarak deneysel olarak
aragtirilnugtir. Elde edilen deneysel deplasman verileri, CSI SAP2000 yazilimmdan elde
edilen sayisal deplasman sonuglariyla karsilastinlnugtir. Deneysel ve sayisal cahsmada
siniizoidal ve gelisigiizel formlu ivme kayulart kullanidnustir. Yapian analizler. sonucu,
sarsma tablasimn yaprya istenilen yer hareketini basaryla uyguladigr ve sonlu
elemanlar yontemini kullanan CSI SAP2000 yazilummn yapuun dinamik davramsun
giivenilir élgiide belirleyebildigi goriilmiistiir. '

SHAKE TABLE TESTS OF SINGLE DEGREE OF FREEDOM-STEEL
STRUCTURE

ABSTRACT : In this thesis, dynamic response of a steel single degree of freedom

structure was investigated using a shake table located in Structural Laboratory of Civil
Engineering Department of Engineering and Architecture Faculty of Cukurova
University. Experimentally acquired displacement data was compared with numerical
displacement results obtained by CSI SAP2000 software. Sinusoidal and random
formed acceleration data were used in the experimental and numerical work. As a
result of performed analyses, it has been seen that, the shake table was applied desired
ground motion successfully to the structure and CSI SAP2000 software which uses finite
element method was able to determine the dynamic response of the structure reliably.
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1. GIRIS

Deprem Miihendisliginde onemli bir yeri olan yapt dinamigi problemleri gelisen
bilgisayar teknolojisi  sayesinde sayisal programlar tarafindan  kolaylikla
coziimlenebilmektedir. Ancak matematiksel olarak gecerli olsa da yapt dinamiginin
analitik yaklasimlari ve bu yaklagimlari kullanan sayisal programlar deneysel olarak
dogrulanmahdir. Bu amagla kullanilan yari-dinamik, gercek zamanli depremlerden
alinan veriler ve zorlanmis titresim testleri gibi cesitli deneysel yontemler mevcuttur.
Bu yontemler arasinda laboratuar ortarminda tekrarlanabilirlifi yiiksek olan sarsma
tablasi deneyleri, bir yapinin dinamik davramisinin belirlenebilmesi acisindan en etkili
yontemdir.

Bu tarz deneylerden elde edilen veriler yazilimlarin ve analitik modellerin saglamasi
i¢in kullamldig: gibi yeni analitik modellerin olugturulmas: amaciyla da kullanilirlar.
Sarsma tablasi kullamilarak sayisal model gelistirme ve yapilarin dinamik davramiginin
aragtirtlmas: {izerine literatiirde cesitli caligmalar mevcuttur. Mo ve Hwan, kiigiik
olcekli ongerilmeli cerceveler iizerinde yaptiklari sarsma tablasi deneyleri ile
cercevelerin yatay yiik- deplasman iligkilerini belirlemiglerdir (1). Koh ve arkadaglari,
kiigiiltiilmiis ti¢ boyutlu bir sivi tanki modeli kullanarak, deprem hareketi sonucu olugan
yapi-sivi etkilesimi problemini arastirmiglardir (2). Timler ve arkadaslari, 1:4 6lcekli bir
model kullanarak yapilarda celik perde kullammiyla ilgili bir calisma yapmuglardir.
Deneylerden elde ettikleri sonuclart analitik sonuclarla kargilagtirmusiardir  (3).
Villaverde ve Mosqueda, dlgekli bir model kullanarak sismik bir cat1 izolasyon sistemi
iizerine caligmuglardir. Calismada farkli olcekteki yer hareketi girdileri icin sarsma
tablas1 deneyleri yapmuslar ve deney sonuglarimi analitik ydntem sonugclarim
dogrulamak amaciyla kullanmislardir (4). Lu ve Chung, calhstiklari modal kontrol
konusunda gelistirdikleri yontemin dogrulugunu sinamak icin tam lgekli bir yapimn
sarsma tablast deneylerini kullanmiglardir (5). Filiatrault ve arkadaslari, ahsap binalar
icin kullanilabilecek bir soniim modeli gelistirdikleri calismada, sayisal sonuglari
sarsma tablasi testleriyle dogrulamiglardir (6). Rodriguez ve arkadaglar, kiigiik bir yap:
modeli olusturarak, yapilarin dogrusal ve dogrusal olmayan dinamik davransim
belirlemek amaciyla bir analitik yontem geligtirmiglerdir. Analitik yontemi dogrulamak
ve kalibre etmek amaciyla yapi modelinin sarsma tablasi deney sonuglanni
kullanmiglardir. Cahgsmada, kiriglerin sismik davramgi gibi konulara deginmisler ve
soniimiin dinamik hareket siiresince sabit kalmayip degistigini belirlemislerdir. Analitik
modelde, modlar icin sarsma tablasi deneylerinden elde ettikleri viskoz soniim
oranlarimi kullanmislardir (7). )

Bu caligmada, tek serbestlik dereceli bir yap: ele alinmis ve Cukurova Universitesi
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Bolimii Yap: Laboratuari’nda
bulunan sarsma tablas: kullamlarak test edilmistir. Deneylerden elde edilen veriler aym
yapi icin olusturulan sayisal modelin sinanmasi amaciyla kullanilmistir. Yapilan
karsilastirmalar sonucunda, sonlu eleman yodntemine dayali CSI SAP2000 yaziliminin
sayisal ¢oziimlemedeki basarisi s6z konusu yapi igin goriillmiigtiir (8).




TEK SERBESTLIK DERECELI CELIK BIR YAPININ SARSMA TABLASI DENEYLERS

2. DENEYSEL CALISMA
2.1. Sarsma Tablas:

Deneylerde kullanilan sarsma tablasi, Gukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Bolimii Yap: Laboratuari’nda bulunmaktadir. Sarsma
tablasi, bir dogrultuda gelisigiizel bir sinyali uygulayabilen, elektrik motorlu bir deprem
simiilatordiir. Sarsma tablasina ait dzellikler Cizelge 1’de sunulmustur.

Sarma tablasi, DEPSIM isimli bir bilgisayar yazilim tarafindan idare edilmektedir.
DEPSIM, eski deprem kayitlarinin 5 veya 10 ms’lik zaman adimlariyla tablada tekrar
iiretilmesine olanak saglamaktadir. DEPSIM ve siiriicii baglantis: bilgisayar seri portu
yardimiyla saglanmaktadir. DEPSIM, editor yazilimdan okudugu ivme veya hiz verisini
seri port araciligiyla servo siiriicii kontrol kartina aktarmakta ve kart izerinde depolanan
bu veri kontrol kartinda hazirda bekletilmektedir. DEPSIM yazilimindan gelen komutla
bu veri servo siiriiciiye iletilmekte ve servo siiriicii de bu degerler ile motoru tahrik
etmektedir. Motorda olusan rotasyonel hareketler tablaya, iizerine siirekli dig agilmig bir
celik cubuk sayesinde lineer hareket olarak iletilmektedir.

Cizelge 1. Sarsma Tablasi Ozellikleri

Ozellik Deger Birim
Tabla Boyutu (BxL) 150x200 cm
Deplasman Sturlan +5 cm
Hiz Simirlan (Yazilimla Sinirlandinlms) +40 ' cm/s
Maksimum Tvme lg (2=9.81 m/s%)
Faydal Frekans arahg - 0-25 Hz
Maksimum Motor Kuvveti 50 kN
Motor Giicii 45 kW
Tabla Kiitlesi 1500 kg
Faydal Sarsma Kapasitesi 3500 ke
2.2. Deney Diizenegi

Deneylerde, alttan ankastre mesnetli, kare kesitli, tepe noktasinda tekil bir kiitle
bulunan tek serbestlik dereceli bir yap: ele alinmistir ( Sekil 1).

Model yapi iiretiminde kullanilan gubugun ilk boyu 100 cm’dir. Modelin ankastre
olarak mesnetlenmesi igin cubugun alt kisminda bulunan gelik bir plakaya iiggen sekilli
yiiksekligi 5 cm olan celik elemanlarla kaynaklanarak baglantis1 saglanmis ve etkili boy
95 cm olarak hesaplarda kullanilmustir (Sekil 1(b)).

Deneyler esnasinda, sarsma tablasina sabitlenen model yapmin kiitle hizasindaki
yatay deplasman degerleri ve kiitlenin tablaya gore rolatif deplasmanlarini elde
edebilmek amaciyla tabla ylizeyinin deplasman degerleri deplasman sensorleri (LVDT)
yardimiyla, tabladaki hareketin ivme degerleri de bir ivmetiger yardimiyla

N
w
w



Y

BARAN ve TANRIKULU

kaydedilmigtir. Deneyler esnasinda her bir 6lgiim cihazindan saniyede 1000 veri
kaydedilmistir. Sekil 2’de tipik bir deney diizenegi ve veri toplama sistemi semast
goriilmektedir.

. =2 kg |
g Gelik gubuk
? Tabla ylizeyi
d
£
£
L 8 mm
£ 7 - A-AKesit

(a)
Sekil 1. Tek serbestlik dereceli yap: (a) fiziksel ozellikler (b) genel goriiniis

2.3. Deneyin Uygulanisi ve Veri isleme
Hazirlanan yap: kullanilarak ti¢ farkli deney uygulanmustir.

2.3.1. Serbest Titresim Deneyi :

Model yapinin serbest titresim frekansini belirlemek amaciyla kiitlenin bulundugu
yap! tepe noktasma yatay dogrultuda bir baslangi¢ deplasmam uygulanarak Sekil 3’te
sunulan serbest titresim grafigi kaydedilmistir. Elde edilen kayittan model yapimn
sexbest titresim frekansi 1.5314 Hz olarak tesp1t ed11m1$tu

2.3.2. Harmonik Zorlama Deney1

Ikinci olarak, tablaya smuzmdal formlu yatay ivme kayitlan uygulanmstir.
Uygulanan ivme kayitlar1 50 cm/s> genliklidir ve frekanslari 1 Hz, 1.5 Hz 1.5314 Hz,
1.6 Hz, 1.6527 Hz, 1.7 Hz, 1.8 Hz, 1.9 Hz ve 2 Hz olarak secilmistir. Bu frekans aralif
yapt serbest titresim frekansini icine alacak sekilde secilmistir.

‘Deneylerde kaydedilen tabla ve yapi deplasmanlarinin islenmemis hali 1 Hz frekansh
kaydin kullamildigt deney icin Sekil 4’te sunulmustur. Ornek olarak secilen grafikte

K‘.deplasman kayitlarinda bir miktar giiriiltii sinyali goze carpmaktadir. Deplasman

sinyalini giiriiltiiden arindirmak igin, 10 Hz’den bilyiik frekansli sinyaller filtrelenmistir
(“10 Hz Fourier low pass filter”). 10 Hz’lik kesme frekans: Fourier spektrum analizi
sonucu belirlenmis deplasman verisinin formunu bozmayacak bir frekans diizeyidir.
Elde edilen filtrelenmis tabla deplasmani ve ivme kaydinin iki defa integrali yoluyla
hesaplanan tabla deplasman (uygulanmak istenen deplasman) Sekil 5’te sunulmustur.
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Grafik incelendiginde tablanin  istenen yer hareketini yeterli yaklasiklikta
uygulayabildigi goriilmektedir.
/(")lgme gercevesi
F--=-h \ \Q)/Deney yapisi
s ek e
‘ E : Kontrol
E sinyali
: ivmedlger =
! w—— Kontrol birimi
Veri ! . Motor
toplama\ . ! Tabla ylzeyi \ \ T4
sistemi R | 4 T
] ' [} "
- e H--Y1 /zemini
V220 22772 ' 2z

Olcilen sinyal Potansiyometrik Tahrik Unitesi
deplasman sensori
Sekil 2. Tipik deney diizenegi
] —— Tepe Noktasi Yatay Deplasmani
4
3
2 [
ELMLAN AR ag
5 o UL AR AAA A A A
g ol AUV VVY Y P
g, JU VY
\ v
-3 )
-4
Zaman (s)

Sekil 3. Yap1 tepe noktasina ait serbest titresim grafigi
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—— Tabla Deplasmani

Yapi Deplasmani

b,
»]
e

- o
4
N

Deplasman (cm)
o
L
|
10)]
co

Zaman( s)

Sekil 4. 1 Hz frekansli yer hareketi icin yapilan deneyden elde edilen tabla ve yap
deplasmanlar

2.3.3. Deprem Hare

keti Altinda Zorlama Deneyi

Model yapr son olarak El Centro depremi ivme kayitlart kullamlarak tekrar test
edilerek gelisigiizel yer hareketi altindaki tepe noktas yatay deplasmam kaydedilmistir. .
El Centro depremi kayitlar tablaya uygulanmadan &nce benzerlik/dlcekleme yasalan
uyarinca 1/10 oraninda 6lgeklenmistir. Bu amagla Sollogoub (9) tarafindan verilen ivime
benzerligi parametreleri kullanilmugtir. [vme benzerligi parametreleri Cizelge 2’de
sunulmaktadir. Ivme benzerliginin kullamimast sonucu 53.75 saniye siiren gergek
deprem kayd: ivme genlikleri degismemek kayd: yla 17 saniye stireli bir deprem kaydina
déniigmiigtiir. Elde edilen 6lgeklenmis deprem kayd: Sekil 6°da sunulmugtur.

- Olgiilen

—— Hesaplanan

A\

a\
[

/
/

[

/

)

A

3 3

wm

Deplasman (cm)
<

“H]

V¥

\/

\
\_/
R/

Zaman (s)

Sekil 5. 1 Hz frekansli yer hareketi icin yapilan deneyden elde edilen filtrelenmig tabla
deplasmani ve uygulanmak istenen deplasman -
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Cizelge 2. [vme Bénzerligi carpanlari (9)

Ivme Benzerligi
A=1/n

Deplasman A
Hiz N
Ivme |
Kiitle A2

i
Yogunluk by
Agirhik A2
Kuvvet 2
Zaman JA

l
Frekans N

400 7~

300 4 TR S

200

100 -1

fvme (cm/s/s)

-100 A

-200 {1t

-300 -- - R ~,‘; e e e
Zaman (s) .

Sekil 6. A= 1/10 oraniyla 6lgeklenmig El Centro depremi ivime kayd

El Centro depremine ait kayitlarm uygulanmasi sonucu elde edilen iglenmemis
model yap1 ve tabla deplasmanlari Sekil 7 sunulmugtur. Tabladan 6lgiilen ve ivmenin iki
defa sayisal integrali alnarak tiiretilen yatay deplasmanlarin (uygulanmak istenen
deplasman) karstlagtirmalar Sekil 8'de sunulmustur. Grafikler incelendiginde El Centro
deprem verisinin tabla tarafindan yeterli bir yaklagiklikta uygulandig goriilmektedir.

3. SAYISAL CALISMA

Caligmanin sayisal bolimiinde, model yapi, CSI SAP2000 yazilim kullanilarak
modellenmis ve deneysel caligmada kullanilan taban fonksiyonlar1 kullanilarak sayisal
coziimlemesi yapilmusgtir. Ik olarak model yapiin CSI SAP2000 yazilimindan elde
edilen serbest titregim frekans: ile deneysel serbest titresim verisi kullanilarak elde
edilen frekanslan Cizelge 3’te karsilagtinlmugtir.
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—— Yapi Deplasman -—— Tabla Deplasman

Deplasman (cm

Zaman (s)

Sekil 7. El Centro depremi ivme kayd: kullanilarak yapilan deney sonucu yapidan ve
tabladan &lgiilen deplasmanlar L ‘

1L5 —Olgtilen ~—— Hesaplanan ]
;e v ffm AWV Ay
é ) ’ }; | g ]}?" Jliu / é \\8 \W 12F 'I1'4 }gcfﬁ 1‘8 20

(o]
- [6;]
R
S —
-
RSN

.
[5)]

Zaman (s)

Sekil 8. EI Centro depremine ait ivme kaydinin uygulanmasi sonucu tabladan 6lciilen
deplasmanlar ve ivme kaydindan hesaplanan deplasmanlar

Sayisal caligmada, sumir gartlarn uygun bir sekilde modellenerek model yap1 igin
sayisal serbest titresim frekans: deneysel serbest titregim frekansina cok yakin bir
degerde elde edilmisgtir.

Ikinci agamada analizlerde kullanilacak séniim oranini belirlemek amaciyla deneysel
¢aligmada kullanilan ivme kayitlari aynen CSI SAP2000 yaziliminda da kullanilrmgtir. 1
Hz, 1.5 Hz 1.5314 Hz, 1.6 Hz, 1.6527 Hz, 1.7 Hz, 1.8 Hz, 1.9 Hz ve 2 Hz'lik
frekanslara sahip kayitlar kullamilarak zaman tanim analizleri farkli séntim orarilarn icin
- tekrarlanmugtir. Farkl s6niim oranlar igin yapinim tepe noktasina ait sayisal maksimum
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yatay deplasmanlar ve deneyden elde edilen yatay deplasmanlar frekanslara baglh olarak
Sekil 9’da sunulmustur.

Cizelge 3. Model yap: serbest titresim frekanslari

Deneysel | SAP2000 | Kiitle Katim Oram
15314 1.5308 - 0.92

Serbest titregim frekansi (Hz)

—— Qlgtilen
aat
/ W\E\ —n— SAP 2000 s. 0.=0

SAP 2000 s. 0.=0.05

v SAP 2000 s. 0.=0.018

—x-— SAP 2000 s. 0.=0.035

Deplasman {(cm)

o = N W s N o O
f

—o— SAP 2000 s. 0.=0.01

~+— SAP 2000 s. 0.=0.02

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Frekans (Hz) \

Sekil 9. Deneyden elde edilen ve farkli soniim oranlari igin hesaplanan model yapi tepe
noktas: maksimum yatay deplasmanlari (s. o.: soniim orani)

Sekil 9’dan goriildigii gibi deney sonuglarina en yakin sonuglar 0.015 sontim orani
icin elde edilmistir. Daha sonraki analizlerde sontim oram 0.015 olarak kullantimigtir.
Sekilden goriildiigi gibi model yap: tepe noktasi yatay deplasmanlari, yapinin dogal
titresim frekansina yakin bolgelerde artmaktadir. Deneysel olarak bu artig sarsma
tablasiin verilen yer hareketinin frekansim bagariyla uyguladifim gostermektedir.
Sonuglarin uyumu ise sayisal modelin dogrulugunu gostermektedir.

Belirlenen soniim orani ve hazirlanan ivme kayitlan kullanilarak model yapinin CSI
SAP2000 analizleri gerceklestirilmistir. Deneylerden elde edilen ve sayisal olarak
hesaplanan model yapi tepe noktast deplasmanlar1 kargilagtinilmustir. Ornek olarak
secilen dort adet kayt igin yapilan karsilagtirmalar Sekil 10-13’te goriilmektedir.

Sekillerden goriildiigii gibi rezonans frekansindan uzaklastikca deney sonuglari ve
sayisal sonuglar da birbirinden bir miktar uzaklagmaktadir. Bunun sebebi bu bolgelerde
séniimiin etkisinin artmast ve deplasmanlarin kiigiilmesidir. Rezonans frekansina yakin
bolgelerde sonuglar olduk¢a uyumludur. Deney sonuglariyla yakalanan bu uyum, CSI
SAP2000 yaziliminin gok iyi bir yaklagiklikla bu tarz problemleri analiz edebildigini
gbstermektedir. ‘ :
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Sekil 10. 1 Hz frekansh ivme kayd virgiﬁ model yaplda;l Ol¢tilen ve sayisal olarak
hesaplanan tepe noktasi deplasmanlari

~— Qlglilen ~—- Hesaplanan
8, A A [\
N . /A W A W
8 s \vv/ N o 5Nl ) o35
g, \V4 \_ /. _m\w
6 IS (S —— . V J— PR
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Sekil 11. 1.5314 Hz frekansh ivme kayd icin model yapidan 6lciilen ve sayisal olarak
hesaplanan tepe noktasi deplasmanlari (1.5314 Hz model yap1 serbest titregim
frekansidir)

L]

Soniim oramt belirlendikten sonra model yapi sayisal modeli El Centro depremi ivme
kayitlar kullamlarak analiz edilmistir. Yap1 tepe noktasina ait sayisal ve deneysel rolatif
deplasmanlar Sekil 14’te sunulmustur.

Sekil 14’ten goriildigii gibi olgiilen ve hesaplanan deplasmanlar arasindaki uyum
oldukga iyidir. Hareketin giddetli oldugu bolgede CSI SAP2000 yazihmiyla bulunan
deplasmanlar 6lgiilen deplasmanlara oldukca yakindir. Ancak yer hareketinin giddeti
azaldik¢a deplasman genliklerinde bir miktar farklilik olmaktadir. '
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Sekil 12. 1.7 Hz frekansh ivme kayd: i¢in model yapidan olgiilen ve sayisal olarak

hesaplanan tepe noktas: deplasmanlari
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Sekil 13. 2 Hz frekansli ivme kayd: i¢in model yapidan olglilen ve sayisal olarak

hesaplanan tepe noktas: deplasmanlari
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s
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Sekil 14. Model yapinin tepe noktasinda dlgiilen ve hesaplanan yatay deplasmanlar
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4. SONUC

Bu ¢aligmada, tek serbestlik dereceli bir model yapi sarsma tablasi kullanilarak farkli
zorlamalar altinda test edilmis ve model yapiun sayisal ¢oziimlemesi CSI SAP2000
yazilim kullanilarak gergeklestirilmistir.

Galisma sonucunda deneysel verilerle, sayisal sonuglarin bilyiik oranda uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Ayrica, sayisal modelin olugturulmasinda mesnet kosullarinin
dogru tanimlanmasinin 6nemi ortaya konulmusgtur.

Yapilan calisma sonucunda, sayisal modellemelerde en onemli eksikligin, soniim
etkisinin modellenmesi konusunda oldugu ve bu amagla yeni modellerin gelistirilmesi
gerektigi anlagiimstir.
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YUMURTALIK syc;ﬁzij UCUCU KULU iCEREN BETONLARIN BASING VE
EGILME DAYANIMLARININ ARASTIRILMASI
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OZET : Bu calismada, yiiksek oranda Yumurtalik-Sugézii ugucu kiilii iceren
betonun basing ve egilmeye karsi direnci deneysel olarak incelenmistir. Calismada
degisik miktarlarda ugucu kiil kullamlarak farkl: beton karisunlar: elde edilmis ve siiper
akiskanlastirict yardim ile sabit su-cimento oramnda betonlar iiretilmistir. Ugucu kiil
ile cimento miktarindan tasarruf saglannugtir. Uygun ugucu kil kullanimu ile agirlikga
%10 yer degistirme oramnda normal beton dayammna esdeger dayamm elde
edilebilecegi sonucuna vanlmgstr. Ugucu kiil iceren betonun dayamm ozellikleri ile
normal betonun ézellikleri arasmdaki iliskinin benzer oldugu somucuna varimigstr.
Laboratuvarda elde edilen verilere dayanarak mevcut ugucu kiiliin ¢cimentoyu %10-%40
oraminda ikame edebilecegi ve incelenen betonun, uygun bir sekilde dizayn edildigi
takdirde dzellikle beton yol kaplamast olarak kullamilabilecegi kanaati olusmugtur.

INVESTIGATION OF COMPRESSIVE AND FLEXURAL STRENGTH OF
CONCRETE CONTAINING FLY ASH FROM YUMURTALIK SUGOZU

ABSTRACT : In this study, compressive and flexural strength of concrete

‘containing Yumurtalik-Sugézii fly ash were experimentally investigated. In the study,
concrete batchs were manufacturated by using different amounts of fly ash, constant
water-cement ratio and superplasticizer. Using fly ashes are employed to provide
savings on amount of cement. The results show that a fly ash concrete having a similar
strength value to that of conventional concrete can be produced at a 10% (by weight)
replacement of cement by fly ash is provided. The relation between the strength
characteristic of concrete containing fly ash was found to be similar to that of
conventional concrete. Based on data obtained from laboratory study, it was concluded
that the current fly ash might replace the cement ratio at about 0%-40% and it was
concluded thar the concrete investigated in the study can be used for road pavements
when it is properly designed.
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1. GIRIS

« Cimento, kum, su ve agregadan olusan beton diinyada yaygin olarak kull anilan bir
yapi malzemesidir. Betonun basing, egilme ve aginma dayanimim artirmak icin ge@xth
mineral katkili malzemeler kullaniimaktadir. Bu amagla, Portland cimentosunun bir
kismi yerine mineral katki malzemesi olarak ugucu kiil kullanilabilmekte, boylece
ucucu kiil katkil: beton elde edilebilmektedir.

Termik santrallerdeki komiiriin yakilmast sonucu bir yan iiriin olarak aciga cikan
ucucu kiil, puzolanik ve baglayici 6zelliginden dolayr betonda baglayici katk
malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Cimentonun bir kisminin yerine ucucu kiil
ikame edildiginde betonun maliyeti azalir. Bununla birlikte taze ve sertlesmis betonun
ozellikleri de degismektedir.

Ugucu kiiller ya da pulverize yakit kiilleri, ozellikle elektrik iiretim tesislerinin
pulverize komiir ile isleyen firmlarimin toz tutma iinitelerinden saglanan materyallerdir.
Bu materyaller kiiresel bigimde olup, SiO,, AlLO, ve Fe,0, icerirler. Puzolanik
maddeler gibi Ca(OH), ile tepkimelerinde hidrolik baglayici nitelik kazanirlar. Kiiliin
kalitesine ve ozelliklerine bagli olarak ¢imentonun yapisinda bir katki maddesi olarak
degisik oranda ugucu kiil bulunabilmekrtedir (1).

Ugucu kiiller ASTM C618’de verilen siniflandirmaya gore C ve F olmak iizere iki
sinifa ayrilmaktadir (2).

Ulkemizde ise ugucu kiiller TS 639’a gore 51n1ﬂand11‘11m1$t11'. Buna gore SiO, +

ALO, + Fe,O, > %70 kosulu saglanmalidir (3).
Puzolanik o6zellik Si0, ile ALO," in kiregle yaptigi reaksiyon sonunda meydana
gelmektedir. Buna gore ucucu kullelde SiO, ve Al O fazla miktarda bu]unmall Ca0 az

miktarda yer almalidir (4).

Birgok aragtirmaci karisim oranlari ve ugucu kiiliin ikamesi ya da beton karigimina
kat:lmas: konusunda ¢alismalar yapmislardir (5-9).

Dinger ve Cagatay, ugucu kiil katkili betonlarin mekanik ozelliklerini incelemislerdir
(10). Cimentonun yerine agithkca % 0, 5, 10, 20, 30, 40 oranlarinda ucucu kiil
kallamlmugtir. Karisimlarin mekanik 6zelliklerini belirlemek icin de 7, 14, 28, 90, 180
ve 365 giinliik beton numuneler u1etxlm1$t1r Cimentonun yerine ugucu kiil ikamesinin,
betonun mekanik 6zelliklerindeki etkisinin

%20 ucucu kiil lkamesme kadar ¢ok iyi oldugunu ve %30 oraniina kadar kullamlabﬂ
oldugunu gostermistir.

Bu ¢aligmada Yumurtalik-Sugtzii Termik santralindan ¢rkan ucucu kiiliin beton ve
beton yol kaplamas: iginde kullanabilirligi aragtinlmustir. Arastirmada, TS 19 (1992) ile
uyumlu olan Portland ¢imentosu, tane boyutu dagilim: TS 706 (1980) ile uyumlu agrega
kullanilmustir. Calismanim amacina ulagmak igin bes farkli ugucu kiil ikame oram ile su-
¢imento orani sabit tutularak betonlar tiretilmigtir.

Yapilan calismada, ugucu kiiliin beton dayanimi tizerindeki etkilerini aragtirmak
amaciyla, ¢imento, her bir karisimda agirhkea %0 (sahit beton), %10, %20, %30, %40
oranlarinda ugucu kil ile ikame edilmistir. Her bir karigimdan 15x15x15 cm’ lik iicer
adet kiip beton numuneler, 15x15x60 cm’ ik ikiger adet prizmatik beton numuneler bes
farkli ugucu kiil ikame orani ile iiretilmistir. Her bir beton numune 1, 3, 7, 28. ve 90.
glinlerde kirtllarak deney sonuglan elde edilmistir.
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BASINC VE EGILME DAYANIMLARININ ARASTIRILMASI

Caligmanin tiimiinde farkl beton karigimlartmin basing mukavemetleri incelenmigtir.
15x15x15 cm’ lik beton numunelerin basing dayammlari, 15x15x60 cm’ lik beton
numunelerin ise egilme dayammlart incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD
Bu bslimde, deneysel cahigmada kullanilan malzemelerin kimyasal bilesimi ve

fiziksel ozellikleri ile beton karigimlaninda . kullanilan malzeme miktarlarn
verilmektedir.

2.1. Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri

2.1.1. Cimento
Caligmada kullanmilan ¢imento, Adana Cimento tarafindan iiretilen, TS 19 (1992) ile

uyumlu PG 42,5 tipinde ve ozgiil agihg 3,10 gr/cm3 tiir. Cimentonun taze olarak
kullanilmasina Ozen gosterilmistir. Kullamilan PC 42,5 ¢imentosuna ait kimyasal ve
fiziksel ozellikler Cizelge 1 ve Cizelge 2.’de verilmigtir

Cizelge 1. Kullanilan Cimentonun Kimyasal Bilegimi

Kimyasal Analiz %
SiOy 20,65
AlO3 / 5,60
Fe303 . " 4, 13
MnOs 0,06
CaO 61,87
MgO 2,60

SOs 2,79
Kizdirma Kayb 0,50
Na;O 0,14

K.0 0,83
Toplam Alkaliler 0,68

Cizelge 2. Kullanlan Cimentonun Fiziksel Ozeliikleri

Ozgiil Agirlik(gr/em”) 3,16
priy, Siiresi ik (saat:dakika) 3:17
riz SUrest Son (saat:dakika) 4:08
Incelik Ozgiil Yiizey (cm?/er) 3140
2.1.2. Ugucu Kiil

Adana Yumurtalik ilgesi sinirlar icerisinde bulunan Sugdzi termik santralde linyit
komiiriin yakilmasiyla ortaya gikan ugucu kiil kullanttmistir. Kullanilan kiiliin 6zgiil
agirligs 2,30 gr/cnf, Blaine dzgiil yiizeyi ise 2840 cm*/gr dir. Kimyasal kompozisyonu
bakimindan Adana-Yumurtalik Ugucu Kiili standart disi bir kiildiir (ASTM C618, TS
639). Ugucu kiile ait kimyasal analiz degerleri Cizelge 3, 4'te verilmistir.
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“

Cizelge 3. Adana-Yumurtalik Ugucu Kiiliin Kimyasal Kompozisyonu

Bilesenler Ortalama

Si0, 56,91
Fe203 6,5-2
A1203 ) 21,85

Ca0 ' 3,33

MegO 2,57

K.K. . 2,36

Toplam Alkali ' -
Kgo - \\
S04 0,26 )
Na,O - B
Cl ~0,0057

Cizelge 4. Adana-Yumurtalik Ugucu Kiiliin Ozellikleri

Kizdima Kayb: 2,67
SO; (%) 0,46
Cl (%) 0,0057
Serbest CaO (%) 0,18
Yogunluk (g/cm”) - [227
90 Mikron Elek Bakiyesi 4,6 -
45 Mikron Elek Bakiyesi 16,5
28 Giinliik Puzolanik Aktivite Indeksi -~ |76,0

2.1.3. Su
Deneylerde kullamlan karigim ve bakim suyu sehir sebekesinden alinan icme
suyudur.

2.1.4. Agrega

Agregalarm 6zgiil agirlik ve su emme kapasitesi tayini, TS 3526 (1980) standardina
gore belirlenmistir. Buna gore, ince agregalar igin piknometre yontemi, iri agregalar icin
ise Argimet terazisi kullanilmis ve rastgele alinan numuneler iizerinde deney tatbik
edilmistir. Kullanilan agregalar Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Kullanilan Agregalar

Malzeme Ozgiil Agirlik  |Incelik Modiili
1 Nolu Agrega (0-5 mm) 2,64 gr/cm” 2.4
2 Nolu Agrega (0-7 mm) 2,67 grlcm” 3.8
3 Nolu Agrega (7-15 mm) 2,70 gr/cm’ 6,6
4 Nolu Agrega (15-25 mm) 2,71 gi/lem’ 7.8
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2.1.4.1. Agrega Graniilometrisi

Agrega iizerinde yapilan elek analizi sonucunda agreganin TS 706’da belirtilen-sinir
" egrilerinden A ile B arasinda kalmistir. Agrega graniilometrisi ve standart sinirlan
Cizelge 6’da verilmektedir. Karigimda, 1-Nolu agrega %23, 2-Nolu agrega %21, 3-Nolu

agrega %30 ve 4-Nolu agrega %26 oraninda kullanilmugtir.

Cizelge 6. Agrega Graniilometrisi

Elek A¢iklif | 1 Nolu Agrega | 2 Nolu Agrega | 3 Nolu Agrega |4 Nolu Agrega
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
31,5 100,0 100,0 100,0 100,0
22,4 100,0 100,0 100,0 100,0
19,0 100,0 100,0 100,0 56,9
16,0 100,0 100,0 100,0 20,7
12,5 100,0 100,0 100,0 20,7
8,0 100,0 100,0 29,7 1,9
4,0 97,4 86,1 4,2 1,5
2,0 93,6 58,1 1,8
1,0 92,9 40,7

- 0,5 62,2 19,5
0,25 134 10,1
0,125 2,0 54
0,063 1,8 34

Uretilen betonlarda kullanilan karisim agregalan Sekil 1’de verilmektedir.

100,00

KARI$IM GRADASYONU

90,00

469,00

80,00

70,00

60,00
50,00

40,00

ELEKTEN GEGEN %

30,00

20,00 =

10,00 - 4

0,00 4t

b

2 4
ELEK CAPI (mm)

16

Sekil 1. Beton karigiminda kullanilan agregalarin karisim gradasyonu
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2.2. Beton Karisum Oranlari, Yapilan Deneyler ve Kiil Durumu

Yapilan calismada, bes farkli ucucu kiillii ikame orani ile li¢ farkli kontrol betonu
tretilmigtir.” Su/cimento orami (S/C) 0,45 alinarak tiim beton karisimlarinda sabit
tutulmugtur. Deneyler, TS 3068 sartlarina gore yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Basing Dayanum

Laboratuvar caligmasi sonucunda iiretilen ve degisik zamanlarda elde edilen, 0,45
S/C oram ile iiretilen biitiin betonlara ait basing dayanimlar Cizelge 7°de verilmektedir.
Gizelgeden goriilecegdi iizere iiretilen biitiin beton numunelerin basing dayanimlar
zaman i¢inde artmaktadir.

Cizelge 7. Beton kiip numunelerin basin¢ dayanimlari (MPa).

Karisim No {.Giin 3.Giin 7.Giin 28.Giin 90.Giin
K1-0 17.7 -~ 33.9 42.8 534 643
19.9 352 474 52.3 60.8

16.9 33.7 444 48.9 50.5

18.2 34.3 44.9 51.5 58.3

KI-10 154 34.5 40.9 52.4 61.6
14.7 30.7 43.9 417 55.5

16.9 33.0 43.1 51.4 50.9

15.7 32.7 42.6 50.5 56.0

KI1-20 5.5 27.0 33.6 45.1 54.4
5.4 25.9 34.7 442 49.3

52 24.5 - 319 415 46.6

54 25.8 334 43.6 50.1

K1-30 4.4 24.0 30.3 429 54,3
4.1 23.6 31.6 37.1 48.4

4.2 23.4 32.8 39.5 46.5

4.2 23.6 31.6 39.8 49,7

K1-40 34 - 2122 31.3 36.9 48,5
4.4 19.9 29.5 38.0 48.3

3.8 22.5 32.3 359 44.3

3.9 21.2 31.0 36.9 47.0

Sekil 2°de %0-%40 arasinda ugucu kiil iceren betonlara ait numunelerin ortalama basing
dayanim — zaman grafigi verilmektedir. Genellikle %10 oraninda ugucu kil iceren
betonlarin basing dayanimlari kontrol betonlarin basing dayamimlariyla ¢ogunlukta
esdefere yakin cikmistr. %20-40 oraminda ucucu kiil igeren betonlarin basing
dayanimlari ise kontrol betonlarin basing dayanimlarina gore, basing dayanimlarinin
azaldifr goriilmiistiir. En yiiksek beton basing dayanimini elde edebilmek icin S/C oram
0,45 ahnmistir. Bu gdzlemlerden ucucu kiil orani %0 ile %10 arasinda cok iyi, %10 ile
%20 arasinda iyi, %20 ile %40 arasinda normal basing dayanumimin  verdigi
anlasiimaktadir. ‘ ’
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Sekil 2. %0-40 U.K./betonlarm 1,3, 7, 28 ve 90 giinliik basing dayamm grafigi

Sekil 2’den goriilecegi lizere ugucu kiil ilavesi ile iiretilen betonlarin erken yaslarda
(1. giin) kontrol betonlarindan daha az dayamm gelistirdikleri ‘gozlenmektedir. Ancak,
aym karsilagtirma 3. giin ve sonrasi basing dayamimlan arasinda yapildiginda, bu
durumun aksine ucucu kiil ilavesi ile elde edilen betonlarin kontrol betonlariyla
karsilastirilabilecek diizeyde basing dayanimi gelistirdikleri goriilebilir. Uretilen
betonlarin basing .dayammlarinin bityiik bir kismini 28 giinliikken  aldif1 tespit
edilmistir. Beton zamanla dayanim kazanan bir malzemedir. Uretilen betonlarin 28
giinliik basing dayammlarinin yiiksek dayanim gosterdi gi goriilmektedir.

3.2. Kiris Numunelerin Egilme Dayamumlar:

‘Numunelerin egilme dayamimlan Sekil 3’ te verilmektedir. Genellikle %10 oraninda
ucucu kil iceren betonlarin egilme dayamimlart  kontrol betonlarin  egilme
dayanimlaryla cogunlukta esdegere yakin ¢tkmustir. %20-40 oraninda ucucu kil iceren
betonlarn egilme dayamimlar ise kontrol betonlarin basing dayamimlarina gore, egilme
dayanimlarinin azaldig goritllmiistiir. :
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Egilme Dayammian (MPa)

—— %0 UK

~ %10 UK
—a— %20 UK
—o— %30 UK
—x— %40 UK

[ 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Zaman {Glin}

Sekil 3. %0-40 U.K. betonlarin 1, 3, 7, 28 ve 90 giinliik eéilme dayanun grafigi

4. SONUCLAR

Yapilan laboratuvar galismalarinin sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Ucgucu kiil ile iiretilen betonlarin 3. giin ve daha sonraki giinlerde basing, egilme ve
agmma dayaniminm erken yaslarda oldukg¢a yitksek ya da yeterli dayanim geligmesi
gostermistir. Boylece %10 - %40 oraminda ucucu kil ile yapilan beton ve yol
kaplamalarin, cimento yerine ikame edilmesinin uygun oldugu kanaati olugmustur.
Ayrica, 3 giinde yeterli mukavemeti almasi trafik akigt yogun olan yerlerde zaman
agisindan biiyiik bir engel tegkil etmeyecegi anlagilmustir.

Genellikle %10 oraninda ucucu kiil iceren betonlarin basing dayamimlar kontrol
betonlarin basing dayanimlarnyla cogunlukta esdegere yakin ¢ikmistir. %20-40 arasinda
u¢ucu kiil igeren betonlarin basing dayanimlari ise kontrol betonlarin basing
dayamimlarina gore, basing dayammlarmin azaldifr goriilmiigtiir. Bu gozlemlerden
ugucu kiil oran1 %0 ile %10 arasinda-cok iyi, %10 ile %20 arasinda iyi, %20 ile %40
arasinda normal basing dayammunin verdigi anlagilmaktadir.

Yapilan ¢alismada Yumurtalik Sugézii ucucu Kiilii igeren beton numunelerin 90 giin
sonunda egilme dayammlarinin, basing dayanimlarina oraninin genel ortalamasi %7,48
olarak bulunmustur.

.. Yapilan ¢alismada beton numunelerinin basing dayanimi artikga, egilme direncinin
de art1f1 tespit edilmistir.

Cimentonun %10-%40 oraninda ugucu kiil ile yer degistirmesi sonucunda, NPC
betonunun dayanimina egdeger dayanim elde etmesi olas: goriilmiistiir.
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OZET : Kompozit dogru eksenli cubuklarm zamanla degisen yiikler altndaki
dinamik davrams: Laplace uzaymda teorik olarak incelenmigtir. Formiilasyonda,
malzeme anizotropisi, donme ataleti, eksenel ve kayma deformasyonu etkileri gz oniine
almmmstir. Cubuk malzemesi homojen, lineer elastik ve anizotropik kabul edilmigtir.
Laplace uzaymda elde edilen skaler formdaki adi diferansiyel denklemler, problemin
dinamik rijitlik matrisini hesaplamak icin tamamlayict fonksiyonlar yontemi kullanarak
savisal olarak coziilmiigtiir. Elde edilen ¢dziimler, uygun Dbir sayisal ters Laplace
déniisiim yéntemi ile zaman wzayma déniistiiriilmektedir. Serbest titresim zorlanmig
titresimin dzel hali olarak alinnugtir. Bu calismada elde edilen sonuclarin literatiir ve
ANSYS sonuclart ile uyum iginde oldugu goriillmiistiir.

DYNAMIC ANALYSIS OF STRAIGHT COMPOSITE RODS

ABSTRACT : The dynamic behavior of composite straight rods subjected to time-
dependent loads is theoretically investigated in the Laplace domain. The anisotropy of
the rod material, effect of the rotary inertia, axial and shear deformations are
considered in the formulations. The material of the rod is assumed to be homogeneous,
linear elastic and anisotropic. Ordinary differential equations in scalar form obtained
in the Laplace domain are solved numerically using the complementary functions
method to calculate the dynamic stiffness matrix of the problem accurately. The
solutions obtained are transformed to the time space using an appropriate numerical
inverse Laplace transform method. The free vibration is then taken into account as a
special case of forced vibration. The results obtained in this study are found to be in a
good agreement with those available in the literature and ANSYS.
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1. GIRIS

Kompozit ¢ubuklar ©onemli bir mihendislik problemi olarak giincelligini
korumaktadir. Modern miihendislik yapilarinda yiiksek mukavemet, hafif malzeme gibi
Ozelliklerden dolayr kompozit cubuklarin davramgi ile ilgili caligmalar ©nem
kazanmustir. Kompozit malzemeler kiris, plak ve kabuk gibi yap: sistemlerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Teh ve Huang, genel ortotropik konsol Kkiriglerin dogal frekanslarini
hesaplayabilmek icin sonlu eleman formiilasyonu sunmuglardir (1). Chen ve Yang,
anizotropik tabakali kirisler i¢in sonlu elemanlar yontemi kullanarak etkin bir ¢dziim
yontemi gelistirmislerdir (2). Formiilasyonda kayma deformasyonu etkisini dahil
etmislerdir. '

Chandrashekhara ve ark., birinci mertebe kayma deformasyonu teorisini kullanarak
kompozit kiriglerin kesin ¢oziimlerini sunmuslardir (3). Chandrashekhara ve Bangera,
tabakali kompozit kirislerin serbest titresimi icin, yiiksek mertebe kayma deformasyonu
teorisine dayal: bir sonlu eleman modeli gelistirmiglerdir (4). Formiilasyonda, kayma
deformasyonu ve donme ataleti terimleri gz niine alinmustir. Hodges ve ark., karistk
sonlu elemanlar formiilasyonu kullanarak kompozit kirisleri idare eden denklemleri
¢ozmiiglerdir (5). Krishnaswamy ve ark., tabakali kompozit kirislerin serbest titresimini
idare eden dinamik denklemleri Hamilton prensibini kullanarak gelistirmislerdir (6).
Enerji formiilasyonunda ters kayma etkisi ve donme ataleti terimleri gtz Oniine
alinmugtir. Singh ve Abdelnaser, birinci mertebe kayma deformasyon teorisi kullanarak
elde edilen tabakali kompozit kiriglerin hareket denklemleri icin bir c¢oziim
Onermislerdir (7). Nabi ve Ganesan, tabakal: kompozit kiriglerin serbest titresimi igin
birinci mertebe teorisi kullanarak genel bir sonlu eleman gelistirmistir (8). Abramovich
ve Livshits, Timoshenko kiris teorisi kullanarak simetrik olmayan capraz elyaf takviyeli
tabakadan yapilmis kompozit kirislerin serbest titregimini ¢aligmuslardir (9). Doénme
ataleti ve kayma deformasyonu etkisi formiilasyonda gbz oniine ahinmistir. Khedeir ve
Reddy, farkli smur sartlarina sahip tabakali kompozit kirislerin serbest titresimini
calismusladir (10). Rao ve Ganesan, sonlu eleman modeli kullanarak degisken kesitli
kompozit kiriglerin harmonik davramgim arastirmislardir (11).

Yildumm ve ark., Bernoulli-Euler ve Timoshenko kiris teorisi kullanarak diizlemi
icinde ve diizlemine dik simetrik capraz elyaf takviyeli tabakadan yapilmus kiriglerin
serbest titregimini tagima matrisi yardimiyla incelemiglerdir (12, 13).

Yildirim, Timoshenko kirig teorisi kullanarak 6n burulmali elastik uzaysal
gubuklarin 1s1 etkisi altindaki titresim davramgim teorik olarak incelemistir (14).
Formiilasyonda, malzeme anizotropisi, cubuk egriligi, donme ataleti, eksenel ve kayma
deformasyonu etkilerini goz 6niine almustir. Yildiim ve Kural, tabakali kompozit
kiriglerin ditzlemine dik serbest titresimlerini ¢alisrmglardir (15).

Ramtekkar ve Desai, tabakali kompozit kirislerin dogal frekanslar igin Hamilton
enerji yontemini kullanarak karisik sonlu eleman formiilasyonu gelistirmislerdir (16).

Bu c¢alismada, dogru eksenli kompozit cubuklarin serbest ve zorlanmus titresimleri
Laplace uzayimnda incelenmistir. Timoshenko cubuk teorisi kullanarak dogru eksenli
cubuklarin dinamik davranisini idare eden denklemler elde edilmistir. Formiilasyonda,
malzeme anizotropisi, dénme ataleti, eksenel ve kayma deformasyonu etkileri gbz
oniine alinmustir. Kanonik formda Laplace uzayinda elde edilen adi diferansiyel
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denklemlere tamamlayici fonksiyonlar yontemi uygulanarak (17,18) problemin dinamik
rijitlik matrisi hesaplanmustir. Laplace uzayinda elde edilen ¢oziimlerden zaman uzayina
gecmek icin Durbin’in sayisal ters Laplace doniisiim yontemi kullaniimugtir (17-18).

2. HAREKET DENKLEMI

Cubuk ekseni iizerinde herhangi bir x noktasinda yer degistirme U°(x, ©) ve bu
noktadaki kesitin donmesi Q°(x, t) olarak gosterilsin. T(x, t) vektori ile t aninda x
noktasindaki kesite etkiyen i¢ kuvvetlerin vektorel toplami ve M(x, t) ile bunlarin
agirhik merkezi olan G noktasina indirgendikleri zaman elde edilen kuvvet ¢ifti olarak
gosterilsin. Cubuk ekseninin birim boyuna etkiyen yayili dig kuvvet p*(x, t) ve moment
m™(x, t) olsun.

je—>] ’

)
%2

e

Sekil 1. Tabakal: kompozit gubuk

Cubuk malzemesi lineer elastik ve anizotropiktir. Kompozit uzaysal gubugu idare
eden denklemler vektorel formda elde edilmektedir (Sekil 1).

OU AP+ B'M+ @ xi , ag =FT+D'M ()
dx 0x :
a_rr___+p(c.\')=p(in) , aM +ixv-[wn_*_n.l(c.\')=rn(iu) (2)
ox dx

pi“ kiitlesel atalet kuvveti ve m™ kiitlesel atalet momenti ifadeleri

1

at i i—“a-'tT (1 =X Z) (3)

olmak iizere, burada p, kiitlesel yogunlugu gostermektedir. Iy burulma ve Iy, I, ise
egilme atalet momentleridir. A, B, F ve D matrisleri cubuk kesitinin toplam esneklik

P(m) pA a-U m(in) — __pI a'Q
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sabitlerini géstermekte olup her bir tabaka malzemesinin esneklik sabitleri cinsinden
elde edilmektedir.
Zorlanmus titresim durumu igin, Y(x, #) kolon matrisi

Yeen={us, U, Ul Q@ 00, T TY, TS, M, Mo, M) @)
olarak tamimlanmaktadir. (4) ifadesinin zamana gére Laplace doniisiimii, >0 icin
LY (x,0)]=Y(x,s) ise

Y(x,s) = fY(x, e~ dt (5)
0

olup, burada Laplace doniisiim parametresi s kompleks bir sayidir. Bu tariflerin
yardimuyla (1) ve (2) esitlikleri birinci mertebeden 12 adet adi diferansiyel denklem
haline doniistiirtilmektedir. Serbest titresim analizi igin, prl=0ve m* =0 (i=x, y, z)
alinmaktadir. Harmonik titresim kabulii ile U°, Q°, T° ve M° vektorleri denklem (6) da
verilmektedir. ’ ' '

U'lnt )= Uln)e™, Q7xt )= @ (x)e™ , Tnt) = T'(x)e™ | MOt )=M(x)e"" (6)

(6) ifadesi (1) ve (2) denkleminde yerine konuldugunda, birinci mertebeden 12 adet adi
diferansiyel denklem takimi elde edilir. Eger, deplasmanlar ve bunlara karsilik gelen
kuvvetler, Y (x) kolon matrisinin bilesenleri olarak diisiiniiliirse, bu 12 adet denklem
matris formunda agagidaki sekilde yazilabilir.

DY) e wyy () 4 o
dx

Sistem dinamik rijitlik matrisinin determinantmit sifir yapan @ degerleri problemin
dogal frekanslarini vermektedir.

Kesitin kayma merkezi ile agirlik merkezinin iist iste diistiigii kabul edilmektedir.
Secilen kesitin geometri ve malzeme bakimindan simetrik oldugu kabulii ile, dik
koordinat takiminda N adet kompozit tabakadan olusan dogru eksenli cubuklarin
dinamik davranisini idare eden 12 adet adi diferansiyel denklem takimi Laplace
uzayinda kanonik formda asagidaki gibi elde edilmektedir.

T=AT | (82)

dU, ) =

— =0 +a AT, (8b)
» y A

dd[i. = “ﬁ,\' +0,’_ A;E( f (SC)
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42, _py,it, (39)
dx )

dQ, — :

L=D),M, ‘ (8e)

dx - .

19 _piw, (80
dx oo .

dT, == =

S =52 AU L+, (82)
dx ’

dT, ,~— —

Y =5 AU, +V, (8h)

dx ’

ﬂ=s2217:+\79 (80)

x .

AM, .+ = = .
My _ o7, 47, (8))
dx T

aM, .= = - .

L =51, Q +T.+V, 8k) .
dx : : Y

M. 273, -T, +V, (8D

dx R

V(x,s) kolon matrisinin elemanlari (9) denkleminde verilmistir. Laplace

doniisimiinden gelen baslangig sartlar, V(x,s) yiik vektoriine dahil edilmektedir.

V(xs)=0 (i=1,2,..., 6)
_ ~ QU (x.0
Ty 5)=~{B5")=p A[sU;(x,OH ~—§(-:——1} (=1,2,3) ©)
_ - 92%(x,0
V. (n5) = —(me)-pT j\iS.Q;(.\',O)+ '(f ) }
N N N
A=Dp0al) =30 [(ufaa. T = o) | (xa)an (10)
k=1 ‘ k=1 Alk) k=1 A(k)
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4. SAYISAL UYGULAMA

Dogru eksenli kompozit gubuklarin serbest ve zorlanmusg titresimini analiz etmek icin
FORTRAN dilinde genel amagh bilgisayar programlart hazirlanmistir. Bu programda,
sistem dinamik rijitlik matrisleri ve sistem yiik vektorleri Laplace uzayinda tamamlayici
fonksiyonlar yontemi (TFY) yardimu ile elde edilmektedir. Sistem matrisleri, kanonik
formda verilen diferansiyel denklemlerin ¢éziimlerinden elde edilmektedir. Ozel olarak,
serbest titresim frekanslari, sistem yiik vektoru sifira esitlenip sistem dinamik rijitlik
matrisindeki Laplace parametresi “s” yerine “ie” konularak hesaplanmaktadir.

Sekil 2°de goriilen iki ucu sablt mesneth ortotropik ¢ubuk problemi goz Oniine
alinmugtir (0°). Malzeme sabitleri; elastisite modiilleri E;; = 144.8x10° N/m?, Ey, = En
= 9.65x10° N/m’, kayma modiilleri G, = Gj3 = 4.14x10° N/m?, Gas = 3. 45x10° N/m
ve Poisson oranlart v, = v;3= 0.3, 23 = 0.399 ve p = 1389.23 kg/m olarak secilmigtir.

Sekil 2. Iki ucu sabit mesnetli kirig ve kesiti

Fakli L/h oranlarim iceren diizlemine dik serbest titresim frekanslart Tablo 1'de
gosterilmektedir.

Tablo 1. Diizlemine dik dogal frekanslar (kHz)

Mod ‘ Chandras. | Chandras. | Nabive | Raove |Yildinm Bu
L/h no ve ark. | ve Bangera | Ganesan | Ganesan | ve ark. | ANSYS caligma
(3) 4) (8) 1) (13)
1 0.051 0.051 0.054 0.051 0.051 0.051 0.051
2 0.203 0.202 0.213 0.202 0.202 | 0.202 0.202
(L=71320mm) 3 0.454 0.453 0.472 0.454 0.451 0.451 0.451
4 0.804 0.798 0.801 0.804 | 0.795 0.795 | 0.795
5 1.262 1.238 ] - 1.252 1.229 1.229 1.229
1 0.755 0.756 0.789 0.754 0.753 0.754 0.753
2 2.548 2.554 2.656 2.555 2.544 2.551 2.544
(L=3315 mm)| 3 | 4716 4.742 4895 | 4753 | 4711 | 4724 | 4711
4 6.960 7.032 7.165 7.052 6.956 6.970 6.956
5 9.194 9.355 9.383 9.195 9.202 9.191
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Tablo 1 incelendiginde, bu ¢aligmada sunulan model ile elde edilen diizlemine dik
itk beg serbest titresim frekansin, ANSYS ve literatiirdeki sonuglarla uyumlu olduklar
goriilmektedir.

Kirigin orta noktasina z dogrultusunda P,=1 N siddetinde adim tipi dinamik yiik
uygulanmaktadir. Farkh narinlik oram (L/h) i¢in kirigin orta noktasindaki U, deplasman:
(Sekil 3 ve Sekil 5) ve My momentinin (Jekil 4 ve Sekil 6) zamanla deisimleri
hesaplanmaktadir. Hesaplamalarda, zaman artimn At=0.0002 sn alinmaktadir.

1.20E-03

Bu gahsma —G— ANSYS I

1.00E-083 -

8.00E-04 4

6.00E-04

4.00E-04 1

. Uz deplasmani (m)

2.00E-04 -

0.00E+00

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 .01
Zaman(sn.) -

Sekil 3. Kirigin orta noktasindaki Uz deplasmaninin zamanla degisimi
(L/h=120, L=762 mm) )
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Sekil 4. Kirigin orta-noktasindaki My momentinin zamanla degisimi
(L/h=120, L=762 mm)
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Sekil 5. Kirigin orta noktasindaki Uz deplasmamnin zamanla degisimi
(L/h=15, L=381 mm)
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Sekil 6. Kirigin orta noktasindaki My momentinin zamanla degigimi
(L/h=15, L=381 mm)

Farkli narinlik oran (L/h) igin kirigin orta noktasindaki deplasman ve momentin
zamanla degigimleri ANSYS sonucglart ile kargilagtiilmus ve sonuglarnin uyumlu

olduklar1 goriilmiigtiir.
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5. SONUC . ‘

Bu calismada, kompozit malzemeden yapilms do8ru eksenli cubuklarin dinamik
davramiglart etkin bir yontem kullamlarak ele alinmuisti. Kompozit dogru eksenli
cubuklarin serbest ve zorlanmig titresimi Laplace uzayinda incelenmistir. Serbest
titresim, zorlanmuis titresimin 6zel hali olarak ele alinmistir.

Zamanla degisen yiikler altinda dogru eksenli kompozit cubuklarin dinamik analizini
yapmak icin FORTRAN dilinde genel amacl bilgisayar programi hazirlanmistir.
Hazirlanan bilgisayar programi ile literatiirde verilen cesitli ¢rnekler ¢dziillmis ve
ANSYS program: sonuglari ile kiyaslamalar yapilmustir. Bulunan sonuclarin hem
literatiir hem de ANSYS sonuglar ile uyum iginde oldugu gosterilmistir.
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OZET : Bu calismada, atk PET agregali ve ciiruflu hafif haglarin dayanim
ézellikleri incelenmigtir. Harg karigunlarm iiretiminde 0.50 ve 0.60 olmak iizere iki
PET-baglayict oram kullamulmistir. Su-baglayict oranlart 0.45 ve 0.50 olarak tespit
edilmigtir. Baglayict olarak Portland Cimentosu ve yiiksek firmn ciirufu kullamilmistir.
Ciiruflu karigimlar, yiksek finn ciirufunun ¢imentoyla agirlikca %50 orammnda yer
degistirilmesiyle elde edilmistir. Gergeklestirilen deneyler sonucunda, attk PET
agregall har¢ numunelerin dayanum &zellikleri goz oniine alinarak, tastyict hafif beton

suufina girebilecegi ortaya ¢iknugtir. PET/B oranuun 0.50"den 0.60’a ¢tkmasi, basmng

dayamum degerlerinde diismeye sebep olmanugtir. S/B oramimn 0.50’den 0.45’e
diismesiyle, PET agregali hafif harclarm basmg ve egilme dayanun. degerleri
yiikselmistir. ,

Anahtar Kelimeler: PET, hafif harg, ciiruf, basing dayanuni, egilme dayanun

STRENGTH PROPERTIES OF LIGHTWEIGHT MORTARS WITH
WASTE PET AGGREGATES AND SLAG

ABSTRACT : In this investigation, the strength properties of the lightweight
mortars made with waste PET aggregates and slag were examined. There were two
different PET-binder ratio 0.50 and 0.60 used to produce mortar mixtures. Water-
binder ratios were chosen as 0.45 and 0.50. Normal Portland Cement and Granulated
Blast-Furnace Slag (GBFS) were used as the binder. The GBFS mixtures obtained by
GBFS replacing the cement on mass basis at the replacement ratio of 50 %. The test
results showed that the mortar samples made with waste PET aggregates may be
utilized as structural lightweight concrete depending on the strength properties. The
increase in PET-binder ratio from 0.50 than 0.60 did not reduce the compressive
strength of the samples. The decrease in w/b ratio from 0.50 than 0.45 increased in the
compressive and flexural tensile strengths.

Key Words: PET, lightweight mortar, slag, compressive strength, flexural tensile
strength.
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1. GIRIS

Katr atiklann yok edilmesi konusu, son yillarda, diinyadaki énemli sorunlardan biri
haline gelmistir. Niifusun ve tiiketimin hizla artmasindan dolayr miktar: her gecen giin
daha fazla artan kati atiklarin giivenli bir sekilde yok edilmesi icin cesitli caligmalar
yiriitilmektedir. Kati atiklarin artisim kontrol altina alabilmek icin; kaynak azaltimi,
yeniden kullanim, geri doniisiim, toprak doldurma ve yakma gibi islemler yapilmaktadir
(1). Bu segeneklerden geri doniisiim islemi, hem atiklarin giivenli bir sekilde yok
edilmesi hem de atik malzemelerin dogal kaynaklarin yerine kullanilmas sebebiyle
oldukc¢a dnemlidir. ‘

Atiklarin geri doniisiim yoluyla diger endiistrilerde kullanildigi uygulamalarin
baginda insaat sektorii gelmektedir. Yiiksek dayanimli beton gereksinimi olmayan
uygulamalarda geri doniisiimlii malzemelerle iiretilen betonlarin kullanimi, atiklarin
degerlendirilmesi ve dogal kaynak kullaniminda azalmay: saglamas: acilarindan
avantajhdir.

Yiiksek firin ciirufu, silis duman: ve ugucu kiil gibi endiistriyel atiklar, uzun ytllardir
beton tiretiminde kullanilan malzemelerdir. Genellikle beton iiretiminde ¢cimentoyla yer
degistirilerek kullamlan bu endiistriyel atiklar, sagladiklari ekonomik avantajlarin yani
sira, betonun dayamimi ve durabilitesi iizerinde de olumlu rol oynamaktadirlar. Yiiksek
firin - clirufunun  har¢ ve beton karisimlarin islenebilirligini artirmak, dayanimi
iyilestirmek, hidratasyon isisin1 diisiirmek, alkali-silika reaksiyonunu azaltmak,
poroziteyi azaltmak gibi faydalari bulunmaktadir (2-5).

Bu endiistriyel atiklarin diginda, plastik ve cam atiklarin da beton iiretiminde
kullanildig cesitli arastirmalar da mevcuttur (6-10). Bu atiklar, agregayla kismi olarak
yer degistirilerek kullaniimaktadir. Plastik agregalarin dogal agregalara oranla daha
diisiik agirliga sahip olmalarindan dolays, plastik agregali betonlarm birim agirliklan da
diigmektedir. Dolayisiyla, atik plastiklerin agrega olarak kullaniimasiyla; hafif veya yari
hafif beton tiretimi miimkiin olmaktadir.

Bu calismada, plastik atik kompozisyonu icinde biiyiik yer tutan atik PET siselerin
tastyict hafif harg tretiminde agrega olarak kullamimasi amaglanmustir. Atk PET
agregalarn kullanimi, har¢ numunelerin birim agirliklarimi azaltmisur. Hafif harclarin
dayanimuini iyilestirmek ve baglayicidan tasarruf etmek amaciyla, bir endiistriyel atik
olan yiiksek firin ciirufu, ¢imentoyla yer degistirilerek kulanilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Bu boliimde, deneysel caligmada kullanilan malzemelerin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri ile harg karigim oranlar verilmektedir.
2.1. Kullamilan Malzeme Ozellikleri
2.1.1. Cimento

Bu ¢galismada, OYAK ‘Adana Cimento Fabrikasi tarafindan iiretilen PC 42,5 Portland
Gimentosu kullanitmustir. Cimentonun 6zgiil agirhigi ve ozgil ylizeyi swasﬂgla 3.09
gr/cm3 ve 3220 cmz/gr’du‘. Priz baglama ve sona erme siireleri 2°° and 3% saattir.
Gimentonun kimyasal kompozisyonu Tablo 1’de verilmistir.
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2.1.2. Yiiksek Firm Ciirufu (YFC)

YFC, Iskenderun Demir-Celik fabrikasindan temin edilmistir. Ozgiil agirh@ 2.81
gr/cm3 ve dzgiil ytizeyi 4250 cmzlgr’dn'.v YFC’nun kimyasal kompozisyonu Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Cimentonun ve yiiksek firin ciirufunun kimyasal kompozisyonu
Oksit SiOz A1203 F€203 CaO MgO 503 Kzo NazO KK
Cimento | 20.23 [ 5.78 | 4.07 161.95|2.94 |2.66 | 0.87 |0.11 |0.72
YFC 36.70 | 14.21 | 0.98 132.61]10.12/0.99 |0.76 | 042 -

2.1.3. Polietilen Tereftalat (PET) Agrega

Dogal agrega yerine kullanilan atik PET sise kiriklari, SASA PET Sige Tesisinden
temin edilmistir. Kiiciik graniiller halindeki atik PET kiriklart eleklerden gegirilerek,
boyutlari 1-2 mm aralifinda olan PET kiriklar1 hafif har¢ dretiminde agrega olarak
kullanilmustir. :

2.2. Har¢ Karisim Oranlan

Deneylerde kullanilan harg karigim oranlart Tablo 2’de verilmigtir. PET agrega-
baglayict oram 0.50 ve 0.60 olarak alinmustir. Harg karigimlarin hazirlanmasinda, 0.45
ve 0.50 olmak iizere iki farkli su-baglayici oram tespit edilmistir. Baglayic1 olarak
sadece cimentonun kullamildigt ve ciirufun ¢imentoyla afirlikca %50 oraninda yer
degistirildigi iki farkli baglayic: tiirii kullamilmustir. Harg numunelerin dretiminde dogal
agrega ve kimyasal katki kullaniimarmsgtir.

Tablo 2. PET agregali harclarin karigim oranlari

no | baglayici PET/baglayica1 | Su/baglayicy
1 0.50
2 cimento o 0.45
3 * 0.60 0.50
4 ’ 0.45
5 0.50
6 imento+ciiruf > 0.45
7€ 0.60 0.50
.8 ) 045

Tabloda belirtilen 8 farkli karisim tiiriinden elde edilen taze harg karigimlart 40 x 40
x 160 mm boyutlarindaki kaliplara dokiilerek 96 prizmatik numune elde edilmistir. Bir
giin sonra kaliptan cikarilan har¢ numuneler, basmg ve egilme  testlerinin
gerceklestirildigi giinlere kadar 2242 °C sicakliktaki kiir havuzunda bekletilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA :

Islak kiir ortaminda bekletilen numuneler iizerinde 7., 28., 90. ve 180. giinlerde
basmng ve egilme testleri gerceklestirilmis olup ayrica numunelerin 28 giinliitk hava
kurusu birim agirhiklar da 6l¢iilmiistiir. Sonuglar sunularak tartigitimistir.
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3.1. Kuru Birim A girhik
Har¢ numunelerin 28 giinliik hava kurusu birim aguhik degexlem Tablo 3’te
verilmigtir.

Tablo 3. PET agregali har¢ numunelerin 28 giinliik kuru birim agirhik degerleri (kg/m3 )

PET/B S/B ) : Kuru birim agf.rllk
cimentolu ciiruflu
0.50 1482 1477
0.50 0.45 1531 1502
0.50 1508 1436
0.60 0.45 1528 1482

Tastyici hafif beton, 28 giinlitk basmg dayanum degeri 15-17 MPa’dan yuksek ve
hava kurusu birim agirhg 1850 kg/m¥ten az olan betondur (11). Tablo 3’ten
goriilecegi iizere, glmentolu ve cliruflu tiim numunelerin 28 giinliik birim agirlik
degerlerinin 1850 kg/m’ degerinin oldukga altinda oldugu gériilmektdir.

Calisma kapsaminda iiretilen PET agregali har¢ numunelerin 28 giinliik hava kurusu
birim agiliklart 1436-1531 kg/m® degerleri arasindadir. PET/B oranimin 0.50’den
0.60’a cikmasi, genel olarak numunelerin kuru birim agulik degerlerini diigiirmiigtiir.
Yiiksek firmn ciirufunun ¢imentoyla ikamesi, birim agirhik degerlerinde azalmaya sebep
olmustur. S/B orammin 0.50°den 0.45’e diismesiyle, tim numunelerin birim
agirhiklarinin arttify gzlenmistir.

3.2. Basin¢ Dayanmum
PET agregali harg numunlerin basing dayanim degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. PET agregali har¢ numunelerin basing dayanim degerleri (MPa)

' 0.50 S/B 0.45 S/B
baglayici PET/B| 7 28 90 | 180 7 28 90 | 180
giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin
050 1159119.021.7 (227 |185]21.21252/ 260
0.60 {145 18.6123.1 | 244 |17.7]20.1 2531263
0.50 1167 119.6 1222 |23.1 /193|227 1259 269
0.60 |14.5]20.7 | 236|246 162234258273

cimento

cimento+ciiruf

<

Tablo 4 incelendiginde, 0.50 S/B oranli numunelerin 28 giinliik basing
dayammlannm 18.6-20.7 MPa degerleri arasinda oldugu goriilmektedir. S/B orani 0.45
olan ¢imentolu ve ciiruflu harclarin 28 giinliik basing dayanim degerleri ise 20 MPa’nin
tizerindedir. Basing dayanimlari zamana bagl olarak artan harg numunelerin 180. glinde
dlgiilen basing dayanim degerleri 0.50 S/B oranli olanlaxda 24.6 MPa; 0.45 S/B oranh

olanlarda ise 27.3 MPa seviyelerine ulagmustir.

Tablo 4’den goriilecegi iizere, bu ¢ahigmada iiretilen PET agregali har¢ numunelerin
tamarninin 28 giinlitk basing dayanim degerlerinin 17 MPa degerinin tzerinde oldugu
goriilmektedir. Sozii edilen numunelerin birim agirlik degerlerinin de tasiyict hafif

<beton smirlan i¢inde oldugu Tablo 3’de goriilmektedir. Dolayisiyla, bu gallsmada
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iiretilen PET agregali har¢ numunelerin birim agirlik ve basing dayanimlan goz &niine
almarak tagiyici hafif beton olarak adlandiriimas: miimkiinddr.

PET/B oranimun 0.50°den 0.60a ¢ikmasiyla, harg numunelerin ilk giinlerdeki basing
dayamim degerlerinde bir diigme gozlenmistir. Ancak 28 giinden itibaren genel olarak
0.60 PET/B oranli numuneler 0.50 PET/B oranli numunelere gore daha ytiksek dayanim
degerleri sergilemislerdir.

Yiiksek firin ciirufunun ¢imentoyla %50 oraninda ikame edildigi har¢ numunelerin
basing dayanim degerleri, 7. giinden itibaren baglayici olarak sadece ¢imento kullanilan
numunelere gore daha yiiksek ¢ikmistir. Buradan, ciirufun ¢imentoyla agirlikga %50
oraninda ikamesinin PET agregali hafif harglarin basing dayammini iyilestirdigi
sonucuna varilmaktadir.

S/B oranmin 0.50’den 0.45’e diismesiyle PET agregali har¢ numunelerin basing
dayanim degerleri artmistir.

3.3. Egilme Dayanimi
PET agregali har¢ numunlerin egilme dayanim degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. PET agregali har¢ numunelerin egilme dayanirmi degerleri (MPa)
0.50 S/B 0.45 S/B
baglayici PET/B| 7 28 | 90 | 180 7 28 | 90 | 180
giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin
050 | 36| 38 |43 |45 137149 |60 ] 6.2
060 | 3.0 |38 |44 | 46 | 40 | 44 | 48 | 58
050 136 |44 145 | 48 | 40|45 | 58| 6.6
060 | 25|41 | 43 | 46 | 35143 150] 59

cimento

cimento+ciiruf

Tablo 5 incelendiginde, PET agregali hafif har¢ numunelerin 28 giinliikk egilme
dayamm degerlerinin 4 MPa civarinda oldugu goriilmektedir. PET/B orani 0.60 olan
numunelerin egilme dayanim degerlerinin genel olarak 0.50 PET/B oranl1 olanlara gbre
daha diigiik oldugu gozlenmektedir. 0.45 S/B oranli numunelerde daha belirgin olan bu
durum, basing dayamm degerlerinden farklidir. ]

YFEC ikamesinin, PET agregali har¢ numunelerin egilme dayammlart tizerinde
belirgin bir etkisi gdriilmemis ise de diisiis de olmamigtir. S/B oranimin 0.50°den 0.45’e
diismesiyle, egilme dayanim degerlerinde bir artis gozlenmistir.

4. SONUCLAR

1. Bu calismada iiretilen, auk PET agregal har¢ numuneler, birim agirhk ve basing
dayamim degerleri acisindan tasiyict hafif beton simifina girmektedir.

2. PET-baglayici oramimin 0.50°den 0.60’a ¢ikmasi, genel olarak numunelerin kuru
birim agirliklarim diisiirmiis, basing dayanimini olumsuz yonde etkilememis, egilme
dayanim degerlerini ise bir miktar diigtirmiistiir.,

3. Yiiksek firin clirufunun ¢imentoyla %50 oraminda yer degistirilmesi, tiim giinlerde
basing dayamm deZerleri artimig, egilme dayanim degerlerini ise ¢ok
etkilememistir.
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4. S/B oranmin 0.50’den 0.45°e diismesiyle, PET agregali hafif har¢ numunelerin
basing ve egilme dayanim degerlerinde artig gézlenmistir.
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OZET : Bu calismada, atnk PET agregali ve ugucu kiillii hafif harglarin basmg
dayamumlart incelenmistir. Harg karigimlarn iiretiminde 0.50 ve 0.60 olmak iizere iki
PET-baglayict orami kullamulmistir. Agrega olarak 1-2 mm boyutlanndaki ank PET
furiklart kullalnustir. Su-baglayict oranlart 0.45 ve 0.50 olarak belirlenmigtir.
Baglayict olarak Portland ¢imentosu ve ucucu kil kullamlnugtir. Ugucu  kiillii

karisimlar, ucucu kiiliin ¢imentoyla agulik¢a %50 oramnda yer degistirilmesiyle elde -

edilmigtir. Gerceklestirilen deneyler sonucunda, ank PET agregali har¢ numunelerin
birim agulik degerlerinin hafif beton suurlar icinde oldugu gérillmiistiir. PET/B
orammn 0.50°den 0.60°a ¢ikmasi, ilk giinlerde basing dayamm degerlerinde diismeye
sebep olmug; ancak 90. giinden itibaren bu durum ortadan kalknugtir. S/B orammin
0.50°den 0.45’e diismesi, PET agregali hafif har¢larnin basing dayammlarmi artimigtir.
Anahtar Kelimeler: PET, hafif harg, ucucu kiil, ank, basing dayanum.

COMPRESSIVE STRENGTH OF LIGHTWEIGHT MORTARS WITH WASTE
PET AGGREGATES AND FLY ASH

ABSTRACT : In this investigation, the compressive strength of the lighweight
mortars made with waste PET aggregates and fly ash were examined. There were two
different PET-binder ratio 0.50 and 0.60 used to produce mortar mixtures. Waste PET
granules with 1-2 mm size were used as aggregates. Water-binder ratios were chosen
as 0.45 and 0.50. Normal Portland cement and Fly ash (FA) were used as binder. The
FA mixtures obtained by FA replacing the cement on mass basis at the replacement
ratio of 50 %. The test results show that the dry unit weigths of mortar samples with
waste PET aggregates were in the lighrweight concrete limits. The increase in PET-
binder ratio from 0.50 than 0.60 caused to reduction in the compressive strength at the
first days; but after the 90 days, this situation disappeared. The decrease in w/b ratio
from 0.50 than 0.45 increased in the compressive strength of the lightweight mortars.
Key Words: PET, lightweight mortar, fly ash, waste, compressive strength.
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1. GIRIS

Son yillarda diinyadaki dogal kaynaklarin miktarindaki azalma sebebiyle; dogal
dengenin korunabilmesi ve siirdiiriilebilmesi i¢in yenilemeyen kaynaklarin ekonomik
bir sekilde kullaniimasi son derece nemli hale gelmistir. Dogal kaynak kullanimini
azaltmak amaciyla cesitli bilim dallarinda ¢alismalar yiiriitiilmektedir.

Bu konuya ingaat uygulamalar1 acisindan bakildiginda, yapim endiistrisinde yaygin
olarak kullamilan beton iiretimi igin olduk¢a fazla miktarda dogal kaynaga ihtiyag
oldugu goriilmektedir. Taze haldeyken kolayca sekil alabilen, sertlestikten sonra ise
gerekli dayanimi saglayabilen yapay bir yap: malzemesi olan beton {iretimi igin agrega,
¢imento, su ve gerektifinde bazi katki maddeleri kullaniimaktadir (1). Cimento,
giiniimiizde betonu olusturan pahali bir bilesen oldugu icin, beton iiretiminde ¢imento
kullanimini azaltmak igin cesitli calismalar yapilmaktadir. Pahali olmayan endiistriyel
ve normal atiklarin ¢imentoyla yer degistirilerek kullanilmasi, bunlardan birisidir.

Yiiksek firin curufu, silis dumami ve ucgucu kiil gibi endiistriyel atiklar, beton
tiretiminde ¢imentoyla birlikte baglayici olarak kullanilan malzemelerdir (2). Harg ve
beton karisimlarmin hazirlanmasinda gimentoyla belli oranlarda yer degistirilerek
kullamilan bu endiistriyel atiklar, ¢imentodan tasarruf etmenin yaninda, betonun birgok
ozelligini iyilestirici- etki yapmaktadirlar. Ornegin ugucu kiiliin beton iiretiminde
kullanilmastyla, taze betonda islenebilirligin artmasi, terlemenin azaltilmasi, sertlesmis.
betonun su gecirimliliginin azaltilmasi, siilfat dayaniklifinin  artmasi, betonun
hidratasyon 1sisinin azaltilmas: gibi avantajlar elde edilmektedir (3-7).

Beton karigimi-iginde oldukga fazla yer tutan diger bir onemli bilesen ise agregadir.
Geleneksel agregalarin beton iiretiminde kullanilmasi, hem dogal kaynaklarin giderek
azalmasina, hem de taglarnin ocaktan cikarilmasi sirasinda cevresel kirlilige sebep
olmaktadir. Beton iiretiminde dogal agrega kulanimini azaltmak igin uygulanan
yontemlerden birisi, yapay agregalann veya auklarin dogal agrega yerine
kullanilmasidir. Beton iiretiminde agrega olarak kullanilan atiklar arasinda cam,
fiberglas ve plastik atiklar gelmektedir. Bu tip atik malzemelerle elde edilen betonlarm
dayarimu, dogal agregali betonlara oranla biraz daha diisiik olabilmektedir. Ancak
uygun karisim oranlart saptandifinda, atiklardan elde edilen agregalarla belirli bir beton
dayanimunin elde edilmesi miimkiindiir. Ozellikle hafif beton uygulamalarinda atik
plastik agregalarin kullanilmas: konusunda son yillarda cesitli calismalar yapilmaktadir
(8-10).

Bu caligmada, hafif beton tiretiminde endiistriyel bir atik olan ugucu kiil ve atik PET
siselerin kullanilmasi amaglanmistir. Puzolanik 6zellik gdsteren ugucu kiil, cimentoyla
agirlikca %50 oraninda yer degistirilerek baglayici olarak kullanilmustir. Atk PET sise
kirtklarindan elde edilen 1-2 mm boyutlarindaki PET agregalar da dogal agrega yerine
kullamilarak ekonomik bir hafif harg tiirii elde edilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Bu boliimde, aragtuma kapsamindaki deneysel ¢alismalarda kullanian malzemelerin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile harg karigim oranlari verilmistir.
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2.1. Kullamlan Malzeme Ozellikleri
2.1.1. Cimento

Bu calismada, OYAK Adana Cimento Fabrikas: tarafindan tiretilen PC 42,5 Portland
Cimentosu kul]amlmlstn Cimentonun ozgiil agirhg: ve ozgiil yuzey1 sua51y1a 3.09
gr/cm” ve 3220 cm“/cn dir. Priz baglama ve sona erme siireleri 2% and 3% saattir.
Cimentonun kimyasal kompozisyonu Tablo 1’de verilmistir.

2.1.2. Ugucu Kiil
Yumurtalik-Su Gozti Termik Santrali atifi olan F sinifi ugucu kiiliin dzgiil agirlig
2.24 gr/cm’ ve ozgiil yiizeyi 3880 em*/gr’dur. Ucucu kiiliin kimyasal kompozisyonu
Tablo 1’de verilmistir.

Table 1. Cimentonun ve ucucu kiiliin kimyasal kompozisyonu
Oksit SiO; | ALO;z | Fe;0z | CaO | MgO | SO; | KbO | Na,O | KK
Cimento [20.23| 578 | 407 {61.95| 294 | 2.66 | 0.87 | 0.11 | 0.72
Ucucu kill {56911 21.85| 6.52 | 333 | 257 | 0.26 | 099 | 048 | 2.36

2.1.3. Polietilen Tereftalat (PET) Agrega

Dogal agrega yerine kullanilan atik PET sise kiriklarr, SASA PET Sise Tesisinden
temin edilmigtir. Kiiciik graniiller halindeki atik PET kiriklan eleklerden gecirilmis ve
boyutlart 1-2 mm aralifinda olan PET kiriklart hafif harg iiretiminde agrega olarak
kullantlmistir.

2.2. Har¢ Karisim Oranlan -

Harg karsimlarda 045 ve 0.50 olmak iizere iki farkh su-baglaylm orani
kullamlmistir. - PET agrega-baglayict oranlart 0.50 ve 0.60 olarak belirlenmistir.
Baglayici olarak, sadece ¢imentonun kullanildifi ve ucucu kiiliin ¢cimentoyla agirlikca
%50 oraminda yer degistirildigi iki farkh baglayic: tiirii kullaniimistir. Har¢ numunelerin
iretiminde dogal agrega ve kimyasal katk: kullanilmamistir. Deneylerde kullanilan harc
karigim oranlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. PET agregali harclarin karisim oranlari

no | baglayia | PET/baglayia | Su/baglayic
1 0.50

2 | cimento 0-50 045

3 0.50

4 0.60 0.45

5 . 0.50

o e | 0% [ow

7 ’ 0.60 0.50

3 ) 0.45

Tabloda belirtilen 8 farkli karigim tiiriinden elde edilen taze har¢ karigimlardan 40 x
40 x 160 mm boyutlarinda 96 prizmatik numune elde edilmistir. Bu har¢ numuneler,

o]
h=4
(9%
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basing dayamim degerlerinin 6lctildiigii glinlere kadar 22+2 °C sicaklhiktaki kiir
havuzunda kiir edilmislerdir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
Islak kiir ortaminda bekletilen numunelerin 28 giinlitk kuru birim agirliklart ve 7.,
28., 90. ve 180. giinlerdeki basing dayanim degerleri sunularak tartigilmistir.

3.1. Kuru Birim Agirhk

Har¢ numunelerin 28 giinlik hava kurusu birim agirlik degerleri Tablo 3’te
verilmistir. Bu calismada iiretilen atik PET agregali ve ¢imentolu har¢ numunelerde
olciilen en biiyiik birim agirhik degeri 1531 kg/m‘vt'm'. Ucucu kiillii numunelerin en
yitksek birim agirligi ise 1413 kg/mytiir. Goriildiigii tizere bu degerler hafif beton
sinirlart iginde yer almaktadir (2).

Ucucu kiilli numunelerin birim agirliklari, ¢imentolu numunelere gore oldukca
diisiik cikmustir. S/B orammin 0.50’den 0.45°e diigmesiyle, tiim numunelerin_birim
agirliklarinin arttigi gézlenmistir.

Tablo 3. PET agregali har¢ numunelerin 28 giinliik kuru birim agirlik degerleri (kg/m’)

PET/B | /B : Kuru birim agu’hkﬂ _
cimentolu | ucucu kiillii
0.50 1482 1391
0.50 0.45 1531 1413
0.50 1508 1390
0.60 045 | - 1528 1408

3.2. Basin¢ Dayanmimi
PET agregali har¢ numunelerin basing dayanim degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. PET agregali harc numunelerin basing dayanim degerleri (MPa)
0.50 S/B 0.45 S/B
baglayia | PET/B| 7 28 90 180 7 28 90 180
giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin
0.50 [ 1591 19.0 1 21.7 | 227 | 185|212 | 252 | 260
0.60 | 145 18.6 | 23.1 | 244 | 17.7 | 20.1 | 253 | 263
cimento + 0.50 86 | 135 ] 16.6 | 174 | 102 | 149 | 183 | 18.8
ucucu kiil 0.60 | 79 | 125|173 | 194 | 9.0 | 136 | 184 | 203

cimento

Tablo 4 incelendiginde, 0.50 S/B oranli c¢imentolu harglarin 28 giinlitk basing
dayanimiarinin- 19.0 ve 18.6 MPa seviyelerinde; ayn1 S/B oranli, ugucu kiillii harglarin
basing dayamim degerlerinin ise 13.5 ve 12.5 MPa seviyelerinde oldugu goriilmektedir.

0.45 S/B oranli cimentolu harclarin 28 giinliik basing dayamimlart 21.2 ve 20.1
MPa’dir. Ayni1 S/B oranma sahip olan ugucu kiillii harclarin basing dayamm degerleri
ise 14.9 ve 13.6 MPa seviyelerindedir.

Ucucu kiillii numuneler, ¢imentolu numuneler kadar yiiksek dayamim degerleri
gosteremeseler de, 180. giinde ugucu kiillii harclarin basing dayamm degerleri 0.50 S/B
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oranlilarda 17.4 ve 19.4 MPa, 0.45 S/B oranlilarda 18.8 ve 20.3 MPa seviyelerine
ulagmustir.

PET/B oraninin 0.50’den 0.60’a gikmast, ¢cimentolu ve ugucu kiillii numunelerde, ilk
giinlerde basing dayanim degerlerinde bir diigmeye sebep olmustur. Ancak 90. giinden
itibaren 0.60 PET/B oranli ¢imentolu numunelerin basing dayamim degerleri, 0.50
PET/B oranli numunelerden yiiksek ¢ikmugtir. ' :

S/B oraminin 0.50’den 0.45°e diigmesiyle, hem ¢imentolu hem de ugucu killi
numunelerin basing dayanimlarn artmustir.

PET agregali har¢ numunelerin zaman basing dayanim iliskisi, Sekil 1°de
verilmistir.

30

Basing dayammi (MPa)

5 T T T

o 50 100 180 200

Zaman (Giin)

—o— 1 gimentolu (PET/B 0.50 S/B 0.50) —&— 2 gimentolu (PET/B 0.50 S/B 0.45)
—z— 3 gimentolu (PET/B 0.60 S/B 0.50) —¢— 4 gimentolu (PET/B 0.60 S/B 0.45)
—%— 5 ukiill (PET/B 0.50 S/B0.50)  —e— 6 u.killl (PET/B 0.50 S/B 0.45)
g 7wkl (PET/B 0.60 S/B 0.50) 8 u.killi (PET/B 0.60 S/B 0.45)

Sekil 1. PET agregali hafif harclarin zaman-basing dayanimi iligkisi

Sekil 1’den goriilecegi gibi, PET agregali hafif har¢larin basing dayanim degerleri,
90. giine kadar hizli bir gekilde artmakta, 90. giinden sonra dayanim artigt sabit bir hizda
ilerlemektedir. Ucgucu kiil ikameli harglarin basing dayamm degerleri, ¢imentolu
numunelerin basing dayanim degerlerinin altindadir.

Sekil 1 incelendiginde, gimentolu ve PET agregali hafif harclarm 90. ve 180.
giinlerde olgiilen basing dayamim degerlerinin.20-25 MPa seviyeleri arasinda oldugu
goriilmiigtiir. Ugucu kiillii ve PET agregali hafif harglarin 90. ve 180. giinlerdeki basing
dayamim degerleri ise 15-20 MPa seviyeleri arasindadir.

4. SONUCLAR

1. Bu calismada iretilen, auk PET agregali, ¢imentolu ve ugucu kiilli  harg
numunelerin birim agirlik degerleri hafif beton siirlari igindedir.
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2. PET-baglayici oranmin 0.50’den 0.60’a ¢tkmast basing dayanimlarint 90. giinden
itibaren olumlu yonde etkilemistir.

3. Ugucu kiil ikameli numunelerin kuru birim agirliklart ve basing dayanim degerleri
¢imentolu numunelerden diisiik cikmigtir.

4. S/B oraninin 0.50’den 0.45’e diismesiyle, hem ¢imentolu hem de ucucu kiilli hafif
har¢ numunelerin birim agiliklarinda ve basing dayamim degerlerinde artig
gbzlenmistir.
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OZET : Bu calismada eski eserlerdeki tas bozulmalarma neden olan cevresel
etkenler arastirlnustir. Bu etkenler, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve insan etkileri olmak
iizere dort grupta incelenmistir. Sozii edilen faktorlerin taslar iizerinde ne tiir
bozulmalara sebep olabilecegi arastinlmustir.  Arastirma kapsanunda, Adana’da
bulunan eski tag esérlerimiz incelenmis ve bu eserlerde gergeklesen bozulma tiirleri ve
bunlara neden olabilecek cevresel etkenler tespit edilmeye ¢alisilmigtir. '

ILLUSTRATION OF THE STONE DETERIORATION OCCURED IN
THE HISTORICAL BUILDINGS IN ADANA

ABSTRACT : In the present study, the environmental factors caused stone
deterioration in the historical buildings have been investigated. These factors were
examined at four groups as physical, chemical, biological and human effects. The
deteriorations wich were occured because of these factors were investigated. In the
research, the historical stone buildings in Adana have been examined, and the
deterioration kinds occured in the buildings and the environmental factors caused these
deterioration have been determined.
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1. GIRIS

Tag dayamiklt bir malzeme oldugundan dolay: binlerce yildir bina ve amtlarda
kullanilmstir. Yiizyilardir ayakta duran, bazilar da toprak altinda kalmius bulunan bu
eserler cesitli asinmalara ragmen giiniimiize kadar gelebilmislerdir. Bu tahribatlar
gerekli 6nlemler alinmazsa yapinin yok olmasina sebep olacak kadar tehlikeli sonuglar
dogurabilir. Tarihi mirasimiz icinde dnemli bir yere sahip olan eski tas eserlerimizin
stirekliligini saglayabilmek, koruma, restorasyon yéntem ve tekniklerini saptayabilmek
icin oncelikle taglarda meydana gelen yipranma tiirlerini ve nedenlerini belirlemek
gerekmektedir. Bu eserlerin tahrip olmalarinin ¢ok cesitli sebepleri vardir. Bu bozulma
sebeplerinin tespit edilmesi, eski tas eserlerin korunmas: ve onarimlarinin yapilabilmesi
agisindan olduk¢a dnemlidir. Bozulma sebeplerini tespit edebilmek icin oncelikle tas
eserlerimizde goriilen bozulma tiirlerinin belirlenmesi gerekir. Bunlarin dogru olarak
saptanmasi sonucunda, eserler tizerinde bu etkileri 6nleyici tedbirlerin alinmasi daha
kolay hale gelecek ve tas eserlerimizin gelecek nesillere korunarak aktarilmasi miimkiin
olacaktir.

2. ESKi ESERLERDE CEVRESEL KOSULLARIN ETKISIYLE MEYDANA
GELEN TAS BOZULMALARININ NEDENLERI
Eski eserlerde meydana gelen tag bozulmalari, ya malzeme 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir, ya da gevresel etkenler sebebiyle ortaya ¢ikmaktadir. Bu galismada,
eski tag eserlerde bozulmalara sebep olan ¢evresel kogullar incelenecektir. Bu ¢evresel
kosullar; fiziksel olaylar, kimyasal olaylar, biyolojik etkiler ve insanlarin olumsuz
etkileri olmak lizere dort grupta toplanmustir.

2.1. Fiziksel Olaylar

Sicaklik degisimi, buharlagma, suyun buza doniismesi gibi fiziksel olaylar tasin
pargalanmasina neden olur. Fiziksel pargalanmada tasin yapisinda herhangi bir kimyasal
degisme olmaz. Mineraller ve tas biinyesi ufak pargalara boliiniir. Bu olaylar deniz
seviyesinden yiiksek yerlerde, kuru iklim bélgelerinde daha fazla goriiliir. Her fiziksel
aginma bir kimyasal aginma olayma basamak olur. Fiziksel parcalanmayi meydana
getiren faktorlerin basinda, don olayi gelmektedir. Tagin gdzeneklerine giren su donarak
tag icerisinde basing yapar ve bu olay, tasta catlaklar varsa, gatlaklarin bilyiimesine,
biiyiik parcalarin kopmasina yol agmaktadir (1).

Ayrica, tasin i¢c ve dig yiizeyi arasinda 1st farklanimin olmasi durumunda, tag
biinyesinde farkli gerilmeler olusmaktadir. Bunlar da catlamalara, sert kiitlelerin
kirtlmasina ve parcalanmasina sebep olmaktadir.

Tag eserlerin tahrip olmasindaki en biiyiik etkenlerden birisi tagin gdzeneklerinden
ve kilcal yollardan iceriye giren nemdir. Nem, malzemelerin icinde bulunan tuzlar
hareketlendirerek, tas tizerinde ciceklenmelere, kabuklasmaya ve oyuklar seklinde
tahribatlara yol agmaktadir. Ciceklenme, suda ¢oziilen tuzlarin, tasin kuruma devresinde
yiizeye dogru hareket eden sularla birlikte tasinmas: ve suyun buharlasmasindan sonra
yiizeyde kalmasi ile gerceklesmekte olup, beyaz renkli, yama veya bant seklinde ve
tasin estetik goriinlistint bozan bir lekedir.
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2.2. Kimyasal Olaylar

Kimyasal bozulma ile yapi taglarinin bilesimleri degisiklige ugramaktadir. Kimyasal
etkilerin ana nedenleri hava ve su kirliligidir. Dumanla karisik yagmur, binalarda siyah
yapiskan bir tabaka olusturmaktadir. Kiikiirtlii bilesiklerin neden oldugu kirlenmeler,
yapi taglarinin bozulmalarinda goriilen en onemli etkenlerden birsidir.

Motorlu araclarin egzoslarindan ¢ikan zararli gazlar ve bzellikle metalurji ve kimya
sanayilerinden agia ¢ikan klor, fluor, fosfor gibi kimyasal maddeler de ¢ok ciddi
kimyasal ayrigmalara sebep olmaktadirlar (2). '

Taslarin siirekli rutubetli olmasi, havalanduma sansinin zayif olmasi ve siirekli
gvlgede bulunmasi gibi durumlarda dogal taslarin atik gazlarin etkisi ile aynismalar ve
hasar gormeleri daha gabuk gercekllesmektedir.

Kimyasal maddeler etkisinde tas ayrigmasimn ana nedeni, orijinal maddelerin
ayrismasidir. Ornegin kalsit alciya, feldspat kil mineraline, olivin asbeste doniistir. Bu
durumda fiziksel aynigsmadan farkh olarak tasin yalmz rengi degil, kristal yapisi da
degisir. Kimyasal ayrigmayla olusan kiitleler ana malzemeden tamamen farkli olur ve
yeni tip kiitleler meydana gelir.

Dogada goriilen kimyasal ayrisma sekillerinin en Snemlileri erime, oksitlenme ve
rediiklenme, baz degisimi, hidratlanma ve karbonatlagmadir. Kimyasal ayrnigmada tane
bityiikliigii, minerallerin bilesimleri, iklim ve rutubet faktorleri onemli rol oynar.

2.3. Biyolojik Etkiler

Eski eserler tizerinde tahribat yapan biyolojik etkenleri alg ve likenler, yosunlar,
mantarlar, bakteriler, bitki kokleri, sarmasiklar, kurtlar, bocekler ve kuslar gibi
cesitlendirmek miimkiindiir. Sarmagiklar ve bitki kokleri ozellikle tas malzemenin
araliklarina girererek biiyimeye baslar ve yapida ayrigmalara neden olurlar. Ayrica
¢ikardiklan asitlerle araliklarin genislemesine sebep olurlar. Alg, liken ve yosun gibi
organizmalar genellikle nemli yiizeyler iizerinde yasarlar. Bulunduklar ortamdaki
malzemelerin her zaman nemli kalmasina, ayni zamanda yapimn nem oraninin
yiikselmesine neden olurlar. Salgiladiklari sivilar lekelenmelere ve bazi durumlarda da
asit etkisiyle yiizeysel bozulmalara yol agar (3).

Yosunlar genellikle nemli ve piiriizlii ylizeylerde goriiliirler. Tagin nemini alarak
kok sahip yiizeyde kir ve lekeler olustururlar. Mantarlarin giines 1s1gindan kendi
besinlerini iiretme yetenekleri yoktur. Bu nedenle eger bir miktar organik besin yoksa,
tas siirekli 1slak olsa bile tagin iizerinde yasayamazlar. Alg ve bakterilerin atik iirtinleri
veya bu organizmalarm Oli hiicreleri mantarlar igin uygun olan organik besini
olusturabilir. Mantarlar oksalik ve sitrik asit gibi organik asitler olugtururlar. Bu
asitlerin her ikisi de kiregtagimin ana'icerigi olan kalsiyum karbonat: eritebilir (4).

2.4. Insanlarin Olumsuz Etkileri

Insanlar bilingli yada bilingsiz olarak yiizyiliardir yaptiklar1 olumsuz miidahalelerle
birgok tas eserin tahrip ve yok olmalarma sebep olmuslardir. Hava kirliligi endiistriyel
faaliyetler, kentlerdeki isitma sistemleri, motorlu araglarin havaya yaymus olduklar
gazlar ve her gesit enerji kullanimi sonucunda agiga ¢ikan kirli havada bulunan asitler,
taglarin yapisinin bozulmasina ve tahrip olmasina neden olmaktadir. Bunlarin diginda,
tarihi eserlerin onarim ve bakim uygulamalarinda yapilan yanhslar da bozulmalari
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hizlandiran etkenlerden birdir. Ornegin, yeniden iiretilen harclarin geleneksel harglarla
aynt mekanik Ozelliklerde olmamasindan dolayi, iilkemizde yapilan onarimlarin
¢ogunda; tas bozulmalarinin ci¢eklenme yoluyla hizlanmast, farkls caligmalar nedeniyle
tag catlamalar gibi uzun vadede daha biiyiik zararlarin olustugu gozlenmistir (5).

3. ESKi ESERLERDE GORULEN TAS BOZULMALARININ ADANA’DA
ORNEKLENMESI
Adana’daki tas yapilarda kargilagilan bozulma tiirleri ve bu bozulmalara neden
olabilecek etkenler agagida siralanmustir.

3.1. Kabuklanma

Kabuklanmanin baglica sebebi atmosferde bulunan kiikiirtdioksit (SO3) gazinin,
mermerlerin yapisini olusturan kalsit kristalleri (CaCOs) ile reaksiyona girerek suda
coziinebilen alcitasim (CaS0O4.2H50) olugturmasidir. Tas biinyesinde olusan alcitas
(jips), mermer yiizeylerde kabuklanmalara ve zamanla dokiilmelere yol acmaktadir.
Hava kirliliginin yogun oldugu donemlerde bu bozulmamn daha fazla gerceklestigi
goriilmektedir. Taglarda goriilen siilfatlasma olayi, kis aylarinda artmaktadir. Yagmur
sularmin kimyasal etkisiyle, 6zellikle kalkerli yapi taslarmim, tasin dis tabakasimin bir
zar gibi i¢ bolimden aynldig, kiigiik ve bilyiik plaklar halinde kopmaya basladig
goriilir. Bagka bir durumda da genellikle kavki seklinde ayrilmalar olusur. Tas
ylizeyinin siirekli 1slanip kurumas: sonucunda, yiizeyden belli bir derinlige kadar suya
doyar ve yiizeysel buharlasma baslar. I¢ kisim kurur ve su tuzlarla agirt doygun hale
gelir, tuzlar disa dogru yonelirler. Bu durumda i¢ kisim tasin gdvdesinden farkl bir yapi
gosterir ve ana tastan ayrilacak bir kabuk olusur (3). Bu tip kiriklar kenarlardan cok
tagin gdvdesinde goriiliir (Resim 1-2).
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Resim 1.
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3.2. Kumlanma ve Unlanma
Kumtaslarinda ¢ok sik goriilen bu hasar, taneleri baglayan baglayict maddenin tag
yiizeyinde aynsip ¢dziinmesinden sonra su ve riizgar etkisi ile taginmas: sonucu ortaya
¢tkmaktadir. Kumlanma sonucu taglarin koseleri de yuvarlaklasir. Kumlanma genelde

dogal tagin dis mekana bakan yiiziinde olur (2). Resim 3 ve 4’te bu bozulma tiiriine ait
ornekler yer almaktadir.
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Resim 4. Knlanma ve unlanma (Yeni Cami)
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nma ve unlanma (Tuz Ham

Resim 3. Kumla
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3.3. Lekelenme :

Tas yiizeylerinde olusan lekelenmelerin sebebi; toz ve kirli maddeler, yaglar, yakit
artiklari, suda eriyen tuzlar, hayvanlann digkilar, bitkiler ve mikroorganizmalar, harg
vb. baglayicilarin ayrisma artiklar: gibi birgok etken olabilir (3). Taslarin biinyesinde
bulunan sular veya yagmur sulari, zemin rutubeti veya atmosfer araciligi ile gelen tuzlar
yiizeyde ciceklenme veya lekelenmelere sebep olmaktadir. Adana’daki birgok tas eserde
lekelenme sorununa raslanmaktadir (Resim 5-8).

T

- Lekelenme (Taskopr

1
Resim 8
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3.4. Asinma ve Erime

Stirtiinmeye maruz elemanlarin zamanla kesitlerinin kiiglilmesi sonucu ortaya ¢ikan
bozulma tiirlidiir Ayrica agresif maddeler ihtiva eden su, gevsek dokulu olan taslan
zamanla eritebilir ve taglarda bilyiik bogluklar meydana getirebilir (3). Hava kirliligi
dolayisiyla taslar: eriten asit yagmurlari olusabilmektedir. Adana’daki tas eserler iciride
onemli yeri olan camilerimizin duvarlarinda goriilen asinma ve erime sorunu, Resim 9
ve 10’da sunulmustur.

5 R
Resxm 9. Asmma ve erime (Yem Caml) Resim 10. Asmma ve enme (Kemeraltn Caml)

3.5. Parca Kopmasi

Parcalar genelde tabakalanmaya paralel yoénde koparlar. Parga kopmasimin ana
nedenleri, don ve tuz etkileri ile ankraj metallerinin korozyon sonucunda sismesidir (2).
Resim 11 ve 12’de tas eserlerde ortaya ¢ikan parca kopmasi sorunu goriilmektedir.

; i A 2 S BRSO £
Resnm 11. Parga kopmas1 (Buyuk Saat Kulesi) Resim 12. Palga kopma51 (Ulu Cami)

3.6. Catlaklar

Deprem, yapinin oturmasi, ve st genlesmeleri gibi nedenler sonucunda tagim cekme
veya basing dayanimu asidigi zaman catlamalar olusabilmektedir (Resim 13-14).
Kabuk olusumu gibi bagka hasar tiirleri de ¢atlak nedeni olabilir (2). Bu catlaklar
taglarin birlesim yerlerinde olugabilecegi gibi, tagin biinyesinde de goriilebilmektedir.

tad
j=
[
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Resim 13. Catlak olusumu (Tuz Han) Resim 14. Catlak olusumu (Tuz Hani)

3.7. Derz Malzemesinin Ayrigmasi

Dogal taslarin en zayif noktalari duvar orgiistindeki derzlerdir. Derzler kimyasal
olaylar sonucu dagilir, toz haline gelir. Derz harciin yiizeyden ayrisip yikanmasi ile
taslarm korunmayan kenarlart birkag santimetre derinlife kadar’ acifa cikar. Bu
yiizeylerden tasa zarar verebilecek birgok etki tasi kemirmeye ve hasar vermeye
baglayabilir (2). Resim 15’te, derz harcinin ayrigmasi sonucu ortaya ¢ikan bozulma
tiiriine ait bir drnek yer almaktadir.

4. SONUCLAR

' Sahip oldugumuz mimari mirasin biylk Dbir boliimiinti eski tas yapilar
olusturmaktadir. Tarih boyunca topraklanimizda yasamis olan bir¢ok kiiltire ait eserler
barindiran iilkemizde, bu yapilarin korunmast oldukea bilyiik 6nem tagimaktadir. Tarihi
yapilarimizin gelecek nesillere korunarak ulastirilabilmesi icin, bu eserlerimizde ortaya
cikan bozulma sebeplerini dogru bir sekilde belirleyip, gerekli onlemleri almak
gerekmektedir.

Eski tas eserlerimizin tahrip olmasinda birgok etkenin roli olabilmektedir. Ozellikle
artan niifus ve trafik yogunlugu, hava kirliligi ve bilingsiz miidahaleler, tag eserlerimizi

s
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tehdit eden unsurlarin baginda gelmektedir. Cevresel etkenlerin yaninda, malzemenin
ozelliklerinden kaynaklanan sorunlar da taslarin bozulmasina sebep olan etkenlerdendir.

Adana’daki tarihi tag eserler genellikle sehir merkezine yakin yerlerde yer
aldiklarindan dolay1, bu bélgelerdeki niifus ve trafik yogunlugu sebebiyle, tas
eserlerimiz biiyiik 6lciide hava kirliligine maruz kalmaktadir. Ozellikle yaz aylarinda
hava sicakhiginin ve nemin cok ‘fazla olmasi, bu eserlerin bozulmasina sebep olan
etkenlerin siddetini arttirmaktadir. Insanlarm eserlerimizi tahrip edici davranslari,
bilingsiz kullanimlar ve sonradan yapilan olumsuz miidahaleler de tag yapilarimizin
bozulma siirecini hizlandirmaktadir.

Adana’daki tarihi eserlerimizdeki bozulma tiirleri incelendiginde; en sik rastlanan
sorunun lekelenme oldugu goriilmektedir. Cevresel kosullarin etkisiyle tasta ilk olarak
goriilen bozulma tiirlerinden birisi, tas yiizeyinde gbriilen lekelenmedir. Bozulma siireci
ilerledikge kabuklanma, asinma, erime ve parca kopmasi gibi sorunlar da ortaya
¢ikabilmektedir. Cogu zaman, aymi tas eserde birden fazla bozulma tiiri bir arada
gergeklesebilmektedir. Bunun sebeplerinden birisi, yapin bozulmaya sebep .olan
etkenlerin birkagina aym anda maruz kalmasidir.

Eski tas eserlerimizin korunmasi ve gerekli onarimlarinin yapilabilmesi icin,
oncelikle bu eserlerde ortaya cikan bozulma tiirlerinin dogru olarak tespit edilmesi
gereklidir. Ciinkii, bu konuda yapilacak en kiiciik hata, eserlerimizin yok olmasina bile
sebep olabilir. Bu nedenle, tarihi eserlerimizdeki tag bozulmalar1 gdzlemlerin yaninda,
laboratuar analizleri sonucunda tespit edilmeli ve gereken miidahaleler bu dogrultuda
gerceklestirilmelidir. '
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TURK iNSAAT FIRMALARININ SiSTEMA_"I‘iK PAZARLAMA
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OZET : Giiniimiizde egitim ve teknolojideki ilerlemeler, toplumun refah diizeyindeki
artis miisterilerin daha kaliteli binalar talep etmesine neden olmaktadir. Bu durum
ingaat sektdriiniin iginde bulundugu rekabet¢i pazar ortanuinda sirketlerin dogru
projelerle ve dogru fivatlandirma anlayist ile miisterilerin  karsisma ¢ikmasum
gerektirmektedir. Bu da ancak sirketlerin ingaat oncesi on hazirlik ¢alismalarimm
titizlikle yiiriitmesi ile miimkiin olmaktadir. Bunun yamunda gsirketin kisisel satma ve
tutundurma faaliyetlerinin (reklam, firmammn tamtmn yapacak aktiviteler vb.) etkinligi
de olusan bu pazart elde etmek icin énem arz etmektedir. Sirketin sistematik bir
pazarlama anlayisina sahip olmasi, diger bir deyisle kendi biinyesinde kendisini diger
sirketlerden ayrilmasm saglayacak degerler inga etmesi ile miimkiin olacaknr. Bu
aragtirma kapsanunda insaar sirketlerinin pazarlama kavranuni algilama ve uygulama
diizeyi incelenmigtir. Sirketlerin pazar icinde ve rakip firmalarla etkili bir bicimde
rekabet etmelerini, sistematik bir pazarlama anlayisina sahip olmasumu saglayacak
dogru fiyatlandirma ve tutundurma stratejileri iizerinde durulmugtur. Sirketlerin bu
yonde bir yonetim tarz sergileyip sergilemedikleri ile ilgili degerlendirmede
bulunabilmek icin insaat sektoriinde yer alan orta ve biiyiik lgekli 50 firma ile bir
anket ¢alismast diizenlenmistir. Anketin amact, oncelikle ingaat firmalarmum pazarlama
siirecini  etkileyen fivatlandirma ve tutundurma _stratejilerini belirlemektir. Anket
caligmast sonucunda ayrica, firmalarm pazarlama siirecini algilama ve wuygulama
diizevleri ve uygulamadaki eksiklikleri ortaya gikarilnustir. Sonuglar, literatiir bulgulart
isiginda degerlendirilmistir. '
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FACTORS AFFECTING SYSTEMATIC MARKETING APPROACH OF
TURKISH CONSTRUCTION FIRMS

ABSTRACT : Due to improvements in education and technology and increase in
prosperity of the society, the consumers demand buildings with higher quality. This
requires construction companies which are working in a competitive marketing
environment to come up with right projects and bidding strategies. This becomes
possible by preparing rigorous preconstruction feasibility studies. Additionally, the
effectiveness of personal selling and promotion activities of the company is important to
acquire a market share which can be realized by having systematic marketing concept.
In this study, the perception and application level of marketing concept of construction
Jirms are investigated. Specifically, bidding and promotion strategies which enable the
companies to have systematic marketing concept in order to compete with other
companies in the market are discussed. To evaluate whether this management approach
is applied by the companies, a questionnaire was performed with fifty Turkish
construction firms. The purpose of the questionnaire was to determine bidding and
promotional activities affecting the marketing process of the companies. Depending on
the results of the questionnaire, the level of perception and application of the marketing
process and deficiency in practices are discussed. Results are evaluated in the light of
literature findings.

1. GIRIS

Geleneksel olarak, iiretim ve satiglar, herhangi bir isin iki en 6nemli gorevidir.
Eskiden, organizatorlerin gogu, iiriinlerinin kalitesinin veya hizmetlerinin satis icin tek
faktor olduguna inamurlardi. Egitimdeki gelismeler, teknolojideki ilerlemeler ve
toplumun zenginligindeki artiglar, miigterileri misyonu olan ve daha kaliteli hizmet
veren firmalara yoneltmektedir. Artik bir seyi direk iiretmenin yerine miisterinin
ihtiyaclarina gore ve onlarin begenisine gore iiretmek onem kazanmustir. Giiniimiizde
pazarlama siirecide bu gorevler icinde yerini almigtir. Buna ragmen bir¢ok firma halen
pazarlamaya yeteri kadar 6nem vermemekte ve 6denek ayirmamaktadir (1).

2. YAPIM ISLERINDE SISTEMATIK PAZARLAMA ANLAYISI

Yapim iglerinin yiiriitiilmesi sirasinda hizmetlerin nasil pazarlanacag, pazarlama
organhizasyonunun, stratejilerinin, aktivitelerinin neleri ihtiva edecegi (iiriin, satis ve
pazarlama oryantasyonu) ve siireci etkileyen faktorlerin neler oldugu ilgili literatiirde
bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalar uygulanan metodoloji ve elde edilen
bulgular bakimindan farkliliklar gostermektedir (2-11).

Ozde, pazarlamak, bir idare gorevidir. Pazarlamaci miisterilerin istekleriyle ilgilenir,
bu ihtiyaclarin karsilamasi igin hizmetlerin gelistirilmesi ve fxyatlandmlmasml yaparak,
bu hizmetlerin olabilirliligi hakkinda miisteriler bilgilendirir (1).

Yonetimsel agidan pazarlama talep yaratma ve talebi tatmin etmie siirecidir. Talep
yaratmada kullanilan baglica pazarlama degiskenleri tiiketici istek ve gereksinmeleri
dogrultusunda kaliteli ve avantajli iiriin tasarlama, uygun fiyat belirleme ve reklam,
kisisel satis ya da satig gelistirici araglarla yapilan tutundurma faaliyetlerini kapsar.
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Talebi tatmin etmede yararlanilan pazarlama degiskenleri ise ulastirma, depolama gibi
fiziksel dagitim islevieridir. ’

insaat sektoriinde pazarlama siirecindeki tiim sorunlarin kaynag miisteriye onlarin
anlayamayacag ve kavrayamayaca@i bir sekilde bakmak olusturmaktadir. Insaat
sektoriinde yer alan yoneticiler bunun igin gercekei bir modele ihtiyag duymaktadirlar.
Boyle bir model de ancak sistem teorisi ile olusturulur. Sistem yaklagimina gore bir
sistemni belirlerken, sistemin asil amaci, sinirlan ve parcalan (girdi, siireg, ¢ikti ve geri
besleme siireci) belirlenmelidir. Bunun yaninda sistemin diginda ve onu etkileyen
faktorlerin bilinmesi de basarida onemli rol oynar. Pazarlama sisteminin girdilerini
organizasyon politikasi, stratejik planlama, tiiketiciler, pazar bilgisi ve pazar firsatlar
olugtururken; sistemin siirecini pazarlama arastirmalari, degerlendirme, planlama ve
uygulama faaliyetleri olusturur. Sistemin ¢iktist ise eski sipariglerin tekrari, istekler ve
yeni sipariglerden olusan is yiikiidiir (2, 12).

Bir igletmenin pazarlama plan ve politikalarinin odak noktasini, pazarlama stratejisi
olusturur. Pazarlama stratejisi; pazarlamanin hedefi olan uygun mal ve hizmeti, uygun
yerde, uygun zamanda, uygun fiyatla ve uygun miisterilere sunma faaliyetlerinin akilci
ve sistematik bir sekilde yapilmasidir. Bir pazarlama stratejisi; hedef pazar ve
pazarlama karmasindan (iiriin, fiyat, rekldm ve dagitim) agsamalarindan olusur (12).

[sletmenin pazarlama stratejisini belirlemesi icin oncelikle hedef pazar tanimlamast
ve pazarlama karmasimi1 olusturan bilesenlerini iyi analiz etmesi gerekmektedir.
Pazarlama bilegenleri (karmas1) ile ilgili yapilan ilk degerlendirmelerde pazarlamanin
iirtin, fiyat, promosyon, yer, insanlar, fiziksel kanit ve stiregclerden olustugu, genelde
irlin, fiyat ve insanlarin pazarlamanin en 6nemli ii¢ bileseni oldugu anlasiimaktadir (1,
12).

Sirketlerin  Oncelikli amaci miigterilerinin  ihtiyaglarimi  tatmin  etmektir.
Uriin/hizmetlerin kalite ve niceligi ile son teslim tarihleri bu asamada 6nemlidir. Ciinkii
bunlar talebin -sayisint ve onun rakiplerine gore kiyaslamada firmanin konumunu
etkileyecektir. Bu asamada ‘Insaat On Hazirhk Calismalar’ insaat firmas: tarafindan
sunulan ve miisteri ihtiyaclarim karsilamaya doniik temel hizmetleri olusturmaktadir.
Bunlar; yer ve arsa secilmesi, projelerin ve teknik sartnamelerin hazirlanmasi, yapi
yaklasik maliyetinin belirlenmesi ve sozlesmelerin diizenlenmesi gibi faaliyetleri
icermektedir. .

Ingaat endiistrisindeki gibi ihale rekabeti altinda calisan sirketler pazarlama
stratejilerini olustururken ilk olarak fiyatlandirma stratejilerini belirlerler. Bu siirecte
ingaat Oncesi teklif verme kararimi ve teklif fiyat belirleme stratejilerini etkileyen
faktorlerin bilinmesi pazarlama stratejisi bilesenleri icinde en onemli asamay: olusturur
(Sekil 1). .

Fiyat ingaat sirketleri icin en onemli pazarlama degiskenidir. Yapim islerinde,
sirketlerin fiyat politikasimi; firmanm teklif hazirlama kapasitesi, dis faktorlerin
(degiskenlerin) durumu ve proje omrii boyunca olusacak firsatlarin biiyiikliigi etkiler
(2, 13). Rekabetin seviyesi, projenin bityiikliigii gibi 6zellikler pazarlama karmasinin en
onemli bileseni olan isin fiyatini etkileyen unsurlardir. Asagida bu faktorleri ve
birbirleri arasindaki iliskiyi grafik tizerinde irdeleyebiliriz (Sekil 1).
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4 TEKLIF HAZIRLAMA KAPASITESI

Satig Yonetimi ve Kapasitesi
Ckonomik Kosullar)

Saug KapaNesi

Puazar
Igindeki
AlinN hale Firsatlanin
Firsatlathyn Bilyikliga
FIRSATLAR

Saticinin Egitimi ve
Kalitesi

DEGISKENLER
Sekil 1. Insaat Sirketlerinin Teklif Fiyat Politikasini Etkileyen Faktorler

Teklif fiyatin yukarida belirtilen faktorler disinda is yiikiini muhafaza etmek,
ekipman sabit giderlerini karsilamak, alinan igin benzer isler icin referans teskil etmesi,
rakiplerin giicleri gibi nedenler de gtz oniinde tutularak belirlenmesi sirketin hali
hazirdaki is durumu yaminda gelecegini de etkileyecek stratejik bir karardir. Ancak
miisterileri  cekecek  olamin  yalmzeca  fiyatlandirma  stratejisi  olmayacagi
unutulmamalidir.

Firmalann reklam yoluyla hizmetini satmasi, diger bir deyigle promosyon anlayisi da
bu agsamada 6nem arz etmektedir. Miisterilerin zevk ve tercihlerinin benzesmesi reklam
ve promosyonlarin etkin esgiidiimiine baghdir. Kisisel satma faaliyetleri reklamin direkt
yoludur. Halkla iliskiler ise reklamin dolayli yoludur. Ust yonetim, potansiyel
miisterilerle direkt iligkiler kurabilir. Lokantalarda, kuliiplerde ve diger yerlerde
miigterilerle zaman gecirebilir. Satmanm bu formu, zaman tiiketen ve pahali bir
yontemdir. Bu ylizden, gelistirilecek kisisel satma bir sinir gerektirilebilir. Kullanilan
halkla iliski yollarimin bir kismu, brosiirler, konferanslar ve sergilerin haber billtenleri ve
bilgi biiltenlerini kapsamalidir.
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Firmalarin fiziksel ofis cevresi de-daha prestijli yerlerde bulunmalart da hizmetin
pazarlanmasinda énemli rol oynayan bir diger faktordiir. Daha hos bir ofis ¢cevresiyle,
sadece miisteriler firmanin iyi bir izlenimine sahip olmayacak, calisanlar da daha iyi
sonuclan {iretmek icin harekete gececektir.

Firmalarin en degerli varhklart olan insan kaynagimin da belirli kriterlerden
gecirilmesi, yapilan goriigme sonucu ise alinmasi, deneme siiresi konulmasi ve egitim
de siiregte Onemli rol oynar. Eger hizmet personeli soguk veya kabaysa, miisterileri
cekmek icin yapilan biitiin pazarlama isleri alt iist olabilir. Eger onlar, arkadasca ve
sicaksa, miisterilerin memnuniyetini ve sadakatini artirabilir. Hizmetlerin kalitesi
miisterilerin algilarini degistirebilir hem de diger miisteriler de bundan etkilenebilir
(1,13).

Ancak pazarfamanmn firma tarafindan benimsenmesi icin sistemli yaklagim tarzinin
secilerek siirecin iyl yonetilmesi de gerekmektedir. Miisteriler sadece isin sonuglariyla
ilgilenmez onlar aym zamanda yargictir. Hizmetin verimliligi, politikalar ve
prosediirlerin uygulanip uygulanmadig:, kullanilan makinelerin kalitesi, caliganlarm
sayist ve kalitesi, randevular ve bekleme sisteminin akisi misteriler icin onemlidir (1).
Bu ‘asamada sirketler sosyal sorumluluk felsefesini benimseyerek caliganlarina ve
tedarikcilerine kars1 davranis seklini, gevreye verdigi onemi ve topluma karsi duydugu
sorumlulugu ®nemsemeli, kim oldugunu ortaya koymahidir (13, 14). Pazarlama
programinin basarith olmas: icin, dofru stratejiye sahip olmak ve etkili olarak onun
uygulanmasina gerek vardir.

Bu aragtirma kapsaminda insaat girketlerinin sistematik bir pazarlama anlayisina
sahip olup olmadigi, bu yonde bir yonetim tarzt sergileyip sergilemedikleri ile ilgili
degerlendirmede bulunabilmek i¢in insaat sektoriinde yer alan orta ve bilyiik dlcekli 50
firma ile bir anket calismasi diizenlenmistir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde pazarlama kavraminin Tirk ingaat sekt6riindeki uygulama diizeyini
tespit ederek, hem literatiire veri kavusturmak hem de, pazarlama sistematiginin
uygulanma yayginhiimi artirmak konusunda Oneriler eelistirilmisti. Bu amac
dogrultusunda Tiirk Insaat Sektoriiniin pazarlama sistematigini algilama ve uygulama
diizeyini tespit etmek amaciyla bir anket caligmasi diizenlenmistir. Bilyiik ve orta
6lcekli toplam 50 adet sirket anket kapsaminda ele alinnustir. Anketlerin %65°1 ingaat
sirketlerine bizzat gidilerek ve iist diizey yoneticilerle yiiz yiize yapilan goriismelerle
gerceklestirilmis, %35°t ise, posta, fax ve e-mail yoluyla sirketlere iletilerek geri
doniisiimii saglannustir.

Anketi cevaplayanlarin %82 sinin tiniversite mezunu ve sirket icinde idari ve teknik
acidan sosyal sorumlufuk sahibi (Genel miidiir, insaat mithendisi, muhasebe, pazarlama
vb.) olmalari anket sorularina verilen cevaplarn dogruluk payini artirmaktadir. Anket
sonuclarnin biiyiik ve orta Slcekli insaat sirketlerinin tist diizey yonetiminde yer alan
kisilerin yaklagimlarim yansittig1 unutulmamalidir.

Anket cevaplarnnin derlenmesinde ise, dl¢itlen verilerin dagilimini ve degiskenligini
goriintiilemek ve analiz etmek igin frekans tablolar kullamilnustir. Onem dereceleri ile
ilgili sorularin cevaplart; derecelemeli sorular igin “Likert 8lgegi”, tercihli sorular i¢in
ise “Thurstone Karsilagtirmah Cift Yargilar” metodu kullanilarak yapilmistir (15).
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4. ANKET SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI
Gahgmanin bulgular kismi, insaat sirketlerinin pazarlama kavramum algilama ve
uygulama diizeyini tespit etmek icin anket sonuclarmin degerlendirilmesi ve

yorumlanmasindan olusmaktadir.

4.1. Sirketlerin Organizasyonel Yapilari ve Yonetim Anlayislart

Cizelge 1. Sirketlerin Organizasyonel Yapilan

Organizasyonel Yapi Frekansi] Yiizdesi
Basit organizasyonel yap 24 48
Fonksiyonel/hiyerarsik yap: 12 24
Hem fonksiyonel boliimleme hem de iiriin bazinda
. A 7 14
bslim (Proje tipi)
~ Ana merkez ve ana merkezin etrafinda bulunan ve
. 7 14
uzmanlardan olugan bir sebeke
Toplam 50 100
Cizelge 2. Sirketlerin Yonetim Anlayis
Ydnetim Anlayis Frekansi| Yiizdesi
Toplam Kalite Yonetimi 40 31
En iyiyi bulma ve kendine gére uyarlama anlayis:
. 34 26
(Benchmarking)
Performansa dayali yapt 30 23
Yeniden yapilanma (Reorganizasyon) 19 15
Isi diger isletmelere-dig kaynaklara yaptirma 6 5
(Outsourcing)
Toplam 129 100

Gizelge 1 ve Cizelge 2'de sirketlerin organizasyon yapilarinin basit ve fonksiyonel-
hiyerarsik yapida olusu ve biiyiik bir kisminin birden fazla yonetim anlayisini firma
biinyesinde uygulamaya ¢aligmalari, organizasyon ve yonetim anlayislarinda sistematik
bir yaklasim sergileyemediklerinin gdstermektedir. Bu husus yapilan birebir
goriismelerden, ankete verilen cevaplardan ve yapilan gézlemlerden anlasilmistir.

4.2. Sirketlerin Pazarlamaya Bakis Acilar
Ingaat girketlerinin pazarlamaya bakig acilann Thurstone’n Karsilagtirmali Cift
Yargilar Yasas: analiz edilmis ve sonuglar agagida degerlendirilmistir.
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Cizelge 3. Anketi cevaplayanlann pazarlamaya bakis agilari

SI:II;)a Pazarlamaya Bakis Acilar
1 Miigteri tatmini
11 Kér saglama

- I Uriiniin satilmasini saglayacak stratejiler gelistirme

Miisteriye doniik iiriin veya hizmetin olusturulmas: ve
fiyatlandinlmasi
\ Firmanin pazarda tutunmasini saglama

v

VI Rekabet iistiinliigt saglama

VII Sirketin reklamini yapma

Insaat sirketlerinin pazarlamaya bakis acilart konusunda cevaplayicilarin tercihleri
degerlendirilmis ve cevaplayicilann degiskenleri -ikiser ikiser karsilagtirdiklan
varsayilmistir. Bu 6lcegin analizinde, sirali olgekle toplanan veriler 6nce “Kisisel
Tercihler Tablosu™na aktarilmistir.

Cizelge 4. Kisisel tercihler tablosu

Pazarlamaya Tercihler
Bakis Acilar 1| uj m vl v| vi VI
I —{ 10 9| 20 8| 4 2
i 40l - 28] 29| 30| 28| =24
111 a1 221 — 321 21| 14| 12
v 301 21 18] - 17} 12| 12
v 421 20 29 331 - 11| 10
VI a6| 22| 36| 38] 391 —] 16
VII 481 26| 38| 38| 40| 34| -

ikinci asamada tablodaki degerler cevaplayict sayisina boliinerek (50 sirket)
“Qranlar Tablosu” elde edilmis ve bu tabloda yer alan degerlerin normal degerleri Z-
Normal Dagilim Tablosundan yararlanarak “Normal Dagihm Tablosu” hazirlanmisgtir
(Cizelge 5 ve Gizelge 6). Tablonun siitunlar itibariyla normal degerlerinin toplami
degiskenlerin tercih siralamasim vermistir.

Bu degerlendirmeler 1s1ginda sirket yoneticilerin tercihlerinin
IV VIS VI seklinde  siralandin  goriilmektedir. Diger bir  ifadeyle
yoneticilerin pazarlamay: en ¢ok miisterinin tatmini ve miisteriye doniik iiriin veya
hizmetin olusturulmas: ve fiyatlandirilmas:, dolayisiyla firmanm pazarda tutunmasimi
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saglayan aktiviteler olarak algiladiklart goriilmektedir. Bu kapsamda yoneticiler siireci
riinlin satilmasint saglayacak stratejiler gelistirme olarak da ifade etmektedirler.
Sirketler pazarlama siirecini kir ve rekabet iistiinliigii saglama ve reklam amagl olarak
pek de algilamadiklarini ifade etmislerdir.

Cizelge 5. Oranlar tablosu

Pazarlamaya Bakis Tercihler
Agilar I 11 111 IV A VI VII
1 0,00 020| 018] 040| 0,16]| 008]| 004
1 0,80 000| 056| 058f 060| 056]| 048
11 0,82 044| 000| 064| 042]| 028] 024
v 0,60 042| 036| 000| 034] 024| 024
\% 0,84 040| 058] 066 000 022] 020
A% 092 044 072| 076| 078] 000]| 032
VIl 096/ 052 076] 076 080| 068] 000

Cizelge 6. Normal dagilim tablosu

Pazarlamaya Tercihler

Bakas Agilar 1 I I v \s VI Vil
I 0.000 | -0.843 -0916] -0.254 -0.995| -1.406] -1.753
I 0.843 | 0.000 o0.151] 0202 0726] 0.151 -0.050
m 0916 | -0.151] 0.000| 0359 -0202| -0.583] -0.707
v 0254 -0.202] -0.359| 0.000] -0.413| -0.707] -0.707
\ 0995 | -0.726] 0202| 0413 0.000| -0.773] -0.843
VI 1.406 | -0.151] 0583 0707] 0773| o0.000 -0.468
vII 1.753 | -0.050] 0707 0.707] 0.843] 0468 0.000

ToplamZi; |  6.167 | -2.123] 0368 2134] 0.732| -2.850] -4.528

‘a3
19,
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4.3. Pazarlama Béliimiiniin Varhg ve Bu Bélimde Cahsan Kisilerin Mesleki
Durumu

Sirket yoneticilerine biinyelerinde pazarlama  bolimlerinin  olup olmadigi
soruldugunda sirketlerin biiyiik bir kismu ile birebir yapilan goriigmeler, ankete verilen
cevaplar ve yapilan gozlemler neticesinde yalmzca % 26° smimn pazarlama
departmanlarinin oldugu, bu. bolimde calisanlarin %84’ niin diger boliimlerde de
calismast ve calisan sayisimin 2-3’ @ ancak bulmast konuya sistematik bir sekilde
yaklagimlarinin olmadigina kanaat getirmistir.

4.4, Pazarlama Boliimiiniin Fonksiyonlar

Insaat sirketlerine pazarlama boliimii fonksiyonlarinin/aktivitelerinin oncelikle neler
olmasi gerektigi sorusu sorulmus ve sonuglar Thurstone’mn Karsilastirmali Cift Yargilar
Yasas: ile analiz edilmis ve asagida degerlendirilmigtir.

Cizelge 7. Pazarlama boliimiiniin fonksiyonlari

Pazarlama béliimiiniin fonksiyonlari

Sira No
I Sirketin genel imajin: artiracak politikalar gelistirme
II Sirketin reklam siirecini meydana getirmek
111 Yeni miigteri olugturmak

IV | Ihaleye hazirhk

A% Rekabet kosullarint arastirmak

VI Miigteri isteklerini belirlemek

vl Sirket karliligint arttirmak/siirdiirmesine yardimer olmak

Cizelge 8. Kisisel tercihler tablosu

Pazarlama Tercihler
boliimiintin
fonksiyonlari I{ I Mo I1vp vy Vi VII
1 131 17} 21 27 21 15
11 37 28] 27| 351 331 29
111 331 22 17 28 25| 26
v 291 23] 33 27} 301 27
N 231 15 22| 23 251 19
VI 291 17] 25] 20] 25 19
VII 35 21 24f 23] 31} 31

Gl
w)
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Cizelge 9. Oranlar tablosu

Pazarlama ' Tercihler
béliimiiniin :
fonksiyonlari I | 11 J£11 v -V \Z! VII

I 0.00 0.26 0.34 0.42 0.54 0.42 0.30

n - 0.74 0.00 0.56 0.54 0.70 0.66 0.58

111 0.66 0.44 0.00 0.34 0.56 0.50 0.52

v 0.58 0.46 0.66 0.00 0.54 0.60 0.54

\" 0.46 0.30 0.44 0.46 0.00 0.50 0.38

VI 0.58 0.34 0.50 .0.40 0.50 0.00 0.38

, VII 0.70 0.42 0.48 0.46 0.62 0.62 0.00

Cizelge 10. Normal dagihm tablosu

Almmacak Tercihler

Onlemler I I 1 v| v| vi| vn
1 0.000| -0.644] -0.413| -0.202 0.101] -0.202| -0.525
11 0.644] 0.000] 0.151| o.101 0.525f 0.413] 0.202
I 0413 -0.151] 0.000] -0.413| 0.151] 0.000| 0.005
v 0202 -0.101] 0.413| 0.000] 0.101] 0.254] o0.101
\% -0.101) -0.525 -0.151) -0.101] 0.000| 0.000| -0.306
VI | 0202 -0.413(  0.000| -0.254 0.000| 0.000] -0.306
vII 0525 -0.202] -0.005 -0.101] 0.306] 0.306] 0.000

Toplam Zi; | 1.885| -2.036| -0.005 -0.970] 1.184] 0.771] -0.829

~

Bu degerlendirmeler 15181inda . sirket yoneticilerin tercihlerinin
I>V>VISII>VIISIVSIL seklinde siralandign goriilmektedir. Diger bir ifadeyle, sirket
yoneticileri pazarlama boliimiiniin fonksiyonlari olarak; ilk asamada sirketin genel
imajim artiracak politikalar gelistirmesinin dnemine isaret ettikleri, daha sonra sirasiyla
rekabet kosullarimi arastirma ve miisteri isteklerini belirlemeye yonelik faaliyetleri
yerine getirmesinin de pazarlama boliimiiniin iizerinde ©6nemle durmas: gereken
faaliyetler olduguna isaret etmislerdir. Sirketler ayrica, yeni miisteriler olusturma, sirket
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karhiligim arttirma/siirdiirmesine yardimer olma, ihaleye hazirlik ve sirketin reklam
sirecini meydana getirme caligmalarinin pazarlama bolimiintin yerine getirmesi
gereken diger faaliyetler olarak ifade etmiglerdir.

4.5. Pazarlama Siirecini Etkileyen isietme ici ve Dis Faktorler

Sirketlere pazarlama siirecini etkileyen isletme ici ve dist faktorlerin neler oldugu ile
ilgili olarak verdikleri cevaplar onem dereceleri ile kapsaminda Likert 6lcegi ile
degerlendirilmig, bu degerler yardimiyla ortalama deger, standart sapma ve degisim
katsayilar1 hesaplanmigtir.

Cizelge 11. Pazarlama siirecini etkileyen igletme ici faktorler ve dnem diizeyi

U Ortalama Standart Degisim
Pazarlama siirecini etkileyen o
isletme ici faktorler deger sapma katsayisi
(Xao) (0) V)
Enformasyon (Bilgi+veri) 4.00 1.06 ' 0.26
aglari ’ ’ ’
Caligan eleman sayisinin 300 118 0.30
veterlilik diizeyi ' ' |
Isletmenizin sahip oldugu 188 137 035
finansal dlcek (giic) ) ’ )
Ust y6netimin ¢evresinde .62 131 0.36
oelisen olaylar algilayamamast ) ' '
Isletmenizin pazarlamaya bakis 362 121 0.34
acisi ’ ) ’
Isletmenizin belirledigi 3,60 122 0.34
pazarlama hedeflerinin 6lcegi ' ' )
Plan yapmanin zaman ve mali
taahhiitleri gerektirmesi ve bu 204 1.20 0.59
yiizden isletmenin siireci ) ' )
savurganlik olarak gérmesi
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Cizelge 12. Pazarlama siirecini etkileyen isletme disi faktorlerin 6nem diizeyi

. o Ortalama| Standart Degisim
Krize yol acabilecegi <
diisiiniilen isletme dis1 faktorler deger sapma katsayisi
Xa0) (o) V)
Siyasi iktidarlarin, ekonomi ve
biirokrasiyi politik miidahalelerle
etkilemesi, siirekli degisen hiikiimet 3.62 128 0.35
politikalar
Sektoriin pazarlama gevresinin
stirekli ve hizli bir sekilde degismesi 3.20 123 0.39
Gelir dagihimunin bozulmasi
sonucu halkin satin alma giiciiniin 3.12 1.32 0.42
,Jazalmasi
Sektorde yer alan meslek
oruplarinin, firmalarin yonetimsel 3.06 1.29 0.42
Jfarkliliklan ve uygulamalar
Sektorde yer alan meslek
oruplarnin, firmalarnin kiiltiirel 1.96 1.33 0.68
farkliiklan

Cizelge 11 incelendiginde pazarlama siirecini etkileyen igletme ici faktorler;

(1) Sirketler enformasyon (bilgi+veri) aglarinin yetersizliginin, caligan eleman sayisinin
yeterlilik diizeyinin ve isletmenin sahip oldugu finansal giiciin pazarlama siirecini
etkileyen en onemli i¢ faktorler olarak gordiiklerini belirtmislerdir (X,0,=4.00, X,0=3.92 ve
Ka0=3.88). ' )

(2) Pazarlamaya doniik planlama yapmanin zaman ve mali taahhiffleri gerektirmesi ve
bu yiizden pazarlama siirecinin savurganlik- olarak goriilmesi onemli bir faktor
olmamasina ragmen bu faktor icin hesaplanan degisim katsayisinin énemli bulunan
faktorlerin degisim katsayilarina gore daha biiyiik olmas: firmalarin bu konularda daha
az fikir birliginde olduklarini gostermektedir (V=0.59).

Cizelge 12 incelendiginde pazarlama siirecini etkileyen isletme digi faktorlerin ise;

(1) Sirketler siyasi iktidarlanin, ekonomi ve biirokrasiyi politik miidahalelerle
etkilemesi-stirekli degisen hitkiimet politikalarinin, sektoriin pazarlama c¢evresinin
siirekli ve hizli bir sekilde degismesinin ve gelir dagiliminin bozulmasi sonucu halkin
satin alma giliciiniin azalmasinin pazarlama siirecini etkileyen en énemli dig faktorler
olarak gérmektedirler (X,0=3.62, X;0=3.20 ve X;0,=3.12).
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(2) Sekidrde yer alan meslek gruplarm ve firmalarm kiiltiirel farkliliklarn girketler icin
pazarlamia siirecini etkileyecek onemli faktorler olmamasina ragmen bu faktorler icin
hesaplanan degisim katsayisimn dnemli bulunan faktérlerin degisim katsayilarina gore
daha biyiik olmasi firmalarin bu konularda daha az fikir birliginde olduklarini
gostermektedir (V=0.68).

4.6. Pazarlama Siirecinde Yapilan Caliymalar
Firmalarin pazarlama siirecindeki faaliyetleri ile ilgili sorular sorulmus ve su

sonuglar elde edilmisgtir:

1. Anketi cevaplayan sirketlerin %74’ iiniin pazarlamaya doniik organizasyonel ve
stratejik politikalarinin oldugu, %82’ sinin misteri istek ve ihtiyaclarini . tespit
ettikleri, %88’ inin pazara doniik bilgileri topladiklari, %72’ sinin pazar firsatlarin
arastirdiklarim ve %70" inin de verimlilige doniik caligmalar yaptiklart ankete
verdikleri cevaplardan anlasiimaktadir.

2. Sirketlerin %54’ biinyelerinde pazara doniik teknik ve bilimsel degerlendirmeler
(SWOT Analizi vb) yapmadiklarini belirtmiglerdir.

3. Sektorde yer alan sirketlerin %50’ si yazili olarak pazarlama plan/politikalannin
olmadifini belirtmislerdir.

4. Sektorde yer alan sirketlerin %68’i pazarlama faaliyetlerini (tasarim, ihale, reklam
vb.) sirketlerinde uyguladigini belirtmislerdir.

5. Sirketler genelde c¢ikti performanslarini degerlendirerek (%54), isin tamamu
hakkinda sorgulama yaptiklarimi (%76) ve geri bildirime donik faaliyetlere
biinyelerinde yer verdiklerini (%50) belirtmislerdir.

Yukarida verilen sonuglara gore sirketlerin organizasyonel yapilannin ve yonetim
anlayisinin buna miisait olmadigt halde pazarlamaya donik planlarinin oldugunu
belirtmeleri, yazili bir pazarlama planlarmin olmadifim1 ve esas olarak pazarda
tutunmaya doniik galismalar1 daha cok benimsediklerini ifade etmeleri pazarlama
sistematigine biitiinsel bir yaklagim sergileyemediklerini ortaya koymaktadir.

Anketi yanitlayanlar yazili bir pazarlama planinin olmayisinin sebebi olarak; degisen
hizli bir pazarlama cevresinin olmasinin, plani diizenlemenin zaman ve mali taahhiitleri
gerektirmesinin ve savurganlik olarak goriilmesinin ilave olarak yazili pazarlama
planin, pratik olmadig hissiyatimin etkili oldugunu belirtmiglerdir. Buna ragmen,
firmalarin, yazili bir planlan olmamasina ragmen gayri resmi pazarlama planlarinin
oldugu, bunlann genellikle, ortaklar veya yoneticiler tarafindan hazirlandig ve diizenli
toplantilarla ilerlemenin izlenmesi icin ozel veya haftalik tutanaklar tutuldugu
cevaplayicilar tarafindan belirtilmistir. Firmalarin, su an igin miisterilerinin olmas: ve
mevcut yaklasimlarinin iyi olduguna olan inanglan pazarlama planlarinr gelistirmesi
icin hicbir gelecek planlarinin olmamasina yol agan en dnemli unsurdur. ,

Sirketler genelde cikti performanslarmi degerlendirerek, igin tamami hakkinda
sorgulama yaptiklarini ve geri bildirime doniik faaliyetlere biinyelerinde yer verdiklerini
belirtmislerdir. Ancak yapilan caligmalarin hangi boyutta ve ne dlgiide yapildigr ankete
verilen cevaplarda belirtilmemistir.
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4.7. Fiyatlandirma Siirecinde Yapilan Calhsmalar

Sirketlerin %79’ unun girilecek ihaleye uygun fiyatlandirma yéntemini belirledikten
sonra ihalede verecekleri teklif fiyati belirlerken gergeklestirilecek olan ise doniik
tahmini talep diizeyini arastirarak, teklif fiyatin diisiik veya yiiksek olarak hesaplamanin
kendisi ve rakipler iizerindeki olasi etkisini g0z oniinde tuttuklarini ve buna gore isin
maliyetini belirlediklerini belirtmislerdir.

4.8. Tutundurma Siirecinde Yapilan Calismalar

Sirketlerin tutundurma siirecindeki caligmalarinin  genelde miisteri istek ve
ihtiyaglarina ve verilecek mesaja uygun reklam ve sunumlar seklinde yapildigi (%55)
goriilmektedir. Sirketlerin %58’ i ise katalog, brosiir, kokteyl hazirlama gibi farkli
calismalarinda tutundurma siirecinde gerektiginde yapilan diger calismalar olduklarim
belirtmislerdir. Bazi firmalar yapilan birebir goriismelerde, tutundurma siirecinde
miisterilerin genelde bildigi birisiyle calismayi . tercih edeceginden hareketle kurulan
yakin iliski ve ahbap-dost iliskilerinin de is almada ve tutundurma siirecinde -etkili
oldugunu belirtmislerdir.

4.9. Ihale Oncesi Teklif Hazirlarken Toplanan Veriler

Ihale oncesi teklif hazirlarken piyasa fiyatlari, birim fiyatlar, metraj malzeme fiyat
farklar ve tedarikcilerden alnan fiyatlar teklif fiyat1 olusturan en 6nemli kalemler
olarak goriilmektedir (X,0=4.54, X,.=4.36 ve Xuo=4.34, X 0=4.28 veX=4.10).
Sozlesme sekli ve tiirii ile enflasyon rakamlart ise sirketlerin teklif fiyat hazirlarken
6nemsedigi diger hususlar oldugu ankete verilen cevaplardan anlasilmaktadir.

Politik dengeler teklif fiyatin hazirlanmasinda 6nemli bir faktor olmamasina ragmen
bu faktor igin hesaplanan degisim katsayisinin 6nemli bulunan faktorlerin degisim
katsayilarma gére daha biiyiik olmasi firmalarin bu konularda daha az fikir birliginde
olduklarini géstermektedir (V=0.50).

Sirketlerin %62’ sinin yalmzca teklif hazirlamakla gorevli elemanlarinin oldugunu
ankete verilen cevaplardan anlasiimaktadir.

4.10. Pazarlama Faaliyetleri ile ilgili Olarak ihaleye Girip Girmeme Kararm
Etkileyen Faktorler t

Sirketlerin %32 si konut, %27° si kamu binasi ihaleleri ve %25’ i altyap: ihalelerine
giren ve %67’ si ise genelde kapali teklif usulii ihalelere giren firmalardan olusmaktadir.
Sirketler ihaleye girip girmeme kararimi verirken ihaleye konu ig tiiriiniin, sirket
kapasitesinin ihale biiyiikliigiine uygun olup/olmamasinin, ihalenin tiirii/seklinin ve o
andaki is yiikiiniin kendilerini etkileyen en onemli faktorler oldugunu belirtmislerdir
(Xao=4.32, Xu40=4.22 ve X,;=4.06). Yoneticiler rakiplerin durumu ile ilgili bilgileri
toplamanin ise sirketlerin ihaleye girip girmeme kararinda etkili olmadigim
vurgulamuglardir.  Sirketlerin %76’ si ihaleye girip girmeme kararini vermek icin
rakiplerle ilgili bilgi topladiklarini ve genelde insanlarla birebir kurulan iletisim ile ve
duyum yolu ile (%49.28 ve %43.48) bu karar: aldiklarini belirtmislerdir.

Bu kapsamda teklif masraflarinim biiyiikligti dnemli bir faktdr olmamasina ragmen
bu faktér icin hesaplanan degisim katsayisinin 6nemli bulunan faktsrlerin degisim
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katsayilarina gore daha bityiik olmast firmalarin bu konularda daha az fikir birliginde
olduklarini gostermektedir (V=0.59).

4.11. Teklif Hazirlama Masrafim Etkileyen Faktorler

Cizelge 13. Teklif hazirlama masrafini etkileyen faktorler

Teklif hazirlama masrafin etkileyen faktorler Frekans1]  Yiizdesi
Kesif bedeli C 26 27.37
Isi ytirtitmek igin gerekli olan teknoloji 18 18.95
Tlk defa yapilan ig olup olmadigina gore 18 18.95
Teklif hazirlamak icin kullanilan teknoloji 17 17.89 .
Digerleri 16 16.84
Toplam 95 100.00

Sirketlerin %94° 4 her ihale icin teklif hazirlama masraflarimin aym olmadigin
belirtmislerdir. Teklif hazirlama masrafin etkileyen en snemli faktoriin isin kesif
bedelinin oldugunu belirten sirket yoneticileri isi yiirlitmek i¢in kullamlan teknolojinin,
ilk defa o isle ilgili teklif yaptlmasiun ve teklif hazirlamada kullanilan teknolojinin
teklif masraflarim artiran/azaltan faktorler oldugunu belirtmislerdir.

4.12. isin Yiiriitiilmesi Sirasinda ihale Oncesi Tahmin Edilen Maliyetten Sapmalar

Sirketler malzeme fiyat farklavinmn, tedarikcilerin teslimati geg yapmasinin,
tagseronlarin isi diizgiin yapmamasinin, iklim kosullarinin ve projedeki degisikliklerin
ihale ®ncesi tahmin edilen maliyetten sapmalara neden oldugunu ve isin ytirtitiiimesi
sirasinda maliyeti artirdiing belirtmislerdir (Xao=4-32, Kao=4.22 ve Xqo=4.00).

. Bu kapsamda metraj bilgilerinin yetersizliginin snemli bir faktor olmamasina ragmen
bu faktor i¢in hesaplanan degisim katsayisinin snemli bulunan faktorlerin degisim
katsayilarina gore daha biiyiik olmas: firmalarin bu konularda daha az fikir birliginde
olduklarmi gostermektedir (v=0.51). '

5. SONUC VE ONERILER

Rekabetin siirekli artmast, misteri isteklerinin degismesi ve yeni pazarlarin agiimasi
sirketleri, pazarlama ve reklam calismalarina agirhik vermeye, zamanla daha sistematik,
belirli hedef ve stratejiler dogrultusunda planlt rekabet etmeye zorlamaktadir. Ozellikle
bityiik ve orta dlgekli sirketler, siire, maliyet ve kalite kriterlerinin zorlayici bir baski
unsuru haline gelmesiyle beraber, bu konularda kendilerini gelistirme ve sirket ici
organizasyonel ve de fonksiyonel yapilanmalarinda cesitli yenilikler yapma arayislarina
yonelmislerdir. Biiyiik sirketlerde organizasyon yapisl icinde pazarlama boliimiintin
olmas: artik rekabetin getirdigi bir gereklilik olmusgtur.

Bu gahigmadan cikan genel sonug ingaat sirketlerinin pazarlama siirecine sistematik
bir yaklasimlarinin’ olmadigs, esas olarak pazarda tutunmaya ve elde edilen bilgi ve
tecriibelerle teklif fiyat belirlemeye doniik cahigmalart daha cok benimsedikleri
yoniindedir. Calisma da pazarlama siirecine sistemli yaklasim tarzinin sektorde
uygulamasimin nasil olmas: gerektigi ele almmustir. Bu olgudan yola cikarak ileriki
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cahsmalarda, firmalarin sistematik pazarlama anlayisini benimsemelerine yardimci
olacak bir model 6nerilmesi ve bu modelin ingaat sektériindeki uygulamalar
incelenebilir.
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OZET : Gii¢ akigi, giic sistem analiz ve tasarimunda temel gorev iistlenir. Giig akigt
calismalar: yapilirken sistent baralar genellikle yiik, iiretim ve salvmm barast olarak ii¢
tipte suiflandirlabilir. Kararhilik sunrlarmm belirlenmesinde siirekli gii¢ akigt reknigi
oldukca yaygmn olarak kullamimaktadir. Gerilim kararliliguu iyilestirmek amacryla
gecmiste seri ve sont kompanzator ve kademe degistirici transformator ( KDT) gibi
mekanik anahtarlamali cihazlarm yerini giiniimiizde facts cihazlart adi verilen tristor
tetiklemeli cihazlar alnugtir. Facts cihazlarmdan birisi olan (SVC) paralel olarak
devreye baglanarak reakiif gii¢ destegi saglamaktadir. Bu calismada Stag-El Abiad ' 5
baral: bir giic sisteminde farklr salmim barasi secilmesi durumlarmda SVC ve KDT’nin
gerilim kararhiligin iyilestirici etkileri karsilastunlmal olarak gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kademe degistirici transformatorler (KDT), statik var kompanzator
(SVC), Siirekli gii¢ akis1, gerilim kararlihigi, farklt salmm baralart

CRITICAL LOADED RESTRICTION EFFECTS OF VOLTAGE STABILITY
REFINEMENTS FOR CHOOSING DIFFERENT OSCILLATION BUS

ABSTRACT : Power transfer is basically responsible for power system analysis
and design. System buses are classified in three groups; load bus, production bus and
oscillation bus, respectively in studying power transfer. Continuous power transfer
technique is commonly used for determination of stability restriction. Facts devices
using tyrstor triggered element are used today for refining stability of voltage, instead
of serial, shunt compensator and KDT used in the past. SVC that is a fucts device
provides reactive power support. In this study, the refining effects of SVC and KDT
voltage stability are compared for 5 buses system of Stag-El Abiad. while choosing the
different oscillation bus.

Keywords: Load tap changer trransformer, static var compensator (SVC), continious
power transfer, voltage stabiliry, different oscillation buses
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1. GIRIS
Sirekli yiik artimi ile birlikte ekonomik ve cevresel baskilar giic sistemlerini
kararhilik limitine yakin noktalarda calismaya zorladigindan kararhilik sinirlar azalmaya
ve gerilim kararlihg: kritik bir konu olmaya baslamistir. Giig sistemlerinde gerilim
kararlihgr icin statik analizler kritik baralarda gerilim-giic iliskisini gosteren (PV, QV
ve SV) egrileriyle degerlendirilebilir. Bu gerilim profilleri farkli yiiklenme seviyeleri
igin  sistemin calisma noktasin tayin ederek gerilim kararliigs  simirlarinin
degerlendirilmesi ve olabilecek bir gerilim ¢kmesi hakkinda bilgi verir [1].
Giiniimiiziin hizl; teknolojik gelismelerine paralel olarak elektrik enerjisine olan talep
de ayni &lgiide artmaktadir. Siirekli artan bu ihtiyaca cevap verebilmek i¢in yeni iiretim
tesisleri kurmak kacimilmazdir. Bu tiir tesislerden, elektriksel yiiklerin dinamik
davranislarina ve meydana gelebilecek bozucu etkilere (paralel iletim hatlarindan
birisinin devre dis1 kalmasi, kisa devreler veya bilyiik miktarlarda yiik almalar gibi)
hizla cevap verebilmeleri istenmektedir [2].
Mekanik anahtarlamali §6nt ve seri elemanl

) ) I¢ ar.gii¢ sistemlerinde meydana gelen
degisimlere hizli ve etkili bir bicimde cevap verememektedirler. Yiik barasina yeterli
reaktif giiciin verilemeyisi gerilim ¢okmesinin birincil nedeni oldugundan hizli ve tam
olarak yapilacak bir reaktif glic kompanzasyonu sistemi gerilim ¢okmesinden
uzaklagtiracaktir [3].

Giig sistemnlerinde reaktif gii¢ ve gerilimin kontrolu gerilim kararliligi ¢alismalarinda
¢ok onemli bir konudur. Gerilim kontroliiniin hedefi iletim hatlarinda meydana gelen
cesitli yiik degisimlerini kompanze etmek icin tiiketici barasindaki gerilimin belirli
siirlar igerisinde muhafaza edilmesidir. Gerilim kararlihini iyilestirmek amaciyla
sistemne paralel olarak baglanan SVC’ler reaktif gii¢ destegi saglamaktadirlar. Bunun
yam sira gerilim diizenleyici transformatorler kullamlarak aktif ve reaktif giic akis
kontrolii saglanmaktadr.

Gerilim diizenleyici transformatérler icerisinde kademe ayarini degistirerek bara
gerilimini istenilen degerde tutup reaktif giic akigini diizenlemek icin KDTler
kullamlmaktadir. KDT ler énemli bir gerilim diizenleyici araclardir ve otomatik olarak
dbniistiirme oranlan vasitastyla yiik barasindaki gerilimi istenilen degerlerde tutmaya
yararlar [4]. [5] ve [6] numarali kaynaklarda statik analiz kullanilarak KDT’lerin
maksimum gii¢ transferini artirmada ve kararhiligr iyilestirmede etkileri oldugu
gosterilmigtir. .

Statik analizlerde, modal analiz (71, stirekli gii¢ akis1 [8], tekil deger ayrigtirmasi [9]
gibi gelistirilen metotlarla sistemin maksimum yiiklenme noktas:, kararlilhik sinirlar ve
kararsizlik mekanizmasinin meydana gelisi hakkinda bilgi edinilir.

Giic akisi calismalars, yaygn bir sekilde yiik akisi olarak bilinmekte ve giic sistem
analizinin 6nemli bir kismin olusturmaktadir. Gii¢ sistem baralar genellikle ii¢ tipte
simiflandinlabilir. Salinim barasi olarak bilinen baralarda, faz agisi ve gerilimin
bilyiikligii belirlidir. Salinim baras: olarak iretim baralarindan birinin secilmesi
mecburi olmamakla beraber ¢bziim icin kolaylik saglar [10]. Farkli salimim baralar
secilmesi durumunda kritik noktalarda degisimlerin oldugu bilinmektedir [11].

Bu calismada, Stag-El Abiad’in 5 baral glic sisteminde gerilim kararhlhigini
iyilestirmek amaciyla SVC ve KDT uygulamalart yapilarak farkli salimm baras
segimlerinde sistemin kararlilik sinirlarindaki degisimler karsilagtinlmistir. Kararlilik

93]
N
5]
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simirlarinim belirlenmesinde siirekli giic akigt teknigi kullanilarak, MATLAB dilinde
yazilan program sayesinde sisteme ait sonuglar ilgili gekil ve tablolar halinde
verilmistir. ’ :

2. GUC SISTEMININ MODELLENMESi

Sebeke esitlikleri sistematik bir sekilde cesitli formlarda yazilabilir. Giig sistemi yiik
akisi analizlerinde en yaygim olarak kullanilan form diigiim gerilimleri metodudur.
Diigiim akimlar belirlendiginde diigiim gerilimleri i¢in lineer esitlik denklem takimlar:
coziilebilir. Bir gii¢ sisteminde akimlardan daha ¢ok giiclerle ilgilenilir. Boylece giig
akist esitlikleri olarak bilinen lineer olmayan denklem takimlar: elde edilir ve iteratif
tekniklerle ¢oziimlenir. ‘

2.1. Gii¢ Akis1 Denklemleri

Sekil 1. iki barali radyal bir iletim sistemi
Sekil 1.’de verilen sistem icin i, baraya giren akim agagidaki gibi yazilabilir.
=
Burada Y; =’Yﬁl40ij ve V; =le!46j olgp sirasiyla hattin admitansini ve j barasinin

gerilimini gostermektedir. Bu esitligin icerisine bara admitans matrisi konularak
yeniden yazilirsa i.bara igin aktif ve reaktif giic akist esitlikleri asagidaki gibi elde
edilebilir.

P = ,‘ZIViHYﬁH\’leOS(% -8; +8;)

. j#l . . (2)

Q, =—ZIVi“Yij”VJ~|sin(OU ~8,+8;)

#t

Yaukandaki (2) esitlikleri Taylor serisine acilir ve yiiksek mertebeden terimler ihmal
edilirse asagidaki lineer denklem takimi elde edilir.
AP-(k) AP(k)
Ap® ] | A8 ;A,Vi(k)l [ As® '
FE P R i= ".._’n (3)
sab'] | g’ s |44
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Jacobien matrisi aktif ve reaktif glicteki kiiciik degisimler ile gerilimin acisi ve
biiytikliigii arasindaki degisimleri verir. Jacobien matrisinin elemanlan aktif ve reaktif
giiclerin A3 ve A

Vi""" "deki degisimlerinin kismi tiirevieridir.

AP-(M - p~(belirlenen) _ P.(k) ‘ ‘ . (4)

AQ{k) = Q{lx:lix'lc||cll) _ng) (5)
Baralardaki gerilimlerin yeni degerleri de asagidaki gibi olur.

SN L gD _ ps() (6)

Jen =[ViL+alv®| @
2.2. Siirekli Gii¢ Akis1

Geleneksel yiik akist ile yapilan calismalarda  yiiklenebilirlik  sinurlarinin
bulunmasinin bazi dezavantajlari vardir. Bu nedenle caligmada siirekli giic akisi metodu
kullanilacaktir. Bu metot ile dogru -sonuglarm bulunmasinin yam sira: sistemin yitk
artimi esnasinda 6nemli bilgilerin elde edilmesi gergeklesir. Metot iki adim teknigine
(tahmin etme ve diizeltme) dayanir ve sistemin sinirlar gok koluy bir sekilde elde edilir.
Temel yaklasim sistemi bir denge noktasindan diger bir noktaya tasiyan bir sistem
parametresi (A) se¢ilmesi ve daha sonra tahmini bir deger secilerek bu deger icin giic
akigt esitliklerinin ¢bziimiiniin yapilmasidir. Daha sonra bir tanjant vektdrii yardimiyla
gergek ¢oziime ulasihr. Buna gore Once ¢oziim tahmin edilmekte daha sonra da
dizeltilerek gercek coziime ulasiimaktadir. Sekil 2°de PV egrisi iizerinde metodun
adimlar: gosterilmistir.

Tahmin y

ercek 4V
s 1 B I
oK . ‘
/ ¢ ek
Tamn ¢ozim E"\\:,
¥ WMaksimum yuklenme /°
P
o~

A (Yukleme faktort)
Sekil 2. Siirekli Gii¢ Akisi tekniginin gOsterilmesi

Bu metot ozellikle biiyitk gii¢ sistemlerinde hesaplama zamani agisindan oldukga
elverigli olup bir giic sisteminin bir denge noktasindan adim adim bir catallagma
noktasina dogru yonelmesini izler [12]. Sistemin maksimum yitklenebilirlik sinirindan
sonra Newton-Raphson metodu ile ¢oziim yapilamayacak ve bu anda Jacobian matrisi
tekil olmaya baslayacaktir. Bu durumda glic akugt esitlikleri icerisinde bilinmeyenler
icin ilave esitlikler yazilip Newton-Raphson metodunun modifiye edilmesi suretiyle P-
V egrisinin kararsiz oldugu bolgelerdeki degerlere ulasilabilir. Buna gére temel giic
akist egitlikleri ve bilinmeyen A degeri icin ilave esitlik asagidaki gibi verilebilir;
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AK-£(8,V)=0 )
veya ,
F(5,V ,A)=F(x,A)=0 9
ds
e dV =71 (10)
dA

Burada x durum degiskeni vektorii x=[3,V], K ise P ile Q arasindaki yiiklenme profili,
ey secilen parametreye bagli olarak ¥ 1 diger elemanlar: sifir olan bir satir vektoriidir.
isaret, parametrenin artmasi veya azalmasina bagli olarak: degismektedir. [saret,
parametrenin artmasi veya azalmasma bagli olarak degismektedir. Ornegin
parametrenin (A) isareti pozitif ise bu durumda yiikiin arttig1, eger parametrenin (V)
isareti negatifse bu kez gerilimin asagiya dogru azalmakta oldugu anlasthr. [9] esitligi

lineerlestirilirse
oF oF oF :
e dd + ——dV = = 11
TR VAN (b

elde edilir. Bilinmeyen degerlerlerin tahmin edilmesi igin asagidaki denklem yazilabilir.

6 tahimin 50 45 -
\Y =| Vg |+0]dV (12)
A Ao dA |
dé : o
\Y% J K : . .
Burada WV ) 0 seklindedir.
dx feg] | |1

o parametresi ise bir sonraki tahmin igin adim uzunlugudur. Bu durumda x; segilen
parametre olduguna gore, dxy=1 durumuna gore her adimda diizeltilmek suretiyle
xLu]illxixl =Xy +0 (13)
Xy = x;{nhmin =0 (14)
yazilabilir. Son olarak (9) numarali denklem takimi cozilerek diizeltme adimu
gerceklestirilir ve tam ¢oziime ulagtlir [13].

3. GERILIM KARARLILIGI IYILESTiRICILERI

Giig sistemlerinde reaktif gii¢ ve gerilimin kontrolii gerilim kararliligr ¢alismalarinda
cok onemli bir konudur. Gerilim kontroliiniin hedefi iletim hatlarinda meydana gelen
cesitli yiik degisimlerini kompanze etmek icin tiiketici barasindaki gerilimin belirli.
smirlar igerisinde muhafaza edilmesidir. Bunu saglamak amaciyla gerilim diizenleyici
transformatorler ile hatta paralel bagh sont kompanzatorler kullaniimaktadir.

3.1. Kademe Degistirici Transformatorler

Kademe degistirici transformatorler kademe ayarini degigtirerek bara gerilimini
istenilen degerde tutup reaktif giic akigini diizenlemek igin kullanilan gerilim kontrol
cihazlandir. Burada KDT'nin giic akisi ¢alismalarinda elverigli olan bir modeli
cikartilarak drnek test sisteminde uygulamasi yapilacaktr

(98]
(3]
(7]
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3.1.1. KDT Gii¢ Akis1 Modeli

Kademe degistirici transformatsrler Sekil 3a’da gosterildigi gibi i ve j.nci baralar
arasina baglh ideal bir transformatér ve sabit bir kacak reaktansa (X,) sahip bir devre
eleman: olarak gosterilirler. Gii¢ akisi calismasi yapilirken iki kapili bir devre olarak
modellenip akim ve gerilim bagintilar elde edilerek orijinal bara admitans matrisinin
icerisine katilabilir.

Viddi g Wa e - 6!
' transformatéy l n,}:t , f ¥y E
L l gg l A IJ’ N EE ¥io ‘
a:l . S ;

(a) ®) :

Sekil 3. i ve j. baralar arasina bagli KDT nin (a) elektriksel esdeger devresi (b) n
esdeger devresi [14]

Buna gére sekil 3.a’da verilen sistem icin Kirsoffun akimlar yasas uygulanarak giris
akimai;
ij

a

. vi"a\-/j.
=2y, (15)

bulunur. Burada YKDT=—X1—olup KDT’nin kacak admitans egeridir. Sekil 3.b’de verilen

iki kapili sistemin sont admitans degerleri agagidaki gibi elde edilir.

Y
1-
Yio = YKDT<TZH) (16)

1
Yio :YK.DT(I“a‘)

Bu makalede giic akisi calismas: yapilirken baralar arasina yerlestirilen KDT’nin
admitans degeri bara admitans matrisine katilarak her iterasyon sonunda kademe
degistirme oraninin degiserek bara admitans matrisinin modifiye edilmesi suretiyle arzu
edilen reaktif gii¢ aktariminin saglanmasi ve bu sekilde bara geriliminin istenen degerde
tutulmasi hedeflenmistir. Bu durumda i ve J baralar arasina baglanan KDT’li sistemin
modifiye edilmis bara admitans matrisi asagidaki gibi olur.

YBARA =[Yﬁ+ym+yg i J
"=y Yi*Yjo+Yi
burada y; ve yj; i ve j diigiimlerinin kendi admitans degeridir. KDT’nin kademe ayari
orani sistemin ilave durum degiskeni bara geriliminin degeri de ilave kontrol degiskeni
olarak Jacobian esitliklerine katilirsa Jacobian matrisinin boyutlari artarak asagidaki
formda gosterilir.

a7
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ERE "
AP % N % A8
_{9Q 9@ Q-
A% v oa 4 (18
. aQy  9Q; dQy
Sl A R R N P
I T m

burada Q¥ ve k. iterasyon sonunda a,
Yy

AQ; =Q) -Qy” . (19)
a¥*! =a¥ + Aa® 20y

bagintilar1 yardimiyla bulunur

3.2. Statik Var Kompanzator

Bu sont cihazlarin en popiiler konfigiirasyonu sekil 4’te gosterildigi gibi sabit bir
kapasitor ile bir tristor kontrollii reaktér (FC-TCR) ve tristor anahtarlamali kapasitor ile
tristér kontrollii reaktsr(TSC-TCR)’diir. Tristérler simetrik bir sekilde ateglenirler, o
acis1 90°-180° arasinda kontrol edilerek kapasitor gerilimi ayarlanir. SVC genellikle
iletim hattina kademe diiiirticii transformator tizerinden baglanir [15].

R

Sekil 4. Basit bir SVC modeli

3.2.1. Gii¢ akus1 calismalari icin atesleme acisi

Burada amag gii¢ akis denklemlerine SVC denklemlerinin etkisinin incelenmesidir.
SVC’ye ait durum degiskenleri matrisi rsve=[Qsvc Bsvc OL]T olarak tayin edilir. Burada
o tristoriin tetikleme agisimi gostermektedir. Fsve(rsve) = 0 esitligi ile kontroloriin
jacobian matris formu olusturulur. Alternatif bir SVC modeli olan bu modelde tristor
kontrolli reaktoriin atesleme agisi o durum degiskeni olarak almip gi¢ akisi
denklemlerine katilir ve iteratif ¢dziim yapihir.  Sekil 5°de k. baraya bagli bir SVC’nin
tek hat semas: gosterilmistir. Burada Vi SVC bagli baranin gerilimi Qsvc ise SVC
tarafindan baraya aktarilan reaktif giic degeridir.

(9%
N
~3
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Sekil 5. k. baraya bagli SVC'nin gosterimi

SVCrnin pozitif egdeger suseptans degeri asagidaki gibidir.

Bgye = XX, {XL-—)%—[Z(n—oc)+sin2oc}}, on
X, =wL, Xc= —031—6
k. baraya SVC tarafindan enjekte edilecek reaktif giig;
Qsve =Qy = ‘sz Bgye (22)
(21) numarali denklemde Bgsyc degeri yerine konursa
Q. =—>€§L {XL —XTC[z(n—aS\,CHsin 201gyc ]} (23)

(23) esitligi lineerlestirilerek k. baraya bagl bir SVC i¢in ek Jacobien matrisi asagidaki
giti eide edilir. '
)

o 0 0 .
S‘APR }(l) _!V 2V2 Aak :l(l)
{AQR 0 =K [cos(2gue) -1 |Aogye
L X

Ay
AQ; =Qj" - Qi (24)
tgve = ogvd +Aafc (25)

(i). iterasyon sonunda atesleme agisi (24) denklemine gore giincellenir.

5. SIMULASYON CALISMALARI

Sekil <'dv goriilen 5 barali 2 makinali sistem test edilmistir. North baras! salinim,
South barast PV barasi secilerek generatorlerin gerilim degerleri sirasiyla 1.06 p.u. ve
1.0 p.u. degerine ayarlanarak giic akisi yapilmustir. Ardindan South baras: salinim barasi
olarak secilerek gii¢ akis1 yapilmug ve Sekil 5°de goriilen P-V egrileri cizdirilmistir.
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Sekil 6. 5 barah gii¢ sistemi(Baz giig:100 MVA) [16].

0.9}
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Sekil 7. Farkli salimm barasi segilmesi durumlarinda Lake barasina ait P-V egrileri
(A Norngng = 8-7884, Asoungng = 5:9378)

4.1. KDT Uygulamasi :

Calismanin bu asamasinda Lake barasindaki gerilim degerini yiikseltmek. Lake ve
Main baralari arasinda reaktif giig akigini diizenlemek amaciyla KDT tesis edilmigtir.
Burada amag Lake barast gerilimini 1.0 pu yapmak ayrica Main barasina dodru reaktif
giic akigini diizenlemektir. Ayni islemler salimm barasmin deistiriimesi suretiyle
yeniden tekrarlanmug P-V  egrileri cizdirilerek sonuglar kargilastirmali  olarak
gosterilmigtir. Lake barasina ait KDT'li ve KDT'siz durumlar igin P-V egrileri sekil
8a’da ardindan farkli salinim barasi secilerek ayni baraya ait egriler sekil 8b de
goriilebilir. Temel durum igin kagak reaktanst X.= 0.1 pu olan KDT’nin baslangigta
déniistirme orani 1.0 olarak alinmustir. Lake ve Main baras: arasina tesis edilen KDT
a=1.04 doniistirme orani degerinde Lake barasi gerilimini 1.0 pu deZerine getirmistir.
Bu durumda Main barasina dogru 10 MWAR ik bir reaktif gii¢ akisi séz konusudur.
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Sekil 8. Lake barasina ait P-V egrileri a) North baras: salinim baras W\ERL =7.6735)
b) South barasi salinim barast (AX2} =7.8511) '

Sekil 8.a ve 8.b lgarsllastmldlgmda farklr salinim barasi secilmesi durumunda kritik
gli¢ degerlerinde bir miktar degisimler oldugu gozlemlenmistir. Buna gore North
barasinin salinim barasi olmasi durumunda P, 390.3 MWAR South barasimn salinim
barasi olmasi durumunda P, 398.2995 MWAR olarak bulunmustur. Yiik baralarina

ait a¢1 ve gerilim genlik degerleri farkli salimim barasi secilmesi durumlar icin tablo
1’de verilmigtir :

Tablo 1. KDT baglanmas: durumunda yiik barasi gerilim ve aci degerleri

Yiik baras: Lake
KDT yok KDT var
North baras: -4.63 -4.4051
§° 0.9872 1.0005
salinim
A\
South barasi -3.6388 -3.5172
&° 0.9875 1.0016
salimm
v .

4.2. SVC uygulamasi

Galismanin bu agamasinda Lake barasina reaktif glic destefi saglamak ve bara
gerilimini 1.0 pu degerine getirmek amaciyla 20.47 MWAR’lik bir SVC tesis edilmigtir.
Siirekli gii¢ akisi teknigi uygulanarak gelistirilen gii¢ akigt programi sonucunda giic
sistemine ait analiz sonuglar: elde edilmistir. Kullanilan gii¢ akist programinda SVC’ye
ait ategleme ac1s1 modeli kullanilmistir. Lake barasina ait SVC’li ve SVC’siz durumlar
i¢in P-V egrileri ¢izdirilmis (Sekil 9.a) ardindan farkl: salinim baras: secilerek aym
baraya ait egriler her iki durum icin cizdirilmistir (Sekil 9b). Yiik baralarina ait ag1 ve
gerilim genlik degerleri farkli salimm barasi secilmesi durumlar icin Tablo 2°de
verilmigtir.

L)
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" Sekil 9. SVC uygulamasi durumunda Lake barasina ait P-V egrileri (a) North barasi
salinim barasi (\8S, =9.4328) (b)South barast salhinim barasi (A3 =9.6358)

Tablo 2. SVC baglanmasi durumunda yiik baras gerilim ve ag1 degerleri

Yiik barasi ' Lake
KDT yok KDT var
North barasi -4.63 -4.837
& 0.9872 1.0000
salinim
A\
South barasi -3.6388 -3.845
&° 0.9875 1.0002
salinim
v

Lake barasina tesis edilen SVC’nin endiiktif ve kapasitif reaktans degerleri sirastyla
0.288 pu ve 1.07 pu degerindedir. Giig akisi sonunda atesleme acis1 degeri (0svc =124%
olarak bulunmustur. Lake barasina tesis edilen SVC bara gerilimini 1.0 pu degerine
getirmistir. Sekil 9a ve 9b karsilagtirildiginda farkls salimm baras: secilmesi durumunda
kritik giic degerlerinde bir miktar degigimler oldugu gozlemlenmistir. Buna gore North
barasimn salmim barasi olmast durumunda maksimum gii¢ (Po) 469.476 MWAR

South barasimin sahmim barasi olmasi durumunda P 478.611 MWAR olarak

bulunmustur.
Bulunan sonuglar degerlendirildiginde gerilim kararhligr agisindan en iyi durumun
SVC uygulamasinda oldugu soylenebilir.
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Kritik yiiklenme seviyeleri

600 «f - P — T e e e e,

@ north barasi
@ south barasi

™ KDT SVC
Caligma sekilleri

Sekil 10. Farkli salimm baras: secilmesi durumlan i¢in Lake barasina ait maksimam
glic degerleri

Sekil 10°da test sisteminin farkl salinim baras: secilmesi durumlari igin Lake barasina
ail maksimum yiiklenebilirlik degerlerini gosteren bir ¢izelge verilmigtir. Bu cizelgede
en iyi ¢aligma durumunun SVC uygulamasinda olduu soylenebilir. Orta stireli gerilim
kararhliginda iyilegtirici etkileri bulunan kademe degistirici transformatorlerde temel
duruma gore daha az gii¢ transferinin oldugu gériilebilir. Bunun temel sebebi kademe
degigtirici transformatdriin sahip oldugu ve gii¢ akigi analizi boyunca 0.1 pu deferinde
sabit olarak kabul edilen kacak reaktansidir,

5.SONUCLAR

Gerilim kararhiligs analizlerinde kritik noktalarin tayini sistemin planlama ve
kontrolu agisindan son derece énemlidir. Bu makalede Stag El-Abiad’in bes baral iki
makinali gii¢ sistemni [16] incelenmistir. Sistemde bulunan North ve South iiretim
baralarimin ayr1 ayrt salinim barasi secilmesi durumlar i¢in Lake barasina ait P-V
egrileri siirekli gii¢ akis: teknigi kullanilarak elde edilmis ve kritik gii¢ degerlerinde yiik
barasina daha uzak olan South barasimn salinum barasi olmasi durumunda bu degerlerin
arttigi, benzer sekilde SVC ve KDT gibi gerilim kararliligini iyilestirici cihazlarin
kullanilmast durumunda bu degisimlerin daha da artt: g1 gdzlemlenmigtir. Her iki cihazin
kararlihk agisindan iyilestirici etkileri kiyaslanacak olursa en iyi durumun SVC
ugulamalarinda oldugu gériilmiistiir. -

Bara ac1 ve gerilim degerlerindeki degisimler incelenilecek olursa 6zellikle act
kararlihgr alamindaki (P-8) iliskisinin 6n plana giktify sistemlerde bu noktaya dikkat
edilmesi, diger yandan gerilim kararlili1 analizlerinde kritik noktalarin tayininde.
segilecek salinim baras: etkilerinin de dikkate alinmas: gerektigi ortaya gikmaktadir.
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KULLANILMASI

Yener BULBUL, Mehmet Ekrem CAKMAK, Serpil SAVCI ve
. Mesut BASIBUYUK
C.U., Cevre Miihendisligi Boliimii, Adana/Tiirkiye

OZET : Bu calismada megrubat iiretiminde kullamimak iizere, kireg koagiilasyon
yontemi kullamlarak su hazirlanmas: sirasinda agiga ¢ikan: demir siilfat camurunun
Basic Blue 41 ve Lanaset Yellow 4GN boyar maddelerini adsorblama &zelligi
incelenmistir. Baslangi¢ adsorbsiyon testlerinden her iki boyar maddenin de ¢camur
tarafindan adsorblandigy gériilmiistiir. Elde edilen veriler Langmuir ve Freundlich
modellerine uygulanmus ve Basic Blue 41 boyar maddesinin hem Langmuir ve hem de
Freundlich modeline uydugu ancak Lanaset Yellow 4GN boyar maddesinin ise yalmizca
Freundlich modeline uydugu goriilmiis ve her iki boyar madde icinde ilgili modellere
ait sabitler elde edilmigtir. Ayrica, elde edilen veriler gesitli kinetik modellere de
uygulanmgtir. Buna.gére her iki boyar madde igin de adsorbsiyonun en iyi yalanct
ikinci derece model tarafindan temsil edildigi goriilmiistiir. Elde edilen verilerden
Gibbs serbest enerjisi de hesaplanmus ve negatif degerler bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Demir siilfat camuru, Boyar madde, Adsorpsiyon, Kinetik.

THE USE OF WATER TREATMENT LIME COAGULATION SLUDGE AS AN
ADSORBENT FOR THE REMOVAL VARIOUS DYESTUFFS

ABSTRACT : In this study, adsorption properties of the water treatment sludge
generated from lime-coagulation process has been investigated as an adsorbent for the
removal of Basic Blue 41 and Lanaset Yellow 4GN dyestuffs. Initial sorption tests
showed that both dyes adsorbed by ferric sulfate sludge. Data from equilibrium studies
were applied to both Langmuir and Freundlich models and related constants were
determined for each dye. For the dye-sludge system, Basic blue 41 fit both models while
Lanaset Yellow 4GN was only described by Freundlich model. Kinetic studies were also
performed for various initial dye concentrations. The kinetics of sorption has also been
analyzed by three kinetic models. It was found that overall process was best described
by the pseudo second order model. Gibbs free energies for both dyes were also
calculated and negative values were found.

Keywords: Ferric sulfate sludge, Dyestuff, Adsorption, Kinetics.
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1. GiRiS

Boyar maddeler, endistrilerden, tekstil basta olmak iizere, cesitli endiistrilerden
kaynaklanan, atik su icerisinde aritimi ¢ok gii¢ olan kalici KOI’nin (kimyasal oksijen
ihtiyact) ana kaynagini teskil ederek ileri arttim ihtiyacimt dogurur. Endiistrilerin
talepleri dogrultusunda, iiretilen iiriiniin kullamim sahasina bagl olarak, iiriin yapisinin
dig etkilere kargt direncli olmasi saglanir. Boyar maddelerin yapilari degisik gevre
kosullarina karsi (nem, bakteriyolojik etki, giines 15181 gibi) dayanacak sekilde dizayn
edilmektedir. Bu &zellikierinden dolayr boyar maddeler atiksuya karistiklarinda
biyolojik aritima karsi da dayanikhilik gostermektedirler. Elde edilen atiksu karakteri
sert ve kalict KOI teskil etmektedir (1). Endiistri kaynakh atiksulann antiminda renk
giderimi s6z konusu oldugunda genelde standart prosediirlii aritim sistemleri (biyolojik
aritim gibi) etkisiz veya yetersiz kalir. Bu nedenle endiistrilerden kaynaklanan atiksuda
renk giderimini saglamak icin farkl yontemlere bagvurulmaktadir. Bunlar arasinda
ozon, ultrafiltrasyon, anaerobik biyoteknoloji, kimyasal indirgeme, dogal adsorbaniar
gibi yontemler yer almaktadir,

Bu ybntemler arasinda en fazla ragbet edileni adsorbsiyon yontemidir. Bu uygulama
i¢in ise kullamilan baslica malzeme toz veya graniil aktif karbondur. Bazi endiistriler
yiiksek su gereksinimi nedeniyle ¢ok fazla atiksu iretir. Bunun neticesinde adsorban
madde kullanimindaki artis, aritim maliyetlerini olumsuz etkiler. Olumsuz etkiyi
azaltmak icin maliyeti az olan adsorban arayisina yonelik pek ¢ok bilimsel ¢alisma
vardir.

Mesrubat endiistrisinde, iiretimde kullanilacak suyun eldesinde kullanilan
yontemlerden birisi kire¢ koagiilasyon yontemi olup, bu yontemle sudaki sudaki cesitli
safsizliklar giderilmeye calistlir. Bu islem sirasinda demir siilfat kullanilarak askidaki
katr maddeler, kolloidler ve ¢Oziinmiis kontaminantlar, sudan koagiilasyon yontemi ile
uzaklastirilir. Suyun eldesi sirasinda ¢oktiirme yoluyla sudan uzaklastirilan kimyasal
maddeler ve diger istenmeyen maddeler atik camur olarak adlandirihir Elde edilen atik
camurun biyiik bir yiizdesi sudan olusur ve bu nedenle-kullanilan madde miktar: arti
koagiile edilen madde miktar1 g6z oniinde bulunduruldugunda ¢ok fazla miktarda
camurun ortaya cikaca@ acikca gorilir. Elde edilen camur kullanilan koagiilant
maddeye bagh olarak isimlendirilir (alum ¢amuru, demir ¢amuru, polimerik camur
gibi)2).

Koagiilasyon ve su yumusatma iinitelerinden ¢ikan camurlar ¢ok yiiksek miktarda
su icermektedir. Camurun yaklasik %98' sudan olugmakta ve 20 kilogram kat1 kimyasal
cokeltiye 980 kg su eslik etmektedir. En kotii yaklagimla suyun ve cokeltinin
yogunluklarimin esdeger oldugunu varsayalim, bu durumda suya eklenen her 20 kg
kimyasal icin yaklasik olarak 1 m® camur dretilecektir. Bu rakam en kiigiik bir su aritma
tesisi (yaklasik 0.05 m%/s) icin bile yilda 800 m® camur iretimi anlamina gelmektedir.
3). Bu rakamlarin biiyiikligl s6z konusu camurun hammadde degeri goz Gniine
alindiginda daha da biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Mesrubat endiistrisi proses suyu eldesi igin en yaygin kullanilan koagiilant FeSO,
‘tir. Mesrubat endiistrisinde  su tasfiye tesisi atik camurlari tehlikeli olmayan. atik
kapsamindadir (4). Fakat bu camurlarin koagiilant veya adsorban olarak yeniden
kullanilmas: mimkiin olup, bu durumda bu auk camurlart attk olmaktan ¢ikip
hammadde olarak degerlendirilebilme potansiyeli ortaya ¢tkmaktadir.
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Bu calismanin amaci megrubat endiistrisinde kullanilan suyun eldesinde, kullanilan
koagiilasyon/flokiilasyon iglemi sonucunda olusan ¢amurun, endiistriyel atiksu aritma
tesislerinde olusan boyar maddelerin gideriminde adsorban madde olarak
kullamlabilirliginin incelenmesidir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal
2.1.1. Boyar Madde

Astrazon Blue FGGL (Basic Blue 41) Color Index No: 11105 (A=609 nm) ve
Lanaset Yellow 4GN (A=403 nm) boyar maddeleri kullanilmistir. Boyar madde
gozeltileri saf su kullanilarak haznlanan stok boyar madde cozeltisinin (1600 mg/l)
seyreltilmesiyle hazir lanmustir.

2.1.2. Adsorban Madde

Calismada kullanilan demir siilfat (FeSO,) camuru Adana Fruko Megrubat Sanayi
Su Tasfiye Sisteminden almmustir. Uygun seyreltik ¢ozeltiyi elde etmek igin saf su
kullamlmistir. Mesrubat endiistrisi su tasfiye sisteminde kendiliginden ¢tkelemeyen
kolloidal maddelerin giderilmesi amaciyla demir siiifat kullamlmaktadir. Ham suya
ilave edilen demir siilfat uygun pH’da (10-10,5) Fe(OH); floklar1 haline gelir. Su
icerisindeki kil veya diger kolloidal formdaki maddeler demir hidroksit floklanyla
cokeltilerek sudan uzaklastirihir.

2.2. Metod

Kullamlan demir siilfat camurunun askida kati madde Slgiimleri Standart Metotlara
gore yapilnustir (5). Boyar madde olciimleri spektrofotometrik (Bausch and Lomb,
Spectronic 21 model spektrofotometre) olarak daha ©nceden belirlenmis olan
maksimum absorbans veren dalga boylar1 olan Astrazon Blue icin 609 nm’de, Lanaset
Yellow i¢in 403 nm de yapilmistir.

2.3. Boyar Madde Analizleri

Adsorpsiyon deneyleri 20°C sabit sicaklikta gergeklestirilmistir. Yapilan adsorpsiyon
testleri 1 litrelik beherler igerisine karstirilarak konulan 250’ser mililitrelik ¢amur ve
boyar madde ¢ozeltilerinin Jar testi cihazi ile siirekli karisim (50 rpm) saglanmas: ile
yapilmugtir. Hazirlanan her bir karigim 500 ml’den ibaret olup, kullanilan demir siilfat
camurunun katt madde konsantrasyonu 35000 mg/l olarak hazulanmistir.

250 ml camur ve 25, 50, 100, 200, 400 mg/l boyar madde konsantrasyonlar
kullamlarak Langmuir ve Freundlich Izoterm sabitleri elde edilmistir. Temas siiresi 5
dakika ile 160 dakika arasindadir. Bu islemden sonra 10 dakikalik beklenerek karigimin
tizerinde kalan degisken bolgeden 10’ar ml alinmig ve 3000 rpm de 10 dakika siireyle
santrifiij uygulanmasinin ardindan da duru fazin spektrofotometre ile dl¢iilmesiyle kalan
boyar madde miktar: bulunmustur.

Baglangicta, mevcut boyar maddelerin, demir siilfat ¢amuru tarafindan
adsorblanabilirligini belirlemek icin hazirlik testleri yapilmustir. Bu testlerde camur
cozeltisi ile 200 mg/] konsantrasyona sahip boyar madde cozeltileri 160 dakika siireyle
calkalanarak gerceklestirilmistir.
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2.4. Uygunluk Analizleri

Adsorpsiyon ¢aligmalarinda izotermlere, kinetik modellere ve diger matematiksel
modellere olan uygunluk analizleri en kiiciik kareler regresyon metodu (RZ) (lineer)
uygulanmustir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMALAR
3.1. Baslangic Adsorbsiyon Deneyleri

Baglangic deneyleri, bu calismada kullanilan her iki boyar maddenin de demir stilfat
gamuru tarafindan adsorblandigimi gostermigtir (Sekil 1 ve Sekil 2). Her iki boyar
madde icin de deneylerin 25, 50, 100, 200 ve 400mg/! adsorbat konsantrasyonuyla
yapilan dlciimlerinde 20 dakikalik temas siiresi icerisinde denge noktasina ulasilmistir.
Adsorbat konsantrasyonu artirildik¢a, denge noktasina ulagmak icin gecen siire
degismemistir. Asagida verilmis olan Sekil 1 ve 2 her iki boyar madde igin spesifik
adsorbsiyon’un (q, ) zamana kars1 degisimini gostermektedir.

i

° * ——25mgl

1 —o— 50mg/|
LR 1 S . _ 100mg/t

24l =¥+ 200mg/!

1 —¥—400mg/l

e

[¢] 20 40 80 80 100 120 140 160 180
Zaman {dak.}

Sekil 1. Basic Blue 41’in farkli baslangic konsantrasyonlar: icin elde edilmis
adsorbsiyon degerierinin zamana karsi degisimi.

—a— 25mg/l
—eo— 50mg/l
R B 100mg/t
i 200mgh
—x— 400mg/t

50 100 150 200
Zaman (dak.)

Sekil 2. Lanaset Yellow 4GN’nin farkli baslangic konsantrasyonlar: icin elde
edilmis adsorpsiyon degerlerinin zamana kars: degisimi.
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3.2. Adsorpsiyon izotermleri

Temel adsorbsiyon galismalarindan sonra her iki boyar madde igin hazirlanan bes
farkli baglangic konsantrasyonuna sahip cozelti ile demir siilfat ¢amurunun 160
dakikalik toplam temas siiresinin kullanildigi denge deneyleri gergeklestirilmigtir.
Denge deneylerinden sonra elde edilen degerler Langmuir ve Freundlich adsorbsiyon
modellerinin lineerize edilmis formlarina uygulanarak regresyon analizleri yapilmistir.
Langmuir modelinin lineerize edilmis hali asagida verilmistir.

C
¢ :_L.Hﬂ,)q
q. KL KL

Benzer sekilde Freundlich modelinin lineerize edilmis hali ise agagidaki formiilde
gosterilmistir.

1
log(g,) = log(Kf) +—log(C,)
n

Burada C, (mg/l) dengeye ulagildiginda g¢ozelti ortaminda kalan boyar madde
konsantrasyonu, g, (mg/g) dengeye ulagildiginda birim gram adsorbanin adsorbladifi
boyar madde miktart, a;, ve K; Langmuir sabitleri, ve K ve n de Freundlich sabitleridir.
Buna gore Basic lue B4l ve demir siilfat gamurunun hem Langmuir modeline
(RZ:O.987) ve hem de Freundlich modeline (R*=0.9614) uydugu elde edilen yiiksek
regresyon katsayilarindan anlagiimaktadir. Lanaset Yellow’un ise Langmuir modeline
uymadig (R*=0.1989) ancak Freundlich modeline uydugu goriilmiistiir (R?=0.868).
Yapilan regresyon analizleri sonucunda her iki boyar madde igin Langmuir sabitleri
Cizelge 1 ve Freundlich sabitleri de Cizelge 2’de gosterilmektedir. Cizelge 1 ve 2 de,
ayrica benzer galismalardan elde edilmis sabitlerle karsilastirilmalar da verilmistir.

Cizelge 1. Langmuir izotermi Katsayilar

Adsorban Boyar Madde Langmuir Izotermi
KL (l/g) ag, (l/ mg) anx (mg/g) RZ
Demir Camuru®  Asit Blue 40 2.36 0.0028 833 0.9777
Demir Camuru3 Direct Blue 71 1.325 0.0019 666 0.9805
Bu ¢aligma Basic Blue 41 0.4575 0.06324 7.2359 0.987
Bu calisma, Lanaset Yellow 4GN 0.0599 -0.0133 -0.4508 0.199

Cizelge 2. Freundlich Izotermi Katsayilar

Adsorban Boyar Madde Freundlich izotermi

K; (mg/g) n R’
Demir Camuru’ Asit Blue 40 2.582 0.075 0.9994
Demir Camuru® Direct Blue 71 13.231 1.168 0.9928
Demir Camuru® Basic Violet 16 7.374 1.098 0.9166
Bu calisma Basic Blue 41 0.4798 1.4380 0.9614
Bu caligma Lanaset Yellow 4GN 0.1698 0.7109 0.8680
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3.3. Parcacik ici Difiizyon

Pargacik ici difiizyon, ozellikle genis yiizeyi alam, ve gbzenekli i¢ yapisi olan
adsorbanlarda pargacigin iginin 6zelliklerinden dolayi adsorpsiyon basamaginda hizi
belirleyici basamak olabilmektedir (6). Bu tip adsorpsiyon sistemleri icin, yani parcacik
ici difiizyonun hiz belirleyici basamak olma ihtimalinin oldugu. durumlari incelemek
icin Weber ve Morris tarafindan verilmis olan asagidaki esitlik kullanilabilir .

Burada g spesifik adsorpsiyon (mg/g) t zaman (dakika) ve k, (mg/g dakika®) ise
pargacik i¢i difiizyonu hiz sabitidir. Parcacik ici difiizyon un etkisinin incelenmesi icin
© qq degerinin zamanin karekokiine kargi degisiminin grafigi cizilmistir. Grafiklerden ilk
10 dakikalik kisminda birinci lineer bolge bundan sonra ise ikinci lineer bolge oldugn
yani iki farkli durumun oldugu ve grafigin tamamen doprusal olmadigi goriilmiistiir.
Elde edilen grafiklerin, ilk 10 dakikalik lineer kisimlar disarida tutulacak sekilde geriye
kalan lineer kisimlarinin regresyonu ve denklemin egiminden parcacik ici difiizyonun
etkisi ve hiz katsayis: hesaplanmigtir. Bu lineer kismin yardimu ile elde edilen parcactk
igi difiizyonu hiz sabitleri Cizelge 3’te karsilastirmal; olarak verilmistir. Cizelge 3 den
goriildiig tizere baslangic boyar madde konsantrasyonu arttikca parcacik ici difiizyon
hiz sabiti de artiy gostermistir. Benzer bir sonu¢ Waranusantigul ve digerleri de (8)
tarafindan da rapor edilmistir. ‘ '

Cizelge 3. Parcacik ici Difiizyon Hiz Sabitleri; kp (mg/g dakika®?)

Baslangic Boyar Madde Basic Blue 41 Lanaset Yellow 4GN
Konsantrasyonu :
(mg/) kp kp

5 0.0194 0.071

50 0.0198 0.0765

100 0.0477 0.2519

200 0.3669 0.7986

400 1.8952 2:6269

3.4. Genel Adsorpsiyon Kinetigi

Bir adsorpsiyon sisteminin kinetigi incelenirken genel olarak birinci dereceden,
yalanci ikinci dereceden ve ikinci. dereceden hiz kinetigi modellerine uygunluguna
bakilmaktadir (9-12). Bu amagla her iki boyar maddenin de farkl: baslangic boyar
madde konsantrasyonlar: her bir modele ayri ayr uygulanarak regresyon analizleri
yapilmig ve boya-camur sisteminin hangi modele uydugu anlagilmaya caligilmustir.
Buna gore yalanci ikinci derece modelinin disindaki modellerin bu calismadan elde
edilen sonuglara uymadigi goriilmiistiir. Yalancr ikinci derece modele ait esitlik agagida
verilmistir (13);

t 1 1
=t

9 Kq q,
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burada ¢, herhangi bir t anindaki spesifik adsorpsiyon (mg/g) ¢ zaman (dakika) ve K
(g/mg.dakika) ise yalanci ikinci derece modelin hiz sabitidir. Her bir boyar madde icin
farkl konsantrasyonlarda t ye kars1 t/q, nin grafikleri cizilerek regresyon analizleri
yaptlmustir. Her bir boyar madde icin cizilmis grafikler Sekil 3 ve 4 de gosterilmektedir.
Ayrica regresyon analizinden hesaplanmis olan degerler de Cizelge 4 de verilmistir.
Cizelgede ki degerlerden her iki boyar maddenin de demir stilfat camuru tarafindan
adsorbsiyon kinetigin yalanci ikinci derece modele mitkemmel uydugu goriilmiistiir.

Yalanci ikinci Derece Hiz
500 -
450 -
400 -
350 4 —o— 25 mg/l
300 - gt 50 M/
g' 250 100 mg/l
200 - it 200 mg/!
150 - —3-—400 mg/l
100
50 1 LINTREENS
ol ] ‘
0 20 © 40 60 80 100 120 140 160 180
Zaman (dak)
Sekil 3. Yalanci Ikinci Dereceden Hiz Grafigi (Basic Blue 41)
Yalanet ikinci Derece Hiz
250 -
200 -
—e— 25 mgfl
150 4 g 50 Mg/
& 100 mg/l
100 3% - 200 mg/l
—%— 400 mg/l
50 |
0 : . : ; ,
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Zaman (dak)

Sekil 4. Yalanci Ikinci Dereceden Hiz Grafigi (Lanaset Yellow 4GN)
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Cizelge 4. Yalanci [kinci Dereceden Hiz Katsayilari (ks a4) (&/mg.dakika)

Baslangic Boyar Basic Blue 41 Lanaset Yellow 4GN
Madde Konsantrasyonu - i
(mg/l) K2,ad R k2,ad R
25 2.9085 1 1.3639 0.9981
50 1.4401 1 0.6206 0.9999
100 0.7264 1 0.3054 !
200 0.3676 1 0.1535 1
400 0.1943 0.9999 0.076 1

4.6. Adsorbsiyon Termodinamigi

Termodinamik yonden adsorbsiyon iglemini incelemek islemin uygulanabilirligi
agisindan 6nemlidir. Bu ¢alisma i¢in ¢camurun her iki boyar madde iizerinde hesaplanan
Gibbs serbest enerjisi negatif olarak bulunmustur. Islemin Gibbs serbest enerjisinin
negatif ¢tkmasi adsorpsiyonun kendiliginden meydana geldigini gostermektedir. Her
ikisi icin de Gibbs enerjisi degeri negatif bulunmus ancak Cizelge 5 de belirtildigi gibi
Lanaset Yellow 4GN bu deger sifira cok yakin olarak bulunmustur. Cizelge 5°de de bu
caligmanin sonuglari ile diger bazi caligmalarin sonuglarinin karstlastirilmasi verilmistir.

Cizelge 5. Gibss Serbest Enerjileri

Adsorban Adsorbat AG’ T
(kJ¥/mol) (Sicaklik °K)

Aktif karbon'* Methyl violet 3.2 289
Odunsu egrelti otu® Basic Red 13 -11.1 303
Neem lif tozu'® Brilliant green A -7.15 300
Fuller’s earth!” Methylene blue -27.34 298
Dermir Siilfat Qamuru$ Basic Blue 41 -8,282 293
Demir Siilfat Camuru”  Lanaset Yellow 4GN -5,138 203

('Bu calisma)

4. SONUC

Bu caligmada demir siilfat gamurunun Basic Blue 41 ve Lanaset Yellow 4GN boyar
maddeleri iizerindeki adsorblama etkinligi incelenmistir. Camurun, Basic Blue 41 ve
Lanaset Yellow 4GN boyar maddesini belli bir dereceye kadar adsorbladif:
goriilmiigtiir. BB41‘in adsorpsiyonu Langmuir ve Freundlich izotermine uymaktadir.
Lanaset Yellow 4GN’in adsorpsiyonu Freundlich izotermine daha iyi uymaktadir. Ote
yandan pargacik ici difiizyonun adsorbsiyonda etkili oldugu gozlemlenmistir. Basic
Blue 41 ve Lanaset Yellow 4GN boyar maddesisin her ikisinin de demir siilfat camuru
tarafindan adsorbsiyon hizlari yalanci ikinci dereceden hiz denklemine uydugu
goriilmiistiir. Her iki islem de termodinamik agidan incelendiginde elde edilen Gibbs
serbest enerjilerinin negatif oldugu tespit edilmistir. Islemin Gibbs serbest enerjisinin
negatif ¢ikmasi adsorbsiyonun kendiliginden meydana geldigini gostermektedir.
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OZET : Giiniimiizde isletmeler ve karar vericiler bilgiyi giincel ve dogru elde
etmenin yamsira toplanan bilgi yiikii ile de bagetmek zorundadir. Karar vericiler bilgiyi
ihtiyaglarina gore eleyerek ve dogru analiz yontemini secerek sorunlart daha etkin
cozebilmektedir. Dogru analiz yontemlerinden birisi de istatistiksel veri analizidir. Bu
caligmada istatistiksel veri analizini kullanmak isteyen karar vericilere hangi yontemin
kullanilmasiun daha etkin olacagim éneren bir uzman sistem yazilum gelistirilmeye
calisilmigtir. Yazilim karar vericinin ihtiyaglarimn belirlenmesi ve sorun kapsaminmin
tammlanmas: asamasinda kullamcrya sorular sormaktadir. Verilen yanitlarim mantik
zincirinde islemlenmesi sonucunda veri analizinde hangi yontemin daha kullanigh
olabilecegini énermektedir. Yazilun gelistirilirken istatistiksel yéntemler ve veri analizi
literatiirii incelenmis, karar agact teknigi kullamilarak is manugr ortaya konmugtur.
Veri tabanu tasarmunda MySQL, cikarun mekanizmasiin programlanmasmnda  ise
Delphi 7.0 kullanilnugtr.

AN EXPERT SYSTEM FOR STATISTICAL DATA ANALYSIS

ABSTRACT : Nowadays, companies and decision makers should challenge with
information overload while they have been trying to collect the right and up-to-date
information. Decision makers can solve their problems more effective by eliminating
excessive information and selecting the right method for data analysis. One of the right
data analysis methods is statistical data analysis for them. In this study, it was tried to
develop an expert system which can propose the right statistical data analysis method to
the decision maker. The sofware asks questions to the user in order to define the

problem domain and also his/her requirements. After reasoning process the software
" proposes the answer. Before developing the system, the literature review about
statistical data analyis was carried out and then decision trees for mapping the logic
were prepared. MySQL was used for database and knowledgebase design, and Delphi
7.0 was used for programming the inference engine.
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1. GIRIS

Veri analizi bugiin 6nemini gitgide arttiran bir kavramdir. Yapilan calismalar veri
analizi tekniginin 6nemini bir kez daha vurgulamaktadir. istatistik genis alt dallara sahip
bir bilimdir; hipotez testleri, olasilik, veri analizi, veri. madenciligi, dagilimlar, talep
tahminleri gibi birgok boliimden olusmaktadir. [statistigin genigligi bu kadar fazla
olunca her bir béliimiine ait bilgileri akilda tutmak ¢ok zordur. Genelde bu bilgilere cok
sik ihtiyaci olan kisiler vardir.

Veri analizi teknikleri bu kadar gerekli iken her bir veri analizi tekniginin tam olarak
bilinmesi oldukga zordur. Bu kadar bilgi icerisinden ihtiyag oldugunda istenen yontemin
aramip bulunmaya calisilmasi ¢ok uzun bir siirece neden olmaktadir. Ozellikle derin
istatistik bilgisi olmayan ve veri analizi yontemlerini bir destek olarak kullanan meslek
gruplart dogru teknigi segmede zorlanmaktadir. Bu nedenle gogu zaman bu destegi
kullanmaktan vazgecmekte ve diger basit yontemlere yonelmektedir. Bazen de
maliyetleri goze alip bu islemi bir uzmana yaptirmaktadir. Bu durumun bir sonucu
olarak bu ¢aligmanin amac,

° Dogru analiz tekniginin kullanilmasini saglayan,

Zarfian ve maliyet agisindan fayda saglayan,

Bir istatistiksel veri analiz uzmaninin uzbilgisini icerisinde barindiran,
Istatistik programlarinin bil gilerini icerisinde barindiran,

Soru ve cevaplar ile kullanicimin ihtiyacimi karstlayan bir uzman sistem
tasarlamaktir.

Bilindigi gibi veri analizinde en temel kavram bilgidir. Sahip olunan bilgi ne kadar
fazla ise gelecege dair dogru tahminde bulunma olasiligr o derece fazladir. Bilginin elde
edilmesini saglayan cesitli yontemler mevcuttur. Bunlar gozlemler, anketler veya cesitli
raporlamalardir. Siiphesiz elde var olan bilgi seviyesinin ¢ok fazla artmasi istenmez.
Sonugta bilginin de bir maliyeti vardir. Bilginin &nemini ortaya cikaran ise; elde
bulunan ham bilginin dogru islenmesidir. Bu bilgi isleme ve analiz ydnteminin
degisikligi aymi sektordeki veya farkli sektorlerde islev goren firmalar bir yana,
firmalarin kendi iglerinde bile degisiklik gdstermektedir. Yonetim kademelerine gore
bilginin analiz yontemi veya detaylandirilmas: degismektedir. Ornegin iiretim
sektoriinde islev goren bir firmada alt diizey bir yonetici icin gerceklestirilen
operasyonlarin kontroliinde her bir operasyon icin derin olmayan bir analiz sarttir. Orta
seviyedeki bir yonetim i¢in ise daha derin bir analiz ile verimdeki artig, azalis, talepteki
dalgalanma gibi 6zet veriler daha 6n plandadir. Ust yonetim icin ¢ok daha farkh ve
derin bir analiz, ek yatinma ihtiyagc duyulup duyulmadigs, ileriye yénelik stratejik
atthmlarin yapilip yapilmamas: gerekliligi gibi bir sonuca varilacak olan tiirde bir analiz
olacaktir. Artan rekabet kosullari insanlarin gelecegi tahmin etmede daha hizl, etkin ve
dogru bir analiz yapmaya itmektedir. Bu tiir durumlarda bir uzmanin, artik giiniimiizde
bilisim sistemlerinin de gelismesiyle birden cok uzmanin ve cesitli kaynaklarin bilgisini
harmanlayan etkin bir uzman sistemin 6nemi ortaya cikmaktadir.

e o © o

2. LITERATUR
2.1. Istatistiksel Veri Analizi Kavrami

Istatistigin birinci anlamu, belli konularda toplanan sayisal degerler ile ileri siiriilen
bir takim sekillerdir. Ornegin, bir iilkenin toplam niifusu, ilkogretim, ortaggretim veya
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yiiksek ogretimdeki 6grenci ve dgretmen sayisi, liniversitelerde 6grenci bagina diisen
ogretim tyesi sayisi, okuma-yazma orant, hizmet sektoriinde calisan niifus orani, dis
alim ve dis saum ile ilgili degerler, sekiller ve grafikler istatistik olarak
adlandinimaktadir (1).

ikinci olarak, birgok farkli alanda ortaya ¢ikan sorular ve/veya sorunlari yanitlamak
icin yapilan aragtirmalarda temel unsur olan verileri dogru bir sekilde toplayarak analiz
ederek bazi anlaml bilgilere ulagma iglemini “istatistik yOntemler” veya kisaca
"istatistik" olarak tamimlayabiliriz. S6z konusu amaca ulagmak icin, istatistikte:

o Deneme desenlerinin planlanmasi veya tasanm

e Verilerin toplanmasi

= Verilerin 6zetlenmesi ve analizi

* Sonuglarin yorumlanmasi ve genellestirilmesi ile ilgili yontemler ve prensiplerden
yararlanilir.

Verilerin bir gozlem aragturmasi yontemiyle elde edilen haline “ham veri”
denmektedir. Verilerin toplanmasinin asil amact veri analizinin ihtiya¢ duydugu ortamin
hazirlanmasidir.  Ciinkii elde yeterli veri olmadan yorum yapmak miimkiin
olamamaktadir. Toplanan veriler 6nce siniflandirilmali, bu siniflandirma veri toplama
amacina uygun yaptimalidir.

Dogru bir istatistiksel veri analizi igin su adimlarin uygulanmas: gerekir:

o Cahsmanin Planlanmasi ve Yiiriitiilmesi: Veri analizinin ilk agamasinda
“cahgmanin nasil ilerleyecegi”, “nerede, nasil ne zaman yapilacagl” gibi sorulara
cevap aranir. Bu plana gore veri analizinin diger asamalarina gecilebilir.

Problemin Dogasim Anlama: Etkili bir veri analizi arastirma probleminin
anlasilmasiyla baglar. Burada aragtirmaciin amaci ve cevaplanmasi gereken
sorularmn belirlenmesi gerekir (2).
o Neyin, Nasil Ol¢iilecegine Karar Verilmesi: Siirecin bir sonraki asamas: ise hangi
bilginin elde edilmek istendiginin belirlenmesidir (2). Ornek olarak, dgrenme
tarziyla zeka arasindaki iligki, numunelerin kabul veya reddi, iiretim siirelerinin
dagihimlarinin bulunmak istenmesi gibi érnekler somut drnekler olarak verilebilir.
Veri Toplanmasi: Veri analiz siirecinin bir sonraki asamasi olan veri toplama
agamas! kritik agamalardan biridir. Arastirmaci verileri toplayacagl kaynag iyi
belirlemelidir. Veri kaynagina ulasmak veya bu veri kaynagindan veri almak zor ise
analiz siireci sonlanabilir.
o Verilerin Ozetlenmesi ve Birincil analiz: Veriler toplandiktan sonra bir sonraki
adimda -verilerin birincil analizinin yapiimasi gerekir. Veriler ozetlenerek veya
grafiksel goriiniisiine bakarak hangi metodun kullanilacagina karar verilmesi
gerekmektedir.
Yapisal Veri Analizi: Bu agama uygun istatistiksel metot uygulamasinin secildigi
agsamadir.
o Sonuclarin Hazirlanmasi: Veri analiz siirecinde diger bir kritik adimdir. Bu
asamanin ana amaclan asagidaki sorularin cevaplandiriimasiyla ilgilidir:

= Analizden hangi sonuglar ¢ikanlacak?

= Sonuclarin analizi istenilen amaca yonelik bilgileri nasil belirtecek?

= Gelecek arastirmalara bu sonuclar nasil rehberlik edecek gibi sorulara cevap

aranir.

°
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° Arastrma Calismasmn Degerlendirilmesi: Bu asama veri analizinin en son
asamasidir. Bu asamada artik ¢alismanin yorumu yapilir. Ornegin, “amaclar veya
sorular dogru belirlenmis mi?”, “alinan gozlemler kesin degerler miydi?”, “secilen
analiz metodu dogru muydu?” gibi sorular sorularak cahymanin etkinligi Slciiliir.

2.2. Uzman Sistem Kavram .

Uzman sistemler bir uzmanin bilgisini yiiksek performansla karar vermek igin
kullanan bilgisayar tabanl bilgi sistemleridir (3). Uzman sistemler insamn diistince
sistemini taklit etmeye cahsir, degerlendirme yapabilir, c¢ikarsamada ve yargida
bulunabilir (4).

Bagka bir tanima gére uzman sistem, sorunlar ¢bzmek icin normal olarak insanm
uzmanligina ihtiyag duyan, insanin sahip oldugu uzmanlik bilgisinin, bir bilgi tabaninda
saklayan bir bilgisayar programidir (5).

Uzman sistemleri kullanma ihtiyaci sik sik, bir uzmanmn emeklilige ayrilmasi
esnasinda ve sahip oldugu uzbilginin korunmak istenmesi nedeni ile dogar. Bireylerin
yeteneklerinin  bir bilgisayara kopyalanmas: fikri ile amaclanan, uzmanlarin
emekliliginden sonra bile, onun bilgisinin siirekli kullaniimasini saglamaktir (5).

Yukarida da deginildigi gibi, firmalar ¢ofu zaman uzmanlarnini kaybetme
korkusunda bulunurlar. Bu nedenle artik uzmanlarin bilgilerinin uzman sistemnler
yardimiyla bir bilgisayarda toplanmasi, firmalarmn organizasyon faaliyetlerinde daha
rahat hareket etmesini saglamaktadir. Bu durumun farkinda olan firmalar bugiin cesitli
uzman sistemler gelistirmeye ihtiyag duymaktadirlar. . :

Damsma Cevresi E Gelistirme Cevresi
Kullanici } Ulbil i Tabam
Gerdekler: Ana konu hakkinda ile ilgili bilinenler
i Kurdllar: Mantiksal Ifadeler
1 A
T
Kullanict Arayiizii Aciklama : Dékiimante
Aract i Edilmis iai
. o Bilgi
L T : Bilgi Miihendisi
" - ¥ Cikarsama Motoru * Yor:umlaylu LY
Onerilen Eylem Sonuglar Ortaya koyar  * Cizelgeleyici
: *Tutayhik Saglayicis
E y i 7\ ‘Uzman
i ! Uzbilgisi
1 1
; 7 ;
i 1
E '''' I;aratahm( Calisma Alani) _ E == Tﬁiﬁﬁ&;i— -
: lan Ajanda ; lyilestiricisi
' Coziim Problem Tanimu
; : A
i t t

Sekil 1. Bir uzman Sistemin Yapis1 (3)
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Sekil 1’de bir uzman sistemin yapisinda bulunmas: gereken elemanlar kavramsal
model ile gosterilmektedir.

3. MATERYAL VEMETOT

Bu amaglar dogrultusunda hazirlanan “Istatistiksel Veri Analizi Uzman Sistemi”
asagidaki araclara ihtiyag duymustur. Bu araclarin tanimlari ise §oyledir. .

a) Karar Agact Teknigi: Bir karar probleminin var olabilmesi icin, problemde bir
veya daha fazla amacin olmasi, bu amac ya da amaclara ulagabilmek igin sonuglar
farkl: segeneklerin bulunmas: gerekir. Tek bir secenegin varlifr halinde karar almadan
stz edilememektedir. Ciinkii bdyle bir durumda c¢oziim tektir ve mutlaka uygulanmak
zorunda olmaktadir. Bu amaclarin ve kosullarin dallanmas: karar agaci tekniginin
kullanilmasina neden olmaktadir.

b) Mysql Veritabam: Bilindigi gibi veritabani gesitli bilgilerin tutuldugu bir veya
birden fazla veri tablosunun olusturdugu, aralarinda iligkili iliskisiz bir ¢ok tablonun
bulundugu bir yapidir. Tipk: bir kitabin yazilmas1 mantigina benzer yazilular. Bugiin
gelismis seviyelerde bir ¢ok veritabani uygulamasi bulunmaktadir. Oracle, MsSQL gibi
veritabani ydnetim araglari pahali ve giiclii veritabanlari iken, MsAccess, Dbase gibi
yazihimlar ucuz ve daha yavag isleyen veritabanlandir. Mysql ¢ok giiclii, gii¢li oldugu
kadar hizli ve giivenilir bir SQL programidir (6).

¢) Varhk Iliski Diyagram : Veritabanlar olusturulurken bir ¢ok tablo arasinda -
cesitli iligkiler olabilir. Bu iligkiler bilgi tutarhiligini saglama ve bilgi tekrarini 6nleme
gibi yetenekleri veritabanina kazandirmaktadir. Eger iyi bir veritabani olugturmak
isteniyorsa iligkiler dogru kurulmali ve dogru yansitilmalidir.

lyi tasarlanmis bir veritabaninda kayit ekleme, silme, sorgulama, giincelleme gibi
islemler daha etkin yapilabilir. Veritabanina yeni veri gruplarinin eklenmesi daha kolay
olur. Bu tasarim siireci tutulmasi istenen verilerin belirlenmesinden gruplandirilmasina
ve veritabanlan arasindaki iligkilerin belirlenmesine kadar bir ¢ok islem adimin igerir
.

d) Delphi 7.0: Her uzman sistem olusturulmas: bir bilgisayar programina ihtiyag
duymaktadir. Bu uzman sistemin kullanici arayiiziiniin ve ¢ikarsama makinesinin
olusturulmasinda Delphi 7.0 programindan yararlanilmustir. Delphi 7.0 programu
Borland firmasinin 2002 yilinda iiretmis oldugu, programlama dili olarak Pascalin
nesne yonelimli uzantisi olan Object Pascal dilini kullanan bir ortamdir. Object Pascal
kolay anlasihir bir dile, hizl1 derleme giiciine ve modiiler programlama icin gerekli tiim
komutlara sahiptir (8).

4. UYGULAMA
Bu caligmada 6ncelikle gelistiriimek istenen uzman sistem yazilimunim kavramsal
modeli ortaya konmugtur. Sekil 2’de bu kavramsal modeldeki hangi yapmin hangi
materyal ve metodu kullanacag: belirtilmistir. Bu kullanilan araglar ve yapilan tasarim
sonucunda; '
e Ug kullaniciya cesitli sorular sorarak dogru analiz teknigini &neren,
o Uc kullanicidan cevaplari alip isleyen ve kargihiginda bir ¢éziim iireten,
e Cikan sonuclarin uc kullanicimin kullandigy programa gore nasil yapilacagimi
belirten,
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Veritaban: esnek ve gelistirilmesi son derece kolay olan bir uzman sistemi tasarimu

yapilmustir.

Sekil 2°de goriildiigii gibi uzman sistemin damgma cevresi ve gelistirme cevresi
olmak lizere iki ana yapisi bulunmaktadir. Veri analizini yapmak isteyen kullanici
Delphi 7.0 kullanilarak hazirlanan Datexpert yaziliminin kullanici arayiizii aracilifs ile
sorulan sorulart yanitlar. Sorular ve cevaplar bilgi mithendisi uzmanlaria danisilarak
uzbilgi tabanina daha dnceden yazilim yardimi ile aktarilmistir. Cikarsama makinasi ise
verilen cevaplarin karar agacinda izledigi mantik yolu sonucunda ¢éziime ulasmak icin
gerekli sorgulamay: yapar. ‘
Sekil 3.’de gelistirilen uzman sistemde kullanilan veri depolari ve iliskileri Varlik-
[liski Diyagrami notasyonunda gosterilmektedir. Goriildiigii tizere bir soru birden fazla
alt sorudan olusmaktadir. Her bir kural bir den ¢ok alt soru ile iliskilendirilirken her
¢bziim de birden ¢ok kural ile iliskilendirilmistir.

Damgsma Cevresi

Gelistirme Cevresi
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Sorular

Program
Programlar (Coziimleri
k7
Kurallar [ Coziimler
4 Altsorular.

Sekil 3. Istatistiksel veri analizi uzman sistemi varlik iliski diyagrami

Sistem islerken veritabaninda bulunan sorular belirli kosullara gore sirayla sorar en
sonunda yapilmast gerekeni yani teshisi ortaya koyar. Bunu ortaya koyarken kullandigy

istatistik programimi sorar veritabaninda mevcutsa, énce o programi galistinr. Daha

sonrasinda ise izleyecegi yolu gosterir.

Bagla
Karar Adact

Statlstik S821080 * e :
SPSS Cahgtir SO

DATEXPERT ISTATISTIKSEL VERI ANALIZI
UZMAN SISTEMI

Sekil 4. Datexpert Yazilimi Goriinimii
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sekil 4’deki ana meniiden tiim gerekli ayarlamalar yapilabilmektedir. Bagla
denilmeden &nce veritabani tamamlanmalidir. Ana meniide iki tane alt meni
bulunmaktadir. “Basla”” komutu uzman sistemin soracag: sorulari baslatir. “Karar
Agac1” sistemin karar agacini gostermektedir. “Istatistik sozliigi” istatistik ile ilgili
temel kavramlarin ne oldugunu ve yontemler hakkinda bilgileri veren bir forma acilir.

Uzman Sistem §

Sorular
Cézimler -

istatistik Programlar

Istatistik Programlarinin Cézim Sekilleri
Cevaplar

DATEXPERT ISTATISTIKSEL VERT ANALIZI
UZMAN SISTEMI

Sekil 5. Datexpert Yazilimi Ayarlar Meniisii

sekil 5’de goriildiigii gibi ayarlar meniisiine giris yapilabilmektedir. Uzman sistemin

uzbilgi tabani bu meniiden hazirlanabilmektedir. Burada “Sorular” tlklandlgmdav

sorular ekrani, “Coziimler” tiklandiginda ¢oziimler ekrani, “Istatistik Programlar”
tiklandifinda sistem kayitl: olan istatistik programlarmi goriilebilir, eklenebilir ve
degistirilebilir, “Istatistik Programlarinin Coziim Sekilleri”’den program ¢oziimleri v.s
kayit edilebilir.

Sekil 6’da goriilen ekran yaldxml ile uzman sistem gelistirilirken ug¢ kullaniciya
sorulacak olan sorular veritabanina kaydedilir . ‘+ isareti ile yeni kayit eklenmekte,
oval ok ile ise kaydetme iglemi yapilir. “Excele akteu"’ tusu ile ise herhangi bir Excel
dosyasina sorularin génderilmesi iglemi yapilir.

sekil 7°de ise cevaplarm kayit islemleri yapilir. Cevaplar u¢ kullamcinin gelen
soruya iligkin cevap segenekleridir.Bunlardan birincisi az 6nce de deginildigi gibi cevap
sorulara iliskin cevap segenekleri, ikincisi ise cevaplara bagl olan sorulardir. Yani
verilen cevaba gore soru sorulacaksa buraya soru kismu yazilir. Yoksa bos birakalir.
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Soru
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Nomlnal

“iOrdinal -,

interval -

“IMerkezi Egilim -

Dagiim "

" {Frekanslar

Merkezi Egilim(Or)

Dagihm(Or) "

I B B W WIWINININ = —

Frekanslar(Or)

R

Sekil 7. Datexpert Cevap Kayit Islemleri Goriintimii
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Mod Degerine Bakifit.;
2|Gdreceli Frekanslai(Relative Frequencies) -
Frekanslar{Frequencies) e
4|Medyan(Median) Degérine Bakilir

5 Aile Doviation] Dedarine, Bakil
|Ordinal Veriler igin Frekanslara(Frequencies) Bakilr .+ -
/| Kayikiik(Skewnass) Degérine: Bakilir.2. ..: i
Bu Uzman Sistemin Bildigi. Bir Caziim Y
9linterval ke igin Ortalama Degerin

sken igin Ortalama Degsrine Baki

Sekil 8. Dgigxpa?gozum Kayit Islemleri Goriiniimii

sekil 8’de ise ¢oziim onerileri bulunmaktadir. Bu formda ¢Oziim Onerilerinin kayit
islemleri yapilabilmektedir. Burada 6nemli olan noktalardan biri “Cevap No” alanidir.
Burada biraz 6nce “Cevaplar” formunda degindigimiz gibi cevaplara ya sorular
baglanir ya da ¢6ziim 6nerileri baglanir. Bu yiizden “Cevap no” alanina diigiimiin bittigi
cevaplarin numaralan yazilir.

Istatistik Programlart -

|Program No|Program Ads ‘ Program Versionu-
1iSpss for Windows 13.0 :

2 Statistica Software - » )

4 Microsiris

Sekil 9. Datexpert Program Kayit Islemleri Goriiniimii




ISTATISTIKSEL VERI ANALIZI ICIN BIR UZMAN SISTEM

$ekjl 9’da ise sisteme kullanilan her tiirlii istatistik programu kabul edilebilmektedir.
Bu formda istatistik programlarina iligkin kayit iglemleri gergeklestirilebilir.

,IProgram Na(}ozum Sekli
1:Analyze menusiinden —> Descri
1~§Analyze menisiinden —> "D‘egc{n
.. 1/Analyze meniistnder
1 Analyze menilsiinden —> [
nalyze meniisiinden —> Descri
| Anal; ’menUsUn‘devn —> ﬁes'cri
1 Analyze menisinden —> Descri
1 iAnalyze menUsUnd_én —~> Descri
___1iAnalyze meniisinden —> Desor
1/Analyze meniisiinden —> Descri
1 Analyze mentisiinden —> Nonpe
nden—> Regre

eI

gramWC

Sl AR Nt At TR
oztimleri Kayit Iglemleri Goriinlimii

Sekil 16;: Da{éx‘pert Pro

Sekil 10’da ise sistemin son basamafy olan programlarin ¢oziimleri nasil
gerceklestirdikleri ile ilgili kayit islemleri gerceklestirilebilmektedir. Burada “Coziim
No” c¢oziimler formundan, “Program no” istatistik programiar formundaki anahtar
alanlardir. - '

A A L

TISTIKSE

T

Ktadir.

Devam Et &

Sekil 11._]-)atexpert Baglangic Sorusu
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. OZSAHIN ve YUREGIR

Uzman sistemin ana meniisiinde veri analizine baglamak miimkiindiir. Sekil 4’de
“Bagla” adli yaziya tiklanilarak veri analizi baglaulir. Basla tusuna basildiginda Sekil
11°deki gibi uzman sistemin ilk sorusu, yani “Verilerinizde kac farkli degisken
bulunmaktadir?” sorusu gelmektedir.

Gelen onlarca soruya coziimlenmek istenen sorunun amacina gore cevap
verildiginde Sekil 12’deki gibi bir ¢oziim ekram: gelir.

Pearson Korelasyon Katsaytsl (Pearson Produc’r Moment r}
hesaplanmalidir.

‘Analyze' meniistinden—> Corelate——> Bivariate—> ‘
deglskenler eklemr Correlation Coefficients'tan Pearson

Sekil 12. Datexpert Coziim Ekrani Goriintimii

5. BULGULAR

Egitim, finans ve imalat gibi degisik sektorlerde ¢alisan ve veri analizini kullanan
bes u¢ kullanicidan olusturulan uzman sistemin degerlendirilmesi istenmistir. Bu
degerlendirme sonucunda ilgili uzman sistemin su zayif ve gii¢li yanlar1 ortaya
ctkmastir.
Zayif yanlar: Anlasilamayan sorular i¢in &rnekli aciklamalar getirilmesi, ¢ikarsama
motorunda sorularin artinlmasi,-uzbilgi tabaninda ¢éziim kiimesinin artirilmast, secilen
¢oziim igin ilgili yazilimun SPSS, Minitab gibi otomatik caligtinlarak secilen ¢6ziim
fonksiyonunun Pearson koraleasyonu gibi ekrana getirilmesi
Giiglii yanlar: Yazilimin esnek olmasi (kendi kendine besleme ve gelistirme olanagimin
bulunmasi), meniilerin ve ekranlarin kolay anlasilir olmasi, kisa zamanda yazilimin
¢Oziim Onerisi sunmast.

6. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan calismanin gergeklestirilmesi icin gerekli uzbilgiler kaynaklar vasitasiyla
toplanmus, istatistik programlar incelenmis ve hazirlanan uzman sistemin yapisi Delphi
7.0 programi vasitasiyla bilgisayar tizerinde calisir hale gelmistir. Bu calismanin
tamamlanabilmesi icin;
o 104 tane soru tammlanmistir,
o Bu 104 tane soruya ait 225 ayri cevap icin 114 ayri kural olusturulmustur.
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o Bu 114 kural igin gerekli veritabani tasarimi MySql’de yapiimistir.

e Sistemin programlanmasi Delphi 7.0 programi yardimiyla yapilmuistir.

e Uzman sistem gelistirilirken karar agaci tekniginden ve ileri zincirleme tekniginden
yararlanilmistir. Sonugta Datexpert uzman sistemi olusturulmustur.

e Calisma igerisinde bir SPSS uygulamas: yapilarak yazilimn nasil isledigi
gosterilmeye calisimustir. ’

Oneriler:
o Program kodlan: daha da gelistirilerek internet iizerinden calistirilabilir bir duruma
getirilmelidir.

o Bu sistem i¢in hazirlanan web sayfasina anketler v.s sorular konarak sistemin daha
fazla testinin yapilabilmesi saglanmalidir. Boylelikle sistemin gelismesi daha iyi bir
sekilde olacak ve saglam bir tabana kavugacaktir.

e Uzbilgi tabaninin daha da gelistirilebilmesi i¢in daha uzun bir calisma ve derin bn
analiz yapilmasi gerekir. Bu derin analizde daha ¢ok uzmandan yararlanilmahdir.

e Bunun diginda u¢ kullanicilarin mesleklerine ve bilgi seviyelerine yonelik sorular da
daha hizli ve etkin bir coziim olugturulmasini saglayacaktir.

Yapilan bu caligma istatistiksel veri analizi konusunda bir uzman sistemin
tasariminin yapilabilecegini ortaya koymustur. Bu tlir uzman sistemlere her zaman
ihtiyac duyulmaktadir. Siiphesiz istatistik gibi diger alanlarda da bir uzman sistem
tasarim fikri ileride mutlak gereksinim olarak ortaya ¢ikacaktir. Clinkii ¢agimiz bilgi
caginda karar verme ve sorun ¢dozmede bilgiye ne kadar az maliyetle ve ne kadar ¢abuk
sahip olunursa igletmeler ve arastirmacilar o kadar cok rekabetci avantaj elde
edeceklerdir.
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OZET : Uretim proseslerinde iiriinlerin spesifikasyon limitleri icerisinde iiretilmesi
istenmektedir. Bu hedef proses vyeterliligi ile basarilabilir. Proses yeterliligini
belirlemede C, ve Cyy indeksleri kullamilmaktadir.

Bu ¢alismada, silindir gomlegi iireten orta dlgekli bir isletmenin talash iiretim
hattinda proses yeterlilik analizi yapiig ve yeterlilik indeksleri (C, ve Cpui)
hesaplanmugtir.

Yapilan analiz sonucunda isletmenin proses yeterliliginin “yeterli olmadigr”
goriilmiistiir. Isletmenin proses yeterliligini saglayabilmesi i¢in proses degiskenligini
azaltict énlemler almast gerekmektedir.

PROCESS CAPABILITY ANALYSIS IN A MA CHINING COMPANY

ABSTRACT : In manufacturing process, the products are wanted to be produced
within specification limits. This goal can be achieved by process capability. C, and Cyr
indices are used for determining the process capability.

In this study, process capability analysis have been done in machining line of a
medium sized company which produces cylinder liner, and process capability indices (Cp
and Cp ) have been calculated.

As a result of analysis, it has been seen that the process is not adequate. In order to
satisfy the process capability, company must take actions to reduce the process
variability.
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1. GIRIS

[statistiki Proses Kontrol (IPK) bir prosesi siirekli denetlemede ve prosesteki
degiskenligi kontrol altina almada kullanilan bir kalite kontrol metodudur [1].

Bir prosesteki degiskenlik, ortaya ¢ikma sebebine gire genel ve ozel faktorler
olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Degiskenligin genel faktorleri olay iizerinde
- etkileri bir kurala baglanamayan ve her proseste rassal olarak ortaya ¢ikan faktorlerdir.
Degiskenligin 6zel faktorleri ise belirsiz bir kaynaktan olusurlar, dnceden tahmin
edilemez ve diizenli degildirler. Onlem alinmadikga tekrar ederler [1-2].

IPK’'nin amaci degiskenlige sebep olan ozel faktdrleri ortadan kaldirarak prosesi
kontrol altinda tutmaktir. Kontrol altindaki bir proseste spesifikasyon limitleri iginde
pargalar iiretilebilmektedir. Uretimin her safhasinin kontrol altinda tutulmast icin cesitli
kalite kontrol teknikleri gelistirilmistir. Bunlardan en 6nemlileri:

e Histogram
Kontrol semalar
Pareto analizi
Sebep-sonug diyagranu
Dagilim diyagrami
Proses yeterlilik analizi’dir {3].

Bu ¢aligsmada, silindir gomlegi iireten orta dlcekli bir igletmenin talasli iiretim
hattinda proses yeterlilik analizleri yapilmis ve proses yeterlilik indeksleri (C, ve
Cpi) hesaplanmistir. Proses yeterlilik analizinde normal dagilim egrisi ve histogram
tekniklerinden yararlanilmustir.

2. PROSES YETERLILIK ANALiZI

Proses Yeterlilik Analizi, prosesteki dogal degiskenligin 6l¢limiinii icermektedir.
Proses yeterlilik prosesteki degisimin bir fonksiyonudur ve prosesteki alt: standart
sapma yayilim olarak tammlanmaktadir. Uretim proseslerinde iiriinlerin spesifikasyon
limitleri icerisinde uretilmesi istenmektedir. Proses yeterliligi bu hedefe ulasma
kabiliyetinin bir 8l¢iistidiir [1-4].

Bir prosesin iiretim yetenegini tanimlama yollarindan biri proses yeterlilik analizidir.
Proses yetenegi ‘“bir prosesin saglayabildigi en az kalite degiskenligi” olarak
tammlanmaktadir. Proses yetenegi insan, makine, materyal, metot ve ¢evre faktorlerine
bagh olup, bu faktorlerin degisiminden etkilenmektedir [5-6-7].

Proses yeterliligini dlgmede ilk adim prosesi, ikinci adim ise spesifikasyon limitlerini
tanimlamaktir. Proses yeterlilik analizinde prosesin yeterli olup olmadigini anlamak icin
prosesten toplanan veriler ile spesifikasyon limitleri karsilagtirilir.

Normal dagilima uyan veriler igin proses yeterliliginin belirlenmesinde C, ve Cp
olarak isimlendirilen proses vyeterlilik indeksleri kullanilir. Bunlardan C, indeksi
prosesin sadece yayilimini kontrol ederken, Cyy indeksi ise prosesin hem yayilimini hem
de proses ortalamasinin hedef degerden sapmasini kontrol etmektedir.

C, indeksi (1) no’lu, Cp indeksi (2), (3) ve (4) no’lu esitliklerden faydalamlarak
hesaplanir [ 2] :
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USL - ASL
C =—- 1
r 6s &
USL-X
C . 2
- @
. X—ASL
C = 3
o 35 3)
Cpx=min {Cpy,Cpa} : 4@

Burada “USL” iist spesifikasyon limitini, “ASL” alt spesifikasyon limitini, “s”
standart sapmay1 ve “X ” proses ortalamasini ifade etmektedir.
C, ve Cy degerlerine gére prosesin yeterliligi hakkinda karar vermek icin Tablo 1

kullanilmaktadir [2].

Tablo 1. C, C, Indekslerinin Karar Noktalar1 [2]

Cp>1,33 Proses yeterliligi yeterli.
1< Cp< 1,33 Proses marjinal olarak yeterli, daha yakindan izlenmeli.
Cp< 1 Proses yeterliligi yetersiz, proses degiskenliginin azalmas gerekli.
Cpe> 1,33 Proses sartname limitlerini kargihyor.
1< Cp< 1,33 Proses marjinal olarak sartname limitlerini karsiliyor, proses ortalamasi
hedeften uzaklastik¢a prosesin hata ylzdesi artabilir.
Cp< 1 Proses sartname limitlerini karsilamiyor. Proses ortalamasi hedef
degerden uzakta.
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3. ORTA OLCEKLI BIR ISLETMEDE PROSES YETERLILAK ANALIZi

-

Proses Yeterliligi Uygulamast

b

Prosesin Tanimlanmasi

.

Yeterlilik icin karakteristiklerin belir!enm'esi'

.

Olci aletlerinin dogruluk ve hassasiyet testleri

Oleme teknigini
gelistirin veya 6lgcme
aletlerini uygun hale

getirin

Proseste élglilen
verileri oku

Proses
dagiima yeterlilik
uygun analizi

mu?

e

- Performans
Performe}ns ortalamasini
analizi hedef degere
: cek
Sireci
normallestir

- " Prosesi sUrdir
Prosesi :

geligtir

Sekil 1. Proses Yeterliligi Akis Diyagrami

Bu calismada, lamel grafitli dokme demirden silindir gémlegi iireten orta olgekli
bir isletmenin talagli tretim hattinda proses yeterlilik analizleri yapilmistir. Proses
yeterlilik analizi icin akig diyagrami Sekil 1’de goriilmektedir.
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Silindir gomlegi icin; isletmedeki uzman klsllerm goriisleri dogrultusunda, flang
* capr (4152229, ic cap (#1252'9) ve flans yiiksekligi (10.07%,,) kalite karakteristigi

olarak esas alinrmustir. Parcalar CNC tezgah kullamlarak islenmistir.

01.09.2007 ile 01.12.2007 tarihleri arasinda iiretilen parcalardan 500 adeti rassal
olarak secilmistir. Secilen Orneklerden toplanan verilerin normal olasihik grafikleri
Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’de gosterilmigtir. Verilerin normal dagilima uygunluk testleri
ki-kare uyum iyiligi testi kullanilarak yapilmistir.“p degeri” ki-kare testi kullanilarak,
flans icin 0.303, i¢ cap icin 0.358 ve flang yiiksekligi i¢in 0.095 olarak hesaplanmsgtir.
% 95 giivenilirlik diizeyinde kalite karakteristiklerine ait p degerlerinin 0.05’den’ biiyiik
cikmast, verilerin normal dagilima sahip oldugunu gostermektedir.

Normal Probability Plot of Flans

Expected Normal Value

-4 1 . . ! !
151,86 151,88 151,80 151,92 151,94
151,87 151,89 181,91 151,83 151,95

Observed Value

Sekil 2. Flang igin normal olasilik dagilimu grafigi
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Normal Probabitity Plot of lc cap Narmal Prabability Plot of Flans yuksekligi

Expected Normal Vatue

Expected Normal Value

-4
12085 12406 134a7 12495 12489 12480 124el 12492 10035 | aag 10048 "5 L6080
Obsarved Value Observed Value
Sekil 3. I¢ ¢ap i¢in normal olasilik Sekil 4. Flang yiiksekligi icin normal
dagilim grafigi olasilik dagilim grafigi

MINITAB istatistsk paket programu kullanilarak Glciimlerin mevcut spesifikasyon
limitleri iginde nasil dagildig histogram cizilerek gozlemlenmis, C, ve Cy degerleri
hesaplanmustir.

Process Capability of Flans
Process Data Within
s 151,857 o Oy erall
Target 151,907 - = _
usL 151,957 Potenkial (Within) Capability
Sample Mean 1519 Cp 1,66
Sample N 500 chL 143
Sthev(Within)  0,010069 g;t) i,;l‘g
Sthev(0 i) 0,010; ‘
(Overel) = CCpk 1,66
Overall Capability
Pp 1,682
PPL 1,40
PPU 1,84
Ppk 1,40
Cpm 1,35

Observed Perfformance || Bxp Within Performance || Exp, Overall Performance
PPM < iSL 000 PPM <I1SL 877 PPM <ISL 132
PPM > USL Q00 PPM > USL 0,01 PPM > USL 002
PPM Total 0,00 PPM Tolal 878 PPMToal 134

Sekil 5. Flang icin proses yeterlilik analizi
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Flans ¢api i¢in hesaplanan C, degeri (1,66) 1,33 degerinden biiyiik oldugu igin proses
yeterliginin yeterli oldugunu soyleyebiliriz. C, (1,66) ve Cp (1,43) degerlerinin
bitbirinden farkli olmas: ise proses ortalamasimn merkezi olmadifi anlamina
gelmektedir. Proses ortalamasr alt spesifikasyon limitine daha yakindir.

Mevcut durumda alt ve list spesifikasyon limitlerinin disinda veri yoktur. Kisa
donemde alt spesifikasyon limitinin cigina ¢ikan veri sayist milyon mertebesinde
8,77’dir. Uzun dénemde alt spesifikasyon limitinin digina ¢ikan veri sayisi milyon
mertebesinde 13,22’dir. Kisa ve uzun donemlerde iist spesifikasyon limitini agan verinin
olmadigini soyleyebiliriz.

Process Capability of ic cap
LSL Targel UsL
Process Data | wemenmea \Within
1St 124,87 | : = = Overall ~
Target 124,885 5 —— —
UsL 1249 | 13 Potential (Within) Capabifity
SampleMean 124,883 I f F Cp O3
Sample N 50 AR R CPL 047
StDev(Wthin) 000925555 | CPU 0L
StDev(Overall) 0,00952%05 Cpk 047
I CCpk 054
Overall Capability
Pp 032
PPL 046
PPU 059
. Ppk 046
b= NN RN ECHE Cpm 052
o S 5
& & & &
ARG AR AR
Obsesved Performance Exp. Within Performance | | Exp. Overall Peiformance
PPM<ISL 8400000 || PPM<iSL 7718983 || PPM<ISL  B071,27
PPM >USL 32000,00 || PPM>USL 3471070 | | PPM >USL 3875845
PPMTotl  116000,00 | | PPMTotal 11190053 | | PPMTotel 12182972

Sekil 6. I¢ cap icin proses yeterlilik analizi

i¢ cap igin hesaplanan C, ve Cp degerleri 1'den kiigiiktiir. Bu durum, proses
yeterliliginin spesifikasyon limitlerine gore yetersiz oldugunu gostermektedir. C, ve Cpy
degerleri birbirine yakin oldugundan dolay: proses ortalamasinin hedef defere yakin
oldugunu styleyebiliriz. Buna gore spesifikasyon limitleri tekrar diizenlenmeli ya da
proses degiskenligi azaltlmalhdir. Mevcut durumda alt spesifikasyon limitini agan
degerler milyonda 84000 ve iist spesifikasyon limitini agan deferler milyonda 32000
olarak gbzlenmigtir. Kisa dénemde alt spesifikasyon limitini agan deferler milyonda
77189,83°tlir. Kisa donemde iist spesifikasyon limitini agan degerler ise milyonda
34710,70°dir. Uzun donemde alt spesifikasyon limitini agan deferler milyonda
83071,27 ve iist spesifikasyon limitini agan degerler milyonda 3875845 olarak
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bulunmugtur. Bu durum, zamanla iist spesifikasyon limitinin  iizerinde parga
tiretilecegini gostermektedir. ’

WmmscmaﬁmwahmyMSdmw

ISL - " Target usL
Process Data l | mmsmes \Withiin
LSL 10,05 | | o= wm Overall
Tamget 10,06 - : T ™
ust 10,07 | | Potential (Wthin) Capability
Sample Mean 10,0582 | | Cp 064
Sample N 500 | | CPL 052
StDev(Within)  0,00523718 CPU 075
StDev(Overall) 0,00505057 l [ Cpk 052
| [ CCpk_ 0,64
| | Overall Capability
| I Pp 0,66
PPL "~ 0,54
! PPU 0,78
| Ppk 054
| Cpm 062

0 T — hn — - L

10,044 10,050 10,056 10,062 10,068
Observed Performance Exp. Within Performance || Exp. Overall Peformance ’
PPM <ISL 50000,00 1| PPM <ISL 58742,48 PPM < ISL  52267,22

PPM > USL  6000,00 PPM > USL 12115,93 PPM > USL  9727,57
PPM Total ~ 56000,00 PPM Total  70858,42 PPM Total  61994,80

- Sekil 7. Flang Yiiksekligi icin proses yeterlilik analizi

Flang yiiksekligi i¢in hesaplanan C, ve Cp degerleri 1°den kiigiik oldugundan dolay
prosesin yeterliligi spesifikasyon limitlerine gore yetersizdir. Proses ortalamds: alt
spesifikasyon limitine daha yakindir. Mevcut durumda alt spesifikasyon limitini asan
veri sayis1 milyonda 50000 st spesifikasyon limitini agan veri sayist ise milyonda 6000
olarak hesaplanmugtir. Kisa dénemde iist spesifikasyon limitini agan degerler milyonda
1211593 ve alt spesifikasyon limitini asan degerler milyonda 5874248 olarak
bulunmugtur. Uzun dénemde ise iist spesifikasyon limitini agan degerler milyonda
9727,57 ve alt spesifikasyon , limitini asan degerler milyonda 52267,22 olarak
bulunmugtur. Kisa ve uzun donemlerde, alt ve iist spesifikasyon limitlerini asan veri
saytlari artmustir.

4. SONUC -

Bu galismada, lamel grafitli' dokme demirden silindir gémledi iireten orta 6lcekli
bir igletmenin talagh iiretim hattinda proses yeterlilik analizleri yapilmis ve
agagidaki sonuglara ulagilmstir:

e Flang cap icin yapilan proses yeterlilik analizi sonucunda prosesin yeterli oldugu
goriilmiigtiir. Mevecut durumda alt ve tist spesifikasyon limitlerinin disinda veri
yoktur.
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BIR TALASLI URETIM ISLETMESINDE PROSES YETERLILIK ANALIZI

o Ic cap igin yapilan proses yeterlilik analizi sonucunda prosesin yeterli olmadif
goriilmiistiir. Mevcut durumda alt ve iist spesifikasyon limitlerinin disina ¢ikan veri
bulunmaktadir. Uzun vadede iist spesifikasyon limitinin tizerinde iretilen parca
sayisinda artig goriilecegi sonucuna ulagilmugtir.

o Flans yiiksekligi icin yapilan proses yeterlilik analizi sonucunda prosesin yeterli
olmadif goriilmiistiir. Mevcut durumda alt ve iist spesifikasyon limitlerinin digina
cikan veri bulunmaktadir. Kisa ve uzun donemlerde, alt ve st spesifikasyon

" limitlerini asan parca sayisinda artig goriilecegi sonucuna ulagilmustir.

Silindir gomlegi iiretiminde flans capi, i¢ cap ve flang yiiksekligi Kkalite
karakteristiklerinin tiimiiniin istenilen ©l¢ii degerlerini karsilamas: beklenmektedir.
Dolayisiyla, yapilan proses yeterlilik analizleri ile isletmenin miisteri beklentilerini
karsilayamadig, ¢linkii proses yeterlilik indekslerinin i¢ cap ve flang yiiksekligi kalite
karakteristikleri icin yetersiz oldufu goriilmiistir. Bu nedenle, isletmenin proses
yeterliligini saglayabilmesi icin proses degiskenligini azaltict onlemler almas: gerektigi
sonucuna varilmistir.

Bu calisma sonucunda igletme, prosesteki yetersizliklerin nedenlerini arastimug ve
proses yetersizligini ortadan kaldirmak igin proseste iyilegtirmeler yaprustir. Boylece
kalitesizlik maliyetleri azaltilmigtir.
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