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¥zet 

 DC elektrik arkē r¿zgar enerji santralleri, g¿neĸ enerji santralleri, enerji depolama sistemleri ve mikro 

ĸebekelerde ­ok sēk yaĸanan arēza t¿r¿d¿r. Burada arēzalē-arēzasēz durum karĸēlaĸtērēlērsa oluĸan ark 

ºzellikleri modellenebilir ve ark davranēĸē etkin bir ĸekilde belirlenebilir. Bu ­alēĸmadaki veriler 

laboratuvar ortamēnda ger­ek deneysel kuruluma dayanmaktadēr. ¢alēĸmada, DA hattēnda ark arēzasē 

oluĸturularak arēzalē durum ile arēzasēz durum karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Veri toplama kartē ile 1 Mhz ºrnekleme 

sēklēĵēyla ark gerilimi ve ark akēmē ºrneĵi elde edilmiĸtir. Sonrasēnda ise hat baĸēnda, ortasēnda ve 

sonunda adēm motoru kullanēlarak ark arēzasē oluĸturulup hat ¿zerindeki yerinin belirlenmesi ¿zerinde 

­alēĸēlmēĸtēr. Ark arēzasē olup olmadēĵēnē ayērt edebilmek ve arēza var ise hattēn baĸēnda mē, ortasēnda 

mē, sonunda mē olduĵuna Diferansiyel Eĸitlik Algoritmasē (DEA), Belirleyici Ķstatistiklerden (BĶ) oluĸan 

melez bir yºntem kullanēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmada kullanēlan melez algoritma ile DA hattē ¿zerinde arēzasēz 

ve arēzalē durum ayērt edilebilmektedir. 

Anahtar Kelimeler:  Seri Ark, Ark Arēzasē, Doĵru Akēm, Diferansiyel Eĸitlik Algoritmasē, Ark, DA 

ARK, Belirleyici Ķstatistik 

 

Detection and Location of DC Arc Failure 

 

 

Abstract 

DC electric arc is a very common type of malfunction in wind power plants, solar power plants, 

energy storage systems, and microgrids. If the defective-defective situation is compared here, the arc 

properties that occur can be modeled and the arc behavior can be effectively determined. The data in 

this study are based on an actual experimental setup in a laboratory setting. In the study, arc failure was 

created on the DA line and the defective state and the defective state were compared. An arc voltage 

and arc current sample were obtained with a sampling frequency of 1 Mhz using a data acquisition card. 

After that, an arc fault was created using the step motor at the beginning, middle, and end of the line, 

and its location on the line was studied to determine. A hybrid method consisting of a Differential 

Equality Algorithm (DEA), Determinant Statistics (BI) was used to distinguish whether there is an arc 

fault or not, and whether there is a fault at the beginning, middle, or end of the line if there is a fault. 

mailto:Kerim.Kaya@yedas.com
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status on the DA line. 

Keywords: Series Arc, Arc Failure, Direct Current, Differential Equality Algorithm, ARC, DC ARC, 

Determinative Statistics 

 

1.GĶRĶķ 

Yenilenebilir enerji teknolojisinin artmasē ile birlikte fosil kaynaklar olarak bilinen doĵal gaz, 

kºm¿r ile elde edilen enerji zaman i­erisinde yerini yenilenebilir kaynaklar olarak bilinen g¿neĸ, r¿zgar 

ve jeotermal ile elde edilen enerjiye bērakmēĸtēr.  

Artan enerji talebine orantēlē olarak ĸebekeye baĵlanan GES gibi yenilenebilir enerji santrallerinin 

sayēlarē da artēĸ gºstermektedir. GES sayēlarēnēn artmasēyla birlikte GESôde meydana gelebilecek 

arēzalarda artmaktadēr. Teknik kalite ve g¿venlik a­ēsēndan GESôin kararlē ve g¿venli bir ĸekilde 

­alēĸmasē elektrik ĸebekeleri i­in ­ok ºnemlidir. ¢¿nk¿ GESôde meydana gelebilecek herhangi bir arēza 

elektrik ĸebekesinde kesintilere ve ­eĸitli malzeme hasarlarēna neden olabilmektedir. DA ĸebekelerde 

en sēk rastlanan arēza tipi ark arēzalarēdēr.  

Yenilenebilir enerji santrallerinde tespit edilememiĸ ark arēzalarē sistemden daha fazla enerji 

sarfiyatē yapmaktadēr ve oluĸan y¿ksek akēmlar neticesinde ­ok ciddi hasarlar oluĸturabilmektedir. 

GESôin ortalama akēmlarē 100A-400A, gerilimleri ise 1000V-1500V aralēĵēnda olup fiderler UL1699B 

standardēn da korunmaktadēr (Fendrychova & Fiedler, 2016).  

Bu ­alēĸmada DA ark arēzalarē; belirleyici istatistik, DEA i­eren melez yºnteme dayanarak 

araĸtērēlmēĸtēr. DA kaynak gerilimi, iletken ve y¿k kullanēlarak oluĸturulan deney d¿zeneĵinde 

mikrodenetleyicili adēm motoru ile DA ark oluĸturulmuĸtur. Ark mesafesi 3 mm ve toplam test s¿resi 

her test i­in 3 snôdir. ¥rnekleme Sēklēĵē 1 MHz olarak ayarlanmēĸtēr. ¥nerilen yºntem, ark arēzalarēnē 

hat ¿zerindeki konumlarēna gºre ayērt etmede etkilidir. 

2. MATERYAL VE Y¥NTEM 

DA ĸebekeleri ark arēzalarēndan korumak olduk­a ºnemlidir. ¥nerilen ­alēĸmada melez ark arēza 

tespit ve konum algoritmasēnda sinyal iĸleme ve istatistiksel yaklaĸēmlar kullanēlmaktadēr.  

2.1. Diferansiyel Eĸitlik Algoritmasē 

¢evrim i­i parametre kestirim yºntemlerinden biri olan DEA, hattaki arēza durumlarēnda hat 

direncini ve end¿ktansēnē hesaplamak i­in ºnerilmektedir. Bu teknik bir y¿k empedansē ile sonlandērēlan 

Pi, T veya L hat modellerine dayanmaktadēr. Ayrēca harmonik y¿kler altēnda ­ok daha etkilidir ve akēm-

gerilim dalgalarēna baĵlē deĵildir (Yildiz, Karagol, Nokta, & Euler, 2015)(Lian, Salama& 

Chikhani,1998). 

DEA yºnteminde ĸebekede oluĸan olasē faz-toprak, iki faz-toprak, ¿­ faz ve iki faz arēza tipleri 

i­in farklē ĸekillerde d¿zenleme yapēlabilir. DEA yºnteminde: 

a) Hat modeli kēsa iletim hattē kabul edilir ve arēza sonucunda oluĸan empedans ve hareketli dalgalar 
dahil edilmez. 

b) Gerilim ve akēm ºl­¿m¿nde kullanēlan ºl­¿ transformatºrleri 50-300 Hz aralēĵēnda en uygun 

seviyede ­alēĸtēĵē kabul edilir. 

c) Y¿k ¿zerinden ge­en akēm gºz ardē edilir. 

d) Arēza oluĸan yerdeki diren­ ­ok k¿­¿k olduĵunda yok sayēlēr. 

e) Hat ­aprazlamasē en iyi ĸekilde yapēldēĵē varsayēlēr ve ­aprazlama yapēlmadēĵē durumlarda oluĸan 

etkenler gºz ardē edilir. 

f) Hat aralarēnda oluĸan sēĵa etkisi yokmuĸ kabul edilir. 
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2.2. Zaman Sabiti 

DEA sonucu oluĸan diren­ ve end¿ktans deĵerleri incelendiĵinde zaman sabiti ark olmayan bºlge 

ve ark oluĸumundan sonraki bºlgede deĵiĸkenlik gºstermektedir. Bu nedenle zaman sabitinin 

hesaplanmasē ark arēzasēnēn belirlenmesi ve konumu i­in olduk­a ºnem arz etmektedir.  

2.3. ¥znitelik Vektºr¿ 

¥znitelik vektºrlerinin hesaplanmasē i­in bazē belirleyici istatistikler kullanēlmēĸtēr. Bu BĶ, arkēn 

olmadēĵē durumlar ile arkēn hat baĸēnda, ortasēnda ve sonunda olduĵu durumlarda kullanēlarak ark 

arēzasēnēn tespiti ve konumunun belirlenmesinde ºznitelik vektºrlerini oluĸturmaktadēr.  

2.4.Yapay Sinir Aĵlarē  

YSA g¿n¿m¿z teknolojisinde insan anatomisinde bulunan beynin biyolojik sinir yapēsēna 

benzetilerek nºron algēlayēcēlarēyla ºĵrenilmiĸ veya sēnēflara ayrēlmēĸ verileri kullanarak g¿ncel bilgiler 

¿reten ve karar verme algoritmasē olan programlardēr. Tahmin yapma, optimizasyon, karar 

mekanizmalarē, sinyal ve gºr¿nt¿ iĸleme gibi bir­ok alanda YSA olduk­a fazla kullanēm alanēna sahiptir 

(Keskenler & Keskenler, 2017).YSA doĵrusal olmayan sinyal ve sistemlerde de kullanēlabilmektedir. 

Doĵrusal olan sistem modellerinde ºnemli detay bilgileri anlayabilir ve ­ºz¿mleyebilirse olumlu 

sonu­larda elde edilir (Zhang, Eddy Patuwo, & Y. Hu, 1998). YSA verilen girdi bilgiler ile bunlara 

karĸēlēk gelen ķekil 2.1 gºr¿ld¿ĵ¿ gibi anlamlē ­ēktēlar oluĸturabilmektedir. ¢ēkan sonu­larēn anlamlē 

bir veri i­ermesi i­in YSA eĵitilmektedir. 

 

2.4.1.Radyal Tabanlē Yapay Sinir Aĵē  

RTYSA, ¿­ katmandan oluĸan ºzel YSA modellerinden biridir. Gizli katmandaki radyal bazlē 

aktivasyon iĸlevi (gauss, ¿stel) girdileri dºn¿ĸt¿rmeyi saĵlar. YSAôa girdi olarak uygulanan ºznitelik 

vektºrleri gizli tabakadaki sinirlerin aktivasyon iĸlevlerinden ge­irilerek her bir sinir i­in bir ­ēkēĸ 

¿retilir. ¢ēkēĸ katmanēnda bulunan doĵrusal aktivasyon iĸlevleri sayesinde de aĵērlēklandērēlēp ilgili 

ºznitelik vektºr¿ i­in nihai ­ēkēĸ oluĸturulur (DoỲan & Kor¿rek, 2009) 

 

ķekil 2.1. YSA ºrneĵi 



13. UBAK, 11 / 12 Mart 2022, Online, Ankara  
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ºĵrenmesi saĵlanēlēr ve bu ĸekilde aĵēn eĵitimi ger­ekleĸtirilmiĸ olur (Hamza­ebi & Kutay, 2004). 

3.BULGULAR  

¢alēĸmada ilk olarak ark oluĸturma d¿zeneĵi kuruldu ve sonrasēnda arklē durum ile arksēz durum 

sonucunda oluĸan akēm-gerilim sinyali incelendi. 

 

ķekil 3.1. Deney D¿zeneĵi  

3.1.Arēzasēz Durum Akēm-Gerilim Eĵrisi 

          

ķekil 3.2. Arēzasēz durum  
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ķekil 3.3. Arēzalē durum  

Yapēlan ­alēĸma ile normal ­alēĸan bir sistem ile arēza oluĸan bir sistemi kēyasladēĵēmēzda 

sistemdeki akēm deĵiĸimini inceleyerek arēza olup olmadēĵēnē ayērt edebilmekteyiz. 

 

Deney d¿zeneĵimiz ile elde ettiĵimiz akēm gerilim ºrnekleri kullanēlarak sistemdeki diren­ ve 

end¿ktans deĵiĸimini hesapladēk.   

 

ķekil 3.4. Zaman sabitinin bºlgelerinin belirlenmesi 

Oluĸturulan ark ºncesi ve ark sonrasē zaman sabitleri DA ark arēzalarēnēn algēlanmasē ve yer tespiti 

i­in olduk­a ºnemlidir.   

Arkēn olup olmadēĵēna ve arkēn konumunun tespit edilmesi RTYSA kullanēlmēĸtēr. Arēza yerlerini 

bulmak ve baĸarēmēnē ºl­mek i­in RTYSAôda aĸaĵēdaki hedef matrisi kullanēlmēĸtēr.  
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4.SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Bu ­alēĸma, DA ĸebekelerinde meydana gelebilecek DA arēza durumlarēnēn ayērt edilebilmesi ve yerinin 

tespit edilebilmesi i­in diren­-end¿ktans deĵiĸimine dayalē DA ark arēza tespiti ve konum algoritmasēnē 

sunmaktadēr.  

¢alēĸmamēzda ºrnekleme sēklēĵē 1Mhz alēnmēĸ olup arēzalē ve arēzasēz durum kēyasēnda diren­ ve 

end¿ktans deĵiĸimleri incelenmiĸtir. Ķstastiksel yaklaĸēmlar ve yapay sinir aĵē kullanēlarak arēzanēn olup 

olmadēĵē tespit edilmiĸ ve ilgili ark arēzasē var ise arēzanēn konum tespiti baĸarē ile belirlenmiĸtir.                   
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¥zet 

 Nanok¿meler atomlar ile hacimli yapēlar arasē bir ge­iĸ formudur ve boyutlari 10nm'ye kadar uzanēr. 

Kendisini olusturan atomlarēn ¿­ boyutlu hallerine gºre farklē ozellikler sergileyebilirler. ¥rneĵin 

soygazlar kadar inaktif olan altin, nanoboyutlara inildiĵinde tam tersine katalitik etkiler gºstermektedir. 

Bu nedenle malzemeleri kuantum boyut etkilerinin ortaya ­ēktēĵē nanoºl­ekte incelemek son yēllarda 

geliĸen nanoteknoloji a­ēsēndan ºnem kazanmaktadēr. Biz bu calēĸmamēzda lityum (Li) ve fosfor (P) 

atomlarēndan oluĸan nanok¿meleri ve bu k¿melerin elektronik ozelliklerini araĸtērdēk. En d¿ĸ¿k enerjili 

LixPy nanok¿melerini belirleyerek yapēsal ozelliklerini inceledik. LixPy nanok¿meleri 

elektronegativitesi yuksek P atomu ve y¿k vermeye meyilli Li atomu nedeniyle g¿­l¿ baĵlanmēĸ ve 

y¿ksek kohesif enerji sergileyen nanok¿meler oluĸturmustur. P4 yalēn nanok¿meler arasēnda, 3.64 eV 

ile, Li3P2 ise alaĸēm nanok¿meler arasēnda 2.80 eV ile en y¿ksek kohezyon enerjisi sergiler. Li3P2 

kumesi ise 0.43 eV ile en d¿ĸ¿k kohesif enerji deĵerine sahiptir. Ayrēca herbir LixPy nanok¿mesinin en 

y¿ksek dolu molek¿ler orbitali (HOMO) ve en d¿ĸ¿k dolmamēĸ molek¿ler orbitali (LUMO) seviyeleri 

belirlenmiĸ ve enerji aralēklarē tartēĸēlmēĸtēr. 

Anahtar Kelimeler:  Nanok¿meler, Li-P, Malzeme Bilimi, Yoĵunluk Fonksiyonel Teori, Kohesif 

Enerji 

 

Electronic and Structural Properties of Li -P Nanoclusters 

 

 

Abstract 

Nanoclusters are a transitional form between atoms and bulk structures which extend up to 10nm in 

size. Nanoclusters can show different properties from their bulk counterparts. For instance, gold which 

is as inactive as noble gases exhibits the catalytic effects when it is reduced to nano dimensions. 

Therefore, it is important to study materials at the nanoscale, where quantum size effects occur, from a 

nanotechnological point of view. In this study, we investigated nanoclusters consisting of lithium (Li) 

and phosphorus (P) atoms and the electronic properties of these clusters. We have determined the lowest 

energy LixPy (x+y=5) nanoclusters and analyzed the structural properties. LixPy nanoclusters formed 
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Li atom that tends to give charge. P4 exhibits the highest cohesion energy of 3.64 eV among bare 

nanoclusters, while LiP3 exhibits the highest cohesion energy of 2.80 eV among alloy nanoclusters. 

However Li3P2 cluster has the lowest cohesive energy with 0.43 eV value. In addition, the highest 

occupied molecular orbital (HOMO) and lowest unoccupied molecular orbital (LUMO) levels of each 

LixPy nanocluster were determined and their energy ranges were discussed. 

Keywords: Nanoclusters, Li-P, Material Science, Density Functional Theory, Cohesive Energy 

 

1. GĶRĶķ 

Son yēllarda nanoteknoloji ve nanobilim alanēnda ger­ekleĸen ilerlemeler, nanok¿melerin ­ok ­eĸitli 

alanlarda kullanēm potansiyeline sahip olduĵunu gºstermiĸtir .Nano yapēlar bulk yapēlardan farklē 

karakteristik ºzellikler gºsterirler.  

ķarj edilebilir batarya teknolojisinde Li yaygēn bir ĸekilde kullanēlmaktadēr. Lityum-ion bataryalar 

taĸēnabilir elektronik cihazlardan, sēfēr emisyonlu ara­ ve temiz enerji ¿retim teknolojilerine kadar pek 

­ok alanda yer bulmaktadēr. Bu avantajlarēnēn yanēsēra Li-ion piller, maliyet, kullanēm ºmr¿, d¿ĸ¿k 

sēcaklēk performansē ve g¿venlik gibi bazē dezavantajlara da sahiptirler. Bu dezavantajlar, Li bataryalara 

alternatif arayēĸlarēna yºneltmiĸtir. Son yēlarda monolayer fosfor ya da fosforen elektronik, 

optoelektronik ve kendine has anizotropik ºzeliklerinden dolayē bilimsel ­alēĸmalarda ilgi gºren bir 

konu olmuĸtur. Elektronik ve mekanik ºzellikleri nanotransistºrler ve fotokatalizºrler gibi alanlarda 

kullanēm alanlarda potansiyeli olduĵu bilinmektedir (Sa et al., 2015)(Noormohammadbeigi et al., 

2021).Bu alanlara ek olarak batarya teknolojilerindeki kullanēm potansiyelleri de araĸtērēlmaktadēr (Mao 

et al., 2020) 

Bu ­alēĸmada, LixPy nanok¿melerin elektronik ve yapēsal ºzellikleri araĸtērēlmēĸtēr. LixPy(x+y=5) 

nanok¿melerinin en kararlē geometrik yapēlarē belirlenmiĸtir. Bu kararlē yapēlarēn, kohesif enerjileri, 

band aralēklarē ve HOMO- LUMO seviyeleri hesaplanmēĸtēr.  

 

2. MATERYAL  VE Y¥NTEM 

Bu ­alēĸmada yoĵunluk fonksiyonel teorisi kullanēlarak en kararlē nanok¿meler belirlenmiĸtir. 

Hesaplamalar SIESTA paket programē ile yapēlmēĸtēr. SIESTA, elektronik yapē hesaplamalarēnē ve 

molek¿llerin ve katēlarēn Ab-initio molek¿ler dinamik sim¿lasyonlarēnē ger­ekleĸtirmek i­in kullanēlan 

bir bilgisayar programē ve araĸtērma yºntemidir (Artacho et al., 2008). 

Hesaplamalarda genelleĸtirilmiĸ gradyan yaklaĸēmē (GGA) kapsamēnda, deĵiĸim-korelasyon 

fonksiyoneli olarak Perdew-Burke-Ernzerhof (PBE) fonksiyoneli kullanēlmēĸtēr. Hesaplamalar Gama 

noktasēnda yapēlmēĸ ve kesme kinetik enerjisi 300 Ry olarak alēnmēĸtēr. Yoĵunluk matrisindeki tolerans 

deĵeri 10-5 kullanēlmēĸtēr. T¿m hesaplamalarda spin polarizasyonu yapēlmēĸtēr. Kohesif enerji (Ec) 

aĸaĵēdaki form¿le gºre hesaplanmēĸtēr. 

 

 

Ὁ
Ὁ İ ὼὉ ώὉ

ὼ ώ
 

 

Burada Enanok¿me en kararlē nano yapēnēn toplam enerjisi, x, Li atomlarēnēn nanok¿medeki sayēsē, ELi 

izole edilmiĸ Li atomunun enerjisi, y; P atomlarēnēn k¿me i­indeki sayēsē ve EP izole edilmiĸ P atomunun 

enerjisidir.  
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Bu ­alēĸmada LixPy nanok¿melerinin elektronik ve yapēsal ºzellikleri incelenmiĸtir.Farklē Li ve P 

sayēlarēna gºre olasē bir­ok kompozisyon ve ĸekil denenmiĸtir. Bu Li-P nanok¿meleri atom sayēsēna 

gºre sēnēflandērēlmēĸ, m¿mk¿n olan geometrik yapēlardan minimum enerjili olan (en kararlē) yapē 

belirlenmiĸtir. Kararlē nanok¿melerin elektronik ve yapēsal ºzellikleri detaylē olarak araĸtērēlmēĸtēr.  

Li -Li, P-P ve Li-P atomlarē arasēndaki baĵ uzunluklarē ve kohesif enerjileri hesaplanmēĸtēr. Baĵ 

uzunluklar sērasēyla 2.80 ¡, 1.93 ¡ , 2.34 ¡ d¿r. Kohesif enerji deĵerleri ise sērasēyla, -0.77, -2.72 ve -

0.97 eV olarak belirlenmiĸtir. Dimerlerin manyetik ºzellikleri incelendiĵinde ise Li-Li P-P manyetik 

momente sahip deĵilken bu deĵer LiP de Õ=1ÕB ºzellikte olduĵu belirlenmiĸtir.  

 

Dimer yapēlardan baĸlamak ¿zere nanok¿melerdeki Li ve P atomlarēnēn sayēsē arttērēlarak daha fazla 

atom sayēsēna sahip k¿meler oluĸturulmuĸtur.  

Õ=1ÕB magnetik momente sahip olan nanok¿meler Li2P, LiP2, P3, Li4P, Li3P2, Li2P3, LiP4, P5ô tir. Lip 

ve LiP3 yapēlarēnēn magnetik momenti 2 ÕB dir. Bununla birlikte Li3P, Li2P, Li 2P2, Li 4, Li5 yapēlarē 

herhangi bir magnetik momente sahip deĵildir. 

Nanok¿melerin kararlē yapēlarē ķekil 1ôde verilmiĸtir. Bu k¿melerin minimum baĵ uzunluklarē ise 

Tablo 1ôde listelenmiĸtir.  

Li x nanok¿melerinde, Li-Li baĵ uzunluĵu 2.72 ¡ olarak bulunmuĸtur, Py nanok¿melerinde P-P baĵ 

uzunluĵu 2.02 ¡ olarak gºr¿lm¿ĸt¿r. LixPy nanok¿melerinde ise Li-P baĵ uzunluĵu ortalama 2.33 ¡ 

olarak hesaplanmēĸtēr.  

Kararlē nanok¿melerin dolu olan en y¿ksek molek¿ler orbital seviyesi (HOMO) ile dolmamēĸ en d¿ĸ¿k 

molek¿ler orbital seviyesi (LUMO) arasēndaki fark EHLG Tablo 1 de verilmiĸtir. Li 3P nanok¿mesi 1.70 

eV ile en y¿ksek HLG deĵerine sahip nanok¿medir. Bununla birlikte Li 3P2 nanok¿mesi 0.60 eV ile en 

d¿ĸ¿k HLG deĵerine sahiptir.  
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Nanok¿me Ec(eV) d(¡) m 

ÕB 

EHLG(eV

) 

Eup(eV) Edown 

(eV) 

LiP -0.97 dLi -P=2.34 2 1.23 2.54 1.23 

Li 2P -1.38 dLi -P=2.31 1 0.90 2.04 0.90 

LiP2 -2.40 dLi -P=2.21 

dP-P=2.02 

1 0.87 0.95 3.15 

LiP3 -2.80 dLi -Li=2.22 

dLi -P=2.49 

2 1.14 2.49 2.54 

Li 2P2 -2.36 dP-P=2.13 

dLi -P=2.36 

0 1.06 - - 

Li 3P -1.65 dLi -P=2.29 0 1.7 - - 

Li 4P -1.63 dLi -P=2.33 1 0.65 0.66 2.30 

Li 3P2 -0.43 dLi -P=2.37 1 0.60 1.48 0.6 

Li 2P3 -2.75 dP-P=2.22 

dLi -P=2.39 

1 0.83 0.91 0.94 

LiP4 -1.63 dLi -Li=2.24 

dLi -P=2.43 

1 0.94 2.27 1.82 

P3 -2.94 dP-P=2.18 1 0.66 0.66 2.67 

P4 -3.64 dP-P=2.25 0 4.80 - - 

P5 -3.45 dP-P=2.13 1 1.1 2.5 2.05 

Li 3 -0.72 dLi -Li=3.08 0 1.24 - - 
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| 12 ķekil 1. Kararlē nanok¿melerin atomik yapēsē 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 2. Kararlē nanok¿melerin enerji seviyesi, kērmēzē ­izgiler spin yukarē, mavi ­izgiler spin aĸaĵē 

durumlarēn enerji seviyelerini gºstermektedir.  

 

4. TARTIķMA 

En kararlē LixPy nanok¿melerinin ĸekilleri ķekil 1 de verilmiĸtir. Li ve P atomlarēndan oluĸan 

nanok¿meler hesaplandēĵēnda P atomundan oluĸan nanok¿melerin y¿ksek baĵ uzunluklarēna sahip fakat 

baĵlē olduklarē ancak Li atomlarēnēn Li2 molek¿l¿n¿n kararlēlēĵēndan dolayē Li4 ve Li5 nanok¿mesinde 

ikili molek¿ller ĸeklinde baĵ yaptēĵē ve nanok¿me oluĸturmadēĵē belirlenmiĸtir.  
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Li 2P nanok¿mesi L-shape yapēda en kararlē durumdadēr. Li3P 3d yapēdadēr. Li4P ise dºrtgen yapēdadēr. 

Bu LixP nanok¿meleri arasēnda, kohesif enerjisi 1.65 eV ile Li3P nanok¿mesi en kararlē durumdadēr. 

Y¿ksek EHLG deĵerinin nanok¿melerin kimyasal kararlēlēĵēnē gºsterdiĵi bilinmektedir (Kadioglu et al., 

2014). Dolayēsēyla en y¿ksek kohesif enerjili yapē olan LiP3 ,bu ¿­ yapē arasēnda y¿ksek EHLG deĵerine 

sahiptir.  

LiP2 nanok¿mesi triangle, LiP3 3d ve LiP4 piramit yapēda en kararlēdēr. Li2P3 ve Li3P2 nanok¿meleri 

ise piramit yapēda en kararlēdēr. 

 

Bu ­alēĸmadaki b¿t¿n nanok¿melere gºz ºn¿ne alēndēĵēnda LiP3 nanok¿mesi en y¿ksek kohesif enerji 

ve y¿ksek EHLG deĵerine sahip olarak en kararlē nanok¿me olarak belirlenmiĸtir. Bununla birlikte Li 3P2 

nano k¿mesi en d¿ĸ¿k kohesif enerji ve EHLG deĵeri ile kimyasal karalēlēĵē en d¿ĸ¿k nanok¿medir.  

5. SONU¢LAR 

Bu ­alēĸmada LixPy nanok¿melerinin yapēsal ve elektronik ºzelliklerini incelenmiĸtir. Li nanok¿meleri 

3 atomun ¿zerinde k¿melenme gºstermezken, P atomu eklenmesiyle nanok¿me oluĸturmaya 

baĸlamēĸtēr. Bu ­alēĸmada LiP3 nanok¿mesi en y¿ksek kohesif enerjiye ve y¿ksek EHLG deĵerine sahiptir. 

Li 3P2 nanok¿mesi ise en d¿ĸ¿k kohesif enerji ve HLG deĵerine sahip olarak en d¿ĸ¿k kimyasal kararlēlēk 

gºsteren yapēdēr.   
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Abstract 

Seismic Performance of a Typical Unanchored Liquid Storage Tank In this study, the seismic 

performance of a typical unanchored industrial liquid-storage tank located in the Kocaeli industrial 

region, where the earthquake risk is high, is studied. To determine the seismic performance of the tank, 

a 3D finite element model was created using the ABAQUS finite element program. The developed tank 

model is based on the spring-mass model, where the liquid content is modeled as two point-masses 

attached to the tank wall through springs. This approach is based on API 650. In addition to tank-liquid 

interaction, tank base uplift, tank sliding on its foundation, and tank material damage were included in 

the analyses performed. The seismic analyses were performed using 11 actual earthquake records, which 

were selected in accordance with the new Turkish Building Earthquake Code (2018) and scaled to fit 

the design spectrum of the region. Tank base sliding, base uplift, tank top deflections, and material 

damage were monitored to determine possible tank damages for those located in the region. 

Keywords: Liquid storage tank; Fluid-structure interaction; Dynamic analysis; Uplifting 

 

Ankrajsēz Tipik Bir Sanayi Sēvē Depolama Tankēnēn Deprem Performansē 

¥zet 

Bu ­alēĸmada, deprem riskinin y¿ksek olduĵu Kocaeli sanayi bºlgesinde bulunan tehlikeli sēvē ihtiva 

eden tipik ankrajsiz bir sanayi tankēnēn deprem y¿kleri altēndaki performansē incelenmiĸtir. Tankēn 

deprem performansēnē belirlemede ABAQUS sonlu elemanlar programē kullanēlarak 3D model 

oluĸturulmuĸtur. Tank analiz modeli API 650 tank yºnetmeliĵinin de dayandēĵē Mekanik Tank 

Modelôine dayanmaktadēr. Tankēn tank-sēvē etkileĸimi dēĸēnda zeminle olan karmaĸēk kontak sismik 

davranēĸē (zemin ¿zerinde kayma ve zemin ¿zerinde kalkēp inmesi) ayrēca yapēlan analizlere dahil 

edilmiĸtir. Deprem analizi i­in yeni T¿rk Bina Deprem Yºnetmeliĵine (2018) uygun olarak se­ilen 11 

adet ger­ek deprem kaydē bºlgenin tasarēm spektrumuna uygun olacak ĸekilde ºl­eklendirilmiĸtir. 

Tankēn zemin ¿zerinde yaptēĵē kayma, tepe noktasēnda oluĸan deplasman, taban plakasēnēn zeminden 

havaya kalkmasē ve tankta oluĸan hasarlar belirlenmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler:  Sēvē depolama tankē; Sēvē-yapē etkileĸimi; Dinamik analiz: Tabandan kalkma 
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Large capacity ground-supported steel cylindrical tanks are important structures for industrial 

facilities such as petrochemical plants, public water supply systems, and food and chemical processing 

plants. In general, they are used to store environmentally hazardous liquids including flammable and 

combustible liquids such as fuel oil.  In addition, they are crucial parts of public water supply system, 

and they are need immediately following destructive earthquakes for ensuring safe supply of drinking 

water to avoid outbreak of diseases. At some critical industrial facilities, they are also needed as water 

storage tanks for post-earthquake firefighting. Failure of at grade liquid-storage tanks due seismic loads 

has frequently resulted in spillage of toxic materials to the environment and atmosphere with disastrous 

effects and fires following terrifying explosions as occurred, for example, following the 1994 

Northridge, the 1995 Hanshin (Kobe) earthquake, and the 2011 Eastern Japan earthquake (Erkmen, 

2017). Earthquake damage to the steel liquid-storage tanks can take several forms. The Common modes 

of failure, which are given in Figure 1, are wall buckling, sloshing damage to the roof, and explosions 

due to rapid loss of the contents (Malhotra et al., 2000).  

   

(a) (b) (c) 

Figure 1 (a) Elephant foot buckling, (b) sloshing damage, and (c) fire damage 

Depending on their foundation type liquid storage tanks are classified as self-anchored 

(unachored) and anchored. The self-anchored tanks, which are not mechanically connected to their 

foundation, rest on the foundations and depends mainly on their weight to resist lateral forces including 

shear and overturning moment. Because self-anchored tanks are not mechanically connected to their 

foundation, they do not require substantial foundations and attachment mechanism. On the other hand, 

anchored tanks are connected to their typically massive reinforced concrete foundation using mechanical 

steel anchors. This type of connections and foundation can significantly increase the total cost. In 

general, the tanks located in zones of high seismicity are recommended to be anchored if the ratio of 

safe operating height (H) to tank diameter (D) exceeds two to prevent their uplift, overturning, and/or 

sliding movements. Although sliding and overturning motions are not very common for tanks with H/D 

smaller than two, the uplifting is still very common. For example, a 30.5 m diameter and 9.1 m high 

tank uplifted 350 mm during the 1971 San Fernando earthquake, during the 1989 Loma Prieta 

earthquake, two 12.8 m diameter and 8.5 m high tanks uplifted 150 to 200 mm, and a large tank uplifted 

450 mm in the 1964 Alaska earthquake (Erkmen, 2017). 

During earthquakes, all the mass of unanchored tanks and the content contribute to the 

overturning moment while only a small portion of the mass contributes to the overturning resistance. 

Therefore, unanchored steel tanks are especially susceptible to damage during earthquakes. For 

example, during tank-base uplift, tank baseplate may not be able to conform to the displaced shape of 

the tank, and the weld between the baseplate and the tank wall/shell may not be able to accommodate 

the tension stresses that develop in this area. In such cases, fracture of connection between the baseplate 

and tank wall/shell may occur. In addition, base-uplift of tanks can be accompanied by large 

deformations and major changes in the tank wall stresses especially when the seismic loading reverse 

and the formerly uplifted segment moves down impacting the ground and introducing high compression 

stresses into the tank shell. 
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the economic value of tanks and its contents. Liquid storage tanks located in earthquake prone regions 

should be designed with extra attention to ensure that they experience limited structural damage. In this 

study, the seismic performance of an existing typical self-anchored industrial liquid-storage tank located 

in the Kocaeli industrial region, where the earthquake risk is high, is studied. To determine the seismic 

performance of the tank, a 3D finite element model is created using the ABAQUS finite element 

program. The developed tank model is based on the spring-mass model given in API 650 (American 

Petroleum Institute). Under selected recorded ground motions, tank base uplift, tank roof drift, tank 

sliding on its foundation, and tank material damage are determined. The finds are valuable to evaluate 

seismic performance of similar tanks located in the region and to determine the need for seismic 

retrofitting. 

 

2. Method of dynamic analysis 

Earthquake behavior of liquid storage tanks is highly complex due to liquid-structure and 

structure-foundation interactions. Under lateral loads the liquid content behaves significantly different 

along the tank height. The liquid content located near the bottom levels of the tank undergoes 

synchronized vibration with tank itself. In other words, this liquid vibrates with the tank fundamental 

period and rigidly moves with tank. This portion of the liquid is known as impulsive liquid. However, 

the other part of the liquid located in the vicinity of liquid free surface vibrates in long-period sloshing 

motion creating surface waves. This liquid is known as convective or sloshing liquid. The dynamic 

behavior of liquid storage tanks may be predicted by representing the convective and impulsive liquids 

using single-degree-of-freedom (SDOF) systems known as mechanical or spring-mass models. The 

model, which is shown in Figure 2, is used by American Petroleum Institute, API 650 (2020), Eurocode 

8 (2005), and Turkish Liquid Storage Tanks provisions (2022) to predict seismic base shear and moment 

for tanks.  

 

Figure 2 Tank spring-mass model (Malhotra et al., 2000) 

 

The spring-mass model was developed by Graham and Rodriguez (1952), Jacobsen (1949), and 

Housner (1963) for rigid tanks, and modified by Haroun and Housner (1982) for flexile tanks. The 

mechanical models replace the tank-liquid system by a spring-mass system, which considerably 

simplifies the evaluation of hydrodynamic forces and computational costs. For the mechanical spring-

mass analogy, the relationships to calculate the mass and spring properties (i.e., mass values, spring 

stiffness, and mass location along the tank height) of convective and impulsive components are given 

in API 650 seismic provisions. 

 

3. prototype tank 

The selected tank, which is shown in Figure 3, is a liquid stiren tank. The tank diameter D is 

10.7 m, and the height is 12.4 m. The operating height of liquid content is 11.4 m. The tank has a conical 

self-supporting roof, which is 1.0 m in height. The tank wall is constructed using nine1.4 m width S235 
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is used for the first shell course, and 6 mm for the top shell course.  The roof plate thickness is 5 mm, 

and it is supported by UNP100 U-channels located radially at 18 degrees. The channels are lateral 

supported by two rows of L665x65x10 steel angle sections. In addition, the tank roof-shell connection 

is supported by UNP140 channel as top wind girder.  

The tank bottom plate is 13 mm in thickness. The tank rest on a reinforced concrete mat 

foundation with a pedestal without any mechanical connections. In other words, the tank is self-anchored 

and free to uplift and slide over the foundation. The clear distance between tank pedestal edge and tank 

shell plate was measured as 34 cm in the field. Therefore, tank sliding should be controlled and smaller 

than 34 cm under seismic loads.  

 

                         Figure 3 General view of the tank and wall thicknesses of the tank 

3.1. Tank Finite Element Model 

The tank 3D finite element model is developed using ABAQUS software (2021). The developed 

model is shown in Figure 4. Tank roof framing is modelled using B31 2-node linear beam element, and 

tank shell and bottom plates are modelled using S4R shell element, which is a 4-node doubly curved 

general purpose reduced integration element.  The tank reinforced concrete foundation was modelled as 

a separate part using S4R shell elements. For tank plates and roof frame elements nonlinear material 

definition was used using typical stress-strain curves for S235 steel grade. The foundation was modelled 

using elastic-perfectly plastic material properties for class C30 concrete. The nominal mesh size for 

beam and shell elements is 25 cm. 

  

 

Figure 4 Tank shell, roof framing, and foundation 

Foundation 

Roof framing 
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shown in Figure 5 using a reference point to assign liquid mass and another reference point to connect 

the first reference point to the tank shells through coupling constraint. Finally, the dynamic interaction 

between the tank and its foundation was modelled using contact constraint with separation to capture 

tank uplift. The static and dynamic friction coefficients between the two surfaces are taken as 0.57 

(Rabbat and Russell, 1985). The required parameters to define tank spring-mass model are given in 

Table 1 and computed using API 650 seismic provisions. Most of the tank liquid (79%) is vibrating in 

the impulsive mode while only 21% is sloshing. The impulsive and sloshing periods are computed as 

0.4 and 3.4 sec, respectively. The tank self-weight and liquid initial hydrostatic pressures were applied 

as static loads. The ground acceleration was applied to the foundation in a following implicit dynamic 

analysis step. 

  

Figure 5 Tank shell, roof framing, and foundation 

 

Table 1: Tank spring-mass model parameters 

Parameter Value 

Liquid density 909 kg/m3 

Liquid mass 940,000 kg 

Ķmpulsive mass, MI 740,000 kg 

Impulsive height, HI 4.7 m 

Ķmpulsive period, TI 0.4 sec 

Convective mass, MC 200,000 kg 

Convective Height, HC 8.6 m 

Convective period, TC 3.4 sec 

 

4. time history analyses and results 

Per 2018-Turkish Building Seismic Code (TBDY) (2022), a set of 12 recorded ground 

acceleration records given in Table 2 are selected from the Pacific Earthquake Engineering Research 

(PEER) Center database (2022) for tank time history analyses. The selected records include earthquakes 

from tank location and near-fault records since the tank location is close to Main Marmara Fault. The 

selected ground motions are scaled to match the design spectrum from AFAD (2022) for the site as 

MC 

 

M I 

 
Contact 

Interaction 



13. UBAK, 11 / 12 Mart 2022, Online, Ankara  

| 19 shown in Figure 6. The ground motions are scaled so that their average spectrum will be above the 

design spectrum for period range between tank impulsive period TI and liquid convective period TC. 

A Summary of tank seismic response expressed in terms of tank maximum sliding, top drift, 

and base uplift at the right and left sides is given in Table 2. The maximum tank sliding over the 

foundation is between 4 and 92 mm with an average value of 31 mm. The sliding of self-anchored tank 

is supposed to small and that is the reason that they are not anchored.  API 650 recommends 2.5 cm 

sliding limit for design. Tank maximum base uplift varies between 4 cm and 50 cm on both sides of the 

tank, and the average maximum tank uplift is 17 cm. These levels of tank base uplift can be critical for 

tank piping therefore piping should be design flexible enough. Tank drift values are between 11 and 75 

cm with an average value of 28 cm. Tank roof and base sliding and uplift displacement histories under 

GM5, which cause the largest displacements, are shown in Figure 7 and Figure 8. Tank sliding as 

expected occurs only when base shear is largen than the friction force and occurs over a much smaller 

time duration. However, tank sliding displacement is in one direction and it is not a vibration type 

motion. 

Table 2: Selected recorded ground motions 

Ground 

motion 

Name Year Station Dist.(1) 

GM1 Helena Montana 1935 Car. College 2.9 

GM2 Victoria Mexico 1980 Cerro Prieto 14.4 

GM3 Morgan Hill 1984 Lake Dam 0.5 

GM4 Duzce Turkey 1999 Lamont 375 3.9 

GM5 Chi-chi Taiwan 1999 CHY074 6.2 

GM6 Tottori Japan 2000 TTR007 11.3 

GM7 Bam Iran 2003 Bam 1.7 

GM8 Parkfield CA 2004 Cholame 4W 4.2 

GM9 Big Bear 1992 Fire Sta #36 41.9 

GM10 Joushua Tree CA 1992 Fire Sta #36 22.0 

GM11 Duzce Turkey 1999 Irigm 498 3.6 

(1) closest distance to earthquake generating fault in km.  

 

 

Figure 6 Design and average spectral spectrums 
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| 20 Table 2: Summary of tank seismic performance  

EQ Sliding 

(mm) 

Top Drift 

(mm) 

Uplift (R) 

(mm) 

Uplift (L)  

(mm) 

PEEQ 

(%) 

GM1 32 137 54 80 0.3 

GM2 15 284 186 122 1.0 

GM3 47 522 216 333 3.2 

GM4 4 117 39 81 0.1 

GM5 92 747 285 502 11.0 

GM6 9 105 68 57 0.2 

GM7 21 238 148 106 0.8 

GM8 84 421 123 240 1.2 

GM9 25 239 136 168 2.5 

GM10 7 128 89 79 0.1 

GM11 11 150 94 84 0.2 

Maximum 92 747 285 502 11.0 

Minimum 4 105 39 57 0.1 

Average 31 281 131 168 1.9 

 

 

Figure 7 Design and average spectral spectrums 
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Figure 8 Design and average spectral spectrums 

 

Figure 9 shows maximum equivalent plastic strain (PEEQ) contours for the tank under GM5, 

which causes the maximum tank base uplift. Material yielding is observed at wall shell tank base plate 

connection region. Due to tank cyclic uplifting this region is subjected significant tension and 

compression stresses. However, the yielding region is constrained to a small tank shell height. Because 

the material may significantly yield at this connection region and due to large axial compression loads 

at the base of the tank, tank elephant-foot buckling can be observed at tank base. In addition, the large 

PEEQ values are observed at weld region of shell and base plate connection. Therefore, this weld is 

critical and should always be checked after any seismic event. Tank cyclic base uplift also creates 

significant stresses and material yielding for the tank base plate. However, this yielding is limited to the 

plate in the vicinity of base and shell plates connection region. Tank wall shell plate PEEQ strains 

decreased significantly over tank height. This indicate that tank being self-anchored minimize tank shell 

stress while tank base uplift cause high stresses and strains at tank-base connection region.  

 

 

Figure 9 Tank PEEQ contours under GM5 

 

5. Conclusions 

Seismic performance of an existing typical self-anchored industrial liquid-storage tank located 

in the Kocaeli industrial region is studied using API 650 spring-mass model approach for liquid content. 
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| 22 3D finite element model is created to perform tank seismic performance under selected 11 recorded 

near-field ground motions. Tank sliding and base uplift over its foundations are considered in the 

developed nonlinear model.  Based on computed tank seismic performance, the following conclusions 

are made:  

1. Liquid modelling with spring-mass approach is easy and computationally reasonable. 

2. For the stiren tank studied average maximum tank base sliding over its foundation is 

approximately 3 cm while the corresponding tank base uplift and tank roof drifts are 17 cm 

and 28 cm, respectively. Therefore, tank piping should be flexible enough to remain 

functional and intact under these levels of tank relative displacements over its foundation. 

3. Significant tank shell and base plate yielding is observed at tank shell and base plates 

connection regions, where tank cyclic base uplift occurs. These regions are critical for 

elephant-foot buckling and the weld between wall shell and base plate is a critical weld that 

needs to be checked after seismic events. 

4. Tank base plate yielding is limited over a small region, which increases with tank base uplift.   

5. Tank being self-anchored or unachored reduces tank wall stresses and material yielding 

along the tank wall. However, tank sliding, and effects of base uplift are disadvantages of 

self -anchored tanks.  
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¥zet 

 Bu ­alēĸmada Textile Reinforced Mortar (TRM) malzemesi ile g¿­lendirilmiĸ hasēr donatēlē 

betonarme dºĸemelerin belirli bir y¿kseklikten bērakēlan k¿tlenin ­arpma y¿k¿ etkisi altēndaki 

davranēĸēnēn sayēsal olarak incelenmesi ama­lanmēĸtēr. Bu tekstil malzemelerin yerleĸim yerleri ve 

ĸekilleri ­eĸitlilik gºstermektedir. Toplamda 17 adet 1000x1000x80 mm boyutlarēnda betonarme 

dºĸemeleri, farklē ĸerit geniĸliklerde ve farklē doĵrultularda TRM ile g¿­lendirilmiĸtir. Ķlk olarak TRM 

ile g¿­lendirilmiĸ betonarme dºĸemelerde deneysel olarak ­alēĸmalar yapēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmalar 

sonucunda elde edilen deĵerler, LS DYNA adlē bir sonlu elemanlar ­ºz¿c¿s¿ bilgisayar programē 

yardēmēyla analizi yapēlan dºĸemelerin n¿merik sonu­ deĵerleri ile karĸēlaĸtērēlmasē yapēlmēĸtēr. 

Betonarme dºĸemeler ortogonal ve diyagonal olarak 50 mm ve 100 mm geniĸliĵindeki TRM ĸeritleri 

kullanēlarak g¿­lendirilmiĸtir. TRM ile g¿­lendirilmiĸ betonarme dºĸemelerine etkiyen ­arpma 

y¿klerinin sonucunda elde edilen betonarme dºĸemenin ivme-zaman, deplasman-zaman, ve kalēcē 

deplasman-zaman deĵiĸim grafikleri ºl­¿lm¿ĸt¿r. Aynē zamanda dºĸemede oluĸan hasar renkli grafik 

halinde gºsterilmiĸtir. Bu ­alēĸma sonucunda, ­arpma y¿k¿n¿n g¿­lendirme yºntemi uygulanan 

betonarme dºĸemelerin davranēĸlarē ¿zerindeki etkileri sayēsal analiz olarak belirlenmiĸ ve 

yorumlanmēĸtēr. Ayrēca n¿merik sonu­larēn deneysel sonu­larē ile karĸēlaĸtērēlmasē yapēlmēĸtēr. 

Anahtar Kelimeler:  Textile Reinforced Mortar (TRM), Betonarme Dºĸeme, ¢arpma Y¿k¿, Dinamik 

Davranēĸ, LS DYNA, Sonlu Elemanlar Analizi 
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Abstract 

In this study, It is aimed to numerically investigate the behavior of the reinforced concrete slabs 

reinforced with Textile Reinforced Mortar (TRM) material under the impact load of the mass dropped 

from a certain height. The directions and the shapes of these textile materials vary. A total of 17 

reinforced concrete slabs of 1000x1000x80 mm dimensions were reinforced with TRM in different strip 

widths and in different directions. First, experimental studies were carried out on reinforced concrete 

slabs reinforced with TRM. The values obtained as a result of these studies were compared with the 

numerical result values of the slabs analyzed with the help of a finite element solver computer program 

called LS DYNA. Reinforced concrete slabs are reinforced orthogonally an diagonally using 50 mm and 

100 mm wide TRM strips. The acceleration-time, displacement-time, and permanent displacement-time 

graphs of the reinforced concrete slab obtained as a result of the impact loads acting on the reinforced 

concrete slabs reinforced with TRM were measured. At the same time, the damage to the slabs is shown 

in color graphics. As a result of this study, the effects of impact load on the behavior of reinforced 

concrete slabs using the strengthening method were determined and interpreted as numerical analysis. 

Additionally, numerical results were compared with experimental results. 

Keywords: Textile Reinforced Mortar (TRM), Reinforced Concrete, Impact Load, Dynamic Behavior, 

Finite Element Analysis, LS DYNA 

 

1. Giriĸ 

 Betonarme yapē elamanlarē, hizmet ºm¿rleri boyunca statik y¿klerin yanē sēra deprem, r¿zgar 

ve ­arpma y¿kleri gibi dinamik y¿klere de maruz kalmaktadēr. ¢arpma y¿klemesi durumu her yapēda 

dikkat edilmesi gereken bir husus olmayabilir. Ama bazē ºnemli betonarme yapēlarda ­arpma y¿klemesi 

dikkat edilmesi gereken ºnemli bir dinamik davranēĸtēr. ¢arpma durumunu meydana getiren olaylar 

ºrneĵin; karayollarēnda bulunan betonarme yapēlara (yol ayrēmēnē saĵlamak i­in kullanēlan betonarme 

bloklar) ara­ ­arpmasē, kºpr¿ ayaklarēna gemilerin ­arpmasē, betonarme yapēlara otomobil, u­ak vb. 

ara­larēn ­arpmasē, toprak kaymasē sonucunda kaya par­alarēn betonarme yapē elemanlarēna ­arpma 

durumu gibi sēralanabilir.  

 Literat¿rde betonarme elamanlarēn statik ve dinamik y¿kler altēnda davranēĸlarēnē inceleyen 

bir­ok ­alēĸma vardēr. TRM ile g¿­lendirilmiĸ betonarme dºĸemelerin d¿ĸ¿k hēzda darbe etkisinde olan 

araĸtērmalar yeteri kadar fazla deĵildir. Bu nedenle TRM ĸeritleriyle g¿­lendirilmiĸ betonarme 

dºĸemelerin darbe etkisi altēnda davranēĸlarēnēn sayēsal analizi ama­lanmēĸtēr. 

 Araĸtērma gºzlemlerinde darbe kuvveti etkisi altēndaki betonarme dºĸemeler, TRM ile 

g¿­lendirme yapēlarak, davranēĸē deneysel olarak incelenmiĸ ve LS DYNA programēnda sonlu 

elemanlar analizi yapēlmēĸtēr. Bu deĵerler deney sonu­larē ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Deneyde 17 adet 

1000x1000x80 mm ºl­¿lerinde betonarme dºĸemeler kullanēlmēĸtēr. Betonarme dºĸemelerin darbe 

etkisindeki davranēĸē, 84 kg aĵērlēĵēnda 1,5 m y¿ksekliĵinden bērakēlan aĵērlēk d¿ĸ¿r¿c¿ alet ile deneye 

tabi tutulmuĸtur. Beton basēn­ dayanēmē, yukarēdan bērakēlan k¿tlenin aĵērlēĵē ve d¿ĸ¿m y¿ksekliĵi aynē 

kalēp, araĸtērmada 50 mm ve 100 mm iki ­eĸit TRM ĸerit geniĸliĵinde ve dºrt ­eĸit TRM ĸerit yerleĸimi, 

deĵiĸiklik gºstererek araĸtērēlmēĸtēr. LS DYNA programēndan ivme-zaman, deplasman-zaman ve kalēcē 

deplasman-zaman grafik daĵēlēmlarē bulunmuĸ olup bu deĵerler deney sonu­larē ile karĸēlaĸtērēlmēĸ ve 

uygulanan g¿­lendirme detaylarēnēn betonarme dºĸemelerin ­arpma davranēĸē ¿zerindeki etkileri 

program yardēmēyla sonlu elemanlar yºntemiyle incelenmiĸtir. Aynē zamanda bu programdan 

dºĸemenin ­arpma y¿k¿ uygulandēktan sonra davranēĸ ĸekli gºrsel olarak sunulmuĸ olup deney 

sonu­larēyla karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 
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 Bu ­alēĸmada test edilecek olan dºĸemelerin silindir beton basēn­ dayanēmē 40 MPa, donatē 

aralēĵē, 150 mm, ­ekicin aĵērlēĵē 84 kg ve ­ekicin d¿ĸ¿m y¿ksekliĵi 1500 mm olup t¿m elemanlarda 

sabit tutulmuĸtur. 

 

 

ķekil 2.1. Betonarme dºĸemelerin deney d¿zeneĵi 

 

ķekil 2.2. Betonarme dºĸemelerin donatē yerleĸim planē 

 ¢alēĸmada 100mm ve 50mm geniĸliĵinde iki farklē TRM ĸeritleri ve dºrt farklē TRM yerleĸim 

ĸekli deĵiĸkendir. ¢alēĸmada toplamda 17 adet dºĸeme teste tabi tutulmuĸ olup S1ô den S17ô ye kadar 

numaralandērma yapēlmēĸtēr (¢izelge 2.1). 
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¢izelge 2.1. Deney numunelerin ºzellikleri 

Deney Elemanē ¢eki­ Aĵērlēĵē 
D¿ĸ¿m 

Y¿ksekliĵi 

TRM Baĵlanēĸ 

ķekli 

TRM  

ķerit Yerleĸim ķekli 

S1 (Referans) 

84 kg 1500 mm 

------ Referans 

S2 (C50sOr) 

Ankrajsēz 

Carbon 50 mm  

single ortogonal 

S3 (C50dOr) 
Carbon 50 mm  

double ortogonal 

S4 (C50sDi) 
Carbon 50 mm  

single diyagonal 

S5 (C50dDi) 
Carbon 50 mm  

double diyagonal 

S6 (C100sOr) 
Carbon 100 mm  

single ortogonal 

S7 (C100dOr) 
Carbon 100 mm  

double ortogonal 

S8 (C100sDi) 
Carbon 100 mm  

single diyagonal 

S9 (C100dDi) 
Carbon 100 mm  

double diyagonal 

S10 (C50sOr_A) 

Ankrajlē 

Carbon 50 mm  

single ortogonal ankrajlē 

S11 (C50dOr_A) 
Carbon 50 mm  

double ortogonal ankarajlē 

S12 (C50sDi_A) 
Carbon 50 mm  

single diyagonal ankrajlē 

S13 (C50dDi_A) 
Carbon 50 mm  

double diyagonal ankrajlē 

S14 (C100sOr_A) 
Carbon 100 mm  

single ortogonal ankarajlē 

S15 (C100dOr_A) 
Carbon 100 mm  

double ortogonal ankrajlē 

S16 (C100sDi_A) 
Carbon 100 mm  

single diyagonal ankrajlē 

S17 (C100dDi_A) 
Carbon 100 mm  

double diyagonal ankrajlē 

 

 Bu ­alēĸmanēn sayēsal analiz bºl¿m¿nde, ­arpma etkisi altēndaki betonarme dºĸemelerin 

dinamik analizini ger­ekleĸtirmek i­in LS DYNA sonlu elemanlar analizi yazēlēmē kullanēlmēĸtēr. 

Arttērēlmēĸ dinamik analiz i­in en doĵru sonucu veren explicit module kullanēlmēĸtēr. B¿t¿n sistemde 

kullanēlan birimler: kg, m, Pa, sn, N olarak deĵerler girilmiĸtir. Programda modelleme aĸamalarē 

aĸaĵēdaki gibi sēralanmēĸtēr.  
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¶ Malzeme ºzellikleri ve davranēĸlarēn belirlenmesi 

¶ Y¿k ve mesnet koĸullarēn belirlenmesi 

¶ Analiz d¿zenlemelerin yapēlmasē  

 

2.1 Geometrik Modelin Oluĸturulmasē 
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ķekil 2.3. Deneysel modelin LS DYNA programēnda oluĸturulmasē  

 

2.2 Malzeme ¥zellikleri ve Davranēĸlarēnēn Belirlenmesi 

 Bu modelde darbeli y¿klere maruz kalan gºm¿l¿ ­elik donatēlē beton malzemeleri analiz etmek 

i­in MAT72_CONCRETE_DAMAGE_REL3 kullanēlmēĸtēr. Bu model ¿­ kesme kērēlma y¿zeyi 

kullanēr. Hasar ve gerinim oranē etkileri i­erir. Pseudo-Tensorô a dayanēlarak hesaplanmaktadēr.  

 Darbe ve patlama gibi y¿ksek ĸekil-deĵiĸtirme hēzē etkisinde y¿klere maruz kalan beton ve ­elik 

malzemelerin mekanik davranēĸlarē yarē statik y¿k koĸullarēndan farklēdēr. Y¿ksek ĸekil-deĵiĸtirme hēzē 

etkisi, malzemelerin basēn­ ve ­ekme mukavemetlerini arttērēr. Bu nedenle sayēsal analizde gerinim hēzē 

etkisinin dikkate alēnmasēnēn, darbe y¿k¿ altēnda yapēsal elemanlarēn dinamik tepkilerinin ve gº­me 

modlarēnēn doĵru bir ĸekilde deĵerlendirilmesinde ­ok ºnemli bir role sahiptir. Gerinim hēzē etkisi, ­elik 

ve beton malzeme modellerinde yaygēn olarak, gerinim hēzēna gºre dinamik artēĸ faktºr¿n¿n (DIF) 

deĵiĸimini ifade eden bir fonksiyonla dahil edilir. DIF dinamik g¿c¿n statik g¿ce oranē olarak tanēmlanēr. 

Beton ve ­elik malzemeler ¿zerinde gerinim hēzē etkisini tahmin etmek i­in literat¿rde bir­ok ampirik 
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dayanēmēnēn DIFô leri kullanēlērken, ­elik donatēlar i­in Malvar tarafēndan ºnerilen DIF baĵlantēlarē 

kullanēlmēĸtēr. Beton malzemesinin   gerinim oranēndaki basēn­ ve ­ekme DIFô leri Denklem 1.1 ve 

Denklem 1.2ó de sunulmuĸtur. 

 

  Denklem 1.1 

ὅὈὍὊ
Ὢ

Ὢ

πȢπτρω ὰέὫ ρȢςρφυ                                       Ὢέὶ σπί

πȢψωψψὰέὫ ςȢψςυυὰέὫ σȢτχπχ   Ὢέὶ σπί
 

 

 Denklem 1.2 

ὝὈὍὊ
Ὢ

Ὢ

πȢςφὰέὫ ςȢπφ                                     Ὢέὶ ρί

ςὰέὫ ςȢπφ                              Ὢέὶ ρί ςί

ρȢττσσρὰέὫ ςȢςςχφ      Ὢέὶ ςί ρυπί

 

 

 Burada CDIF ve TDIF, beton i­in sērasēyla basēn­ ve ­ekme DIFô leridir. Ὢ  ve Ὢ ,  lere 

oranēndaki dinamik basēn­ ve ­ekme dayanēmlar iken, Ὢ  ve  Ὢ  sērasēyla basēn­ ve ­ekme 

dayanēmlarēdēr. 

 ¢elik donatē elemanlarēn materyal ºzelliklerini tanēmlamak i­in LS DYNAô da bulunan 

MAT_PIECEWISE_LINEAR_PLASTICITY (MAT_24) modelini kullanarak elastik-plastik bir 

malzeme olarak modellenmiĸtir. Bu modelde, doĵrusal olmayan davranēĸ sergilemesi i­in 

STRESS_STRAIN_CURVE tanēmlamasē yapēlmēĸtēr. Bununla birlikte ayrēca bu model gerinim hēzē 

etkisinin dikkate alēnmasēnē saĵlar. Sayēsal modelde ­elik akma dayanēmē, elastisite mod¿l¿, poisson 

oranē ve yoĵunluĵu sērasēyla 576 MPa, 200000 MPa, 0,3 ve 7850 kg/m3 olarak tanēmlanmēĸtēr. Sayēsal 

­alēĸma kapsamēnda, CONSTRAINED_LAGRANGE_IN_SOLID komut ile beton ile donatē arasēndaki 

aderans saĵlanmēĸ olunur. 

 Deneyde kullanēlmēĸ olan TRM g¿­lendirme malzemesinin analiz programēnda materyal olarak 

MAT_PIECEWISE_LINEAR_PLASTICITY (MAT_24)  tanēmlama yapēlmēĸtēr. Yoĵunluk, elastisite 

mod¿l¿, poisson oranē, ­ekme dayanēmē gibi ºzellikler programa tanēlamasē yapēlmēĸtēr. Deneysel 

­alēĸmada 1mm kalēnlēĵēnda TRM ĸeridi kullanēlmēĸtēr. Programa tanēmlanērken LS DYNAô da birbirine 

baĵlē elemanlarēn boyutlarēndaki modellemede 1 mm kalēnlēĵēndaki TRM ĸeridi kullanēlmēĸtēr. Aynē 

zamanda beton ¿zerindeki ­elik plakanēn materyal tanēmlamasē da 001_ELASTICô de yapēlmēĸtēr.  

 Deney mekanizmasēna d¿ĸ¿r¿len ­elik ­ekicin materyal tanēmlamasē yapēlērken LS DYNA 

materyal kēsmēndan 020_RIGID kullanēlmēĸtēr. Program analizinde ­ekicin rijit bir ºzelliĵe sahip olmasē 

istenilmiĸtir. 84 kg aĵērlēĵēnda ­ekicin tanēmlanmasēnda hacim ve k¿tle belli olduĵu i­in yoĵunluk 

programa girilmiĸtir. 

 

2.3 Y¿k ve Mesnet Koĸullarēn Belirlenmesi 

 Mesnet olarak sadece x, y, z hareket yºnleri tutulu hale getirilmiĸ olup, dºnme hareketleri a­ēk 

bērakēlmēĸtēr. Bºylece deney mekanizmasēna uygun bir ĸekilde hareket saĵlamēĸtēr (ķekil 2.4). 
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ķekil 2.4. Mesnet atanmasē yapēlma iĸlemi 

 Bu ­alēĸmada herhangi bir statik y¿kleme sºz konusu deĵildir. Bunun yerine 84 kg aĵērlēĵēndaki 

­eki­, 1.5m mesafeden bērakēlarak beton y¿zeyine ­arpma sonucu oluĸan enerjinin TRM ile 

g¿­lendirilmiĸ betonarme dºĸemeye dinamik etkisi incelenmiĸtir. Bu dinamik y¿k¿ modele tanēmlamak 

i­in Initial_Velocity_Generation tanēmlamasē yapēlmēĸtēr. ¢ekice etkiyen y¿k (-) Z yºn¿nde 

oluĸmaktadēr. Hēz tanēmlanmasē yapmak ­ekicin 1.5m y¿ksekliĵindeki potansiyel enerji ­arpma 

anēndaki kinetik enerjiye dºn¿ĸt¿r¿lerek hesaplamalar yapēlmēĸtēr. Bºylece V= 5,42 m/sn hēz etkisi 

programa tanēmlanmēĸtēr. 

 

2.4 Analiz D¿zenlemelerin Yapēlmasē 

 Bu kēsēmda sistemi analiz etmeden ºnce yapēlmasē gereken adēmlar anlatēlmēĸtēr. Ķlk olarak 

sistemlere kontak y¿zeyi tanēmlamalarē yapēlmaktadēr. Kontak y¿zeyi yardēmēyla y¿klerin nereden 

nereye hangi sēnēr koĸullarē altēnda nasēl aktarēlacaĵē tanēmlamēĸ olunur. Kuvvetlerin aktarēlacaĵē unsur 

MASTER olarak tanēmlanērken, kuvvetin aktarēldēĵē unsur SLAVE olarak tanēmlanmēĸtēr. Kontak 

y¿zeyi, iki tane birbirinden ayrē par­alar arasēnda analiz esnasēnda y¿k transferi saĵlayan elemanlardēr. 

 CONTACK_AUTOMATIC_SURFACE_TO_SURFACE kontak elemanē ile ­eki­ ile plaka 

baĵlantēsēnēn arasēndaki kontak tanēmlanmēĸ olur. Burada master plaka iken slave ­eki­ olarak 

tanēmlanmēĸtēr. Bºylece ­eki­teki kinetik enerji kontak yardēmēyla plakaya aktarēlmēĸ olur. Sonra da 

beton elemana aktarēlmēĸ olur. 

 TIEBREAK_SURFACE_TO_SURFACE kontak elemanē TRM ĸeritleri ile Beton elemanē 

arasēndaki baĵlantēyē saĵlamaktadēr. Bu kontak elemanda master olan beton iken slave olan TRM 

ĸeritleridir. Bu kontak elemanlarē tanēmlarken ankrajsēz olanlar direk part to part olarak baĵlanabilir. 

Ancak ankrajlē olanlarda TRM ĸeritlerinin 2 farklē y¿zey eleman grubu oluĸturulmalēdēr. Bunlardan 

ankrajlē kēsēm dēĸēndaki elemanlar TIEBREAK ile baĵlanmalēdēr. Bu baĵlantēda slave olan kēsēm 

segment, master olan kēsēm part olarak se­ilme yapēlmalēdēr. Tiebreak kontak elemanēnda ºnemli olan 

ºzelliĵi 2 malzeme arasēnda birbirlerinden sēyrēlma ºzelliĵini manuel olarak tanēmlanabilmesidir. Bu 

­alēĸmada 10MPa deĵerinde bir sēyrēlma sēnērē belirlenmiĸtir. Eĵer betondan TRM ĸeritlerine y¿k 

aktarēmē ger­ekleĸtirilirken 10MPa deĵerini aĸarsa TRM ĸeritleri beton y¿zeyinden sēyrēlacaĵē anlamēna 

gelmektedir. 

 TIED_SURFACE _TO_SURFACE kontak elemanē ankrajlē TRM baĵlantēlarē i­in beton ile 

y¿zeyine tam baĵlē olmasēnē saĵlar. Beton ile TRM ĸeritleri arasēnda hi­bir sēyrēlma olmayacak ĸekilde 

birbirleri ile etkileĸimi saĵlanēr. Bu kontak elemanēnda slave olan TRM ĸeritleri iken master olan beton 
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TRM ĸeritlerinin ¿zerine gelecek olan ankraj bºlgesi belirlendikten sonra o kēsēmlara segment 

se­eneĵinden grup atamasē yapēlmēĸtēr. Bºylece sadece ankrajlē olan alanlar se­ilip TIED kontak atamasē 

yapēlmēĸtēr (ķekil 2.5). 

    

ķekil 2.5. TIEBREAK ve TIED kontak tanēmlanmasē 

3. BULGULAR  

 Araĸtērmanēn bu kēsmēnda, ­arpma etkisini incelemek i­in deneyden alēnan ivme-zaman ve 

deplasman-zaman ºl­¿mleri ile LS DYNA programēndan alēnan ivme-zaman ve deplasman-zaman 

deĵerleri karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

 Ķvme-zaman, deplasman-zaman n¿merik ve deneysel sonu­larē ­izelge 3.1ô de gºsterilmiĸtir. Bu 

­izelgenin oran kēsmēnda hem deneysel hem de n¿merik deĵerlerin karĸēlaĸtērēlmasē gºsterilmiĸtir. Bu 

deĵerler grafik halindeki gºsterimi ķekil 3.1 ve ķekil 3.2ô  de sunulmuĸtur. 

 N¿merik ­alēĸmada ­eki­ betonun hemen y¿zeyinde baĸladēĵē i­in ­ekicin betondan y¿zeyinden 

1,5 metreden bērakma s¿resi hēz tanēmlanmasēndan dolayē ihmal edilmiĸtir. Bu nedenle deneysel sonu­ta 

ivme deĵerleri daha ge­ s¿rede ­izilmeye baĸlanmēĸtēr. ¥rnek grafikler sadece S5 elemanēnēn ve S15 

elamanēnēn gºsterimi koyulmuĸtur. B¿t¿n deney elemanlarēn deĵerleri ve karĸēlaĸtērēlmalarē tablo 

halinde sunulmuĸtur. 

¢izelge 3.1. N¿merik ve deneysel sonu­larēn gºsterimi 
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ķekil 3.1. Ķvme deĵerlerinin grafik halinde gºsterimi 

 

 

ķekil 3.2. Deplasman deĵerlerinin grafik halinde gºsterimi 

 

ķekil 3.3. S5 deney elemanēn ivme-zaman deĵerleri 
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ķekil 3.4. S5 deney elemanēn deplasman-zaman deĵerleri 

 

ķekil 3.5. S5 deney elemanēn ­arpma anēnēnda birim deformasyon ĸekli 

 

ķekil 3.6. S15 deney elemanēn ivme-zaman deĵerleri 
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ķekil 3.7. S15 deney elemanēn deplasman-zaman deĵerleri 

 

ķekil 3.8. S15 deney elemanēn ­arpma anēnēnda birim deformasyon ĸekli 

SONU¢ VE ¥NERĶLER 

 

 ¢alēĸmada elde edilen sonu­lar aĸaĵēda maddeler halinde sunulmuĸtur. 

 

¶ ¢alēĸma kapsamēnda geliĸtirilen g¿­lendirme tekniĵinin betonarme dºĸemelerin ani dinamik 
­arpma y¿klemesi etkisi altēndaki genel davranēĸēnē iyileĸtirdiĵi ve performansēnē ºnemli ºl­¿de 

arttērdēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. ¥nerilen g¿­lendirme tekniĵi betonarme dºĸemelerin dayanēm ve 

rijitliklerini artērarak ­arpma y¿klemesi etkisi altēnda meydana gelen maksimum ivme 

deĵerlerinin ºnemli oranlarda artmasēnē saĵlamēĸtēr. Ayrēca geliĸtirilen g¿­lendirme tekniĵi 
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etkisiyle ºl­¿len maksimum deplasman deĵerleri ve titreĸimin sºn¿mlemesi sonrasēnda kalēcē 

plastik deplasman deĵerleri b¿y¿k oranda azalmēĸtēr. Elde edilen bu sonu­lar geliĸtirilen 

g¿­lendirme metodunun ­arpma y¿klemesi sonucunda betonarme dºĸemelere aktarēlan 

enerjinin baĸarēlē bir ĸekilde sºn¿mlendirilerek yutulduĵunu gºstermiĸtir. 
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| 35 ¶ Betonarme dºĸemelerin ­arpma y¿klemesi etkisi altēndaki davranēĸlarēnē iyileĸtirmek i­in 

geliĸtirilen g¿­lendirme tekniĵinde ­ekme y¿zeyine yerleĸtirilen TRM ĸeritlerin iki doĵrultuda 

kullanēlmasē ve TRM ĸeritlerin diyagonal formda yerleĸtirilmesi daha fazla etkili olmuĸ ve 

betonarme dºĸemelerin ­arpma y¿klemesi performansēnē daha b¿y¿k oranlarda artērmēĸtēr. 

 

¶ ¢ift doĵrultulu betonarme dºĸemelerde g¿­lendirme i­in ­ekme y¿zeyine har­ ile baĵlanan 
TRM ĸeritlerin geniĸliklerinin artmasē, ­arpma y¿klemesi etkisi altēndaki davranēĸlarēnē daha 

fazla olumlu etkilemiĸ ve g¿­lendirme yºnteminde elde edilen performans artēĸēnē b¿y¿tm¿ĸt¿r. 

 

¶ TRM ĸeritler ¿zerinde ­arpma y¿klemesinin uygulandēĵē noktada ve yakēn ­evresinde yine 
karbon tekstil lifler ile ¿retilen ankrajlarēn kullanēlmasē betonarme dºĸemelerin ­arpma 

y¿klemesi etkisi altēndaki genel davranēĸlarēnē daha fazla iyileĸtirmiĸ ve performanslarēnē ­ok 

daha fazla artērmēĸtēr. 
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¥zet 

 Taĸēyēcē sistem elemanlarē kullanēm s¿releri i­erisinde ­eĸitli y¿klere maruz kalmaktadērlar. Bu y¿kler 

i­erisinde sabit, hareketli, deprem, r¿zg©r, sēvē y¿kleri, toprak itkisi gibi yºnetmelikte tanēmlanan y¿kler 

bulunmaktadēr. Ancak gºz ºn¿ne alēnmasē gerekli bir baĸka y¿k ise ­arpma y¿k¿d¿r. ¢eĸitli darbeler, 

patlama y¿k¿ gibi y¿kler yapēnēn hasar gºrmesine neden olabileceĵinden bu y¿k¿n taĸēyēcē sistem 

elemanlarē ¿zerindeki etkisinin araĸtērēlmasē gereĵi ortaya ­ēkmaktadēr. Bu doĵrultuda betonarme 

dºĸemelerin ­arpma etkisi altēnda gºsterdikleri davranēĸ ve g¿­lendirme malzemesinin performansē 

­alēĸmamēzēn amacēnē oluĸturmuĸtur. Bu kapsamda farklē doĵrultu ve yºnlerde karbon tekstille takviye 

edilmiĸ sēva katmanē ile g¿­lendirilmiĸ ankraj uygulamasē yapēlmēĸ dºĸemelerin ­arpma etkisi altēndaki 

davranēĸlarē aĵērlēk d¿ĸ¿rme yºntemiyle test edilmiĸtir. ¢alēĸmamēzda 9 adet 1000x1000x80 mm 

boyutlarēnda betonarme dºĸeme hazērlanmēĸtēr. Deney elemanlarēnēn g¿­lendirilmesinde kullanēlan 

karbon tekstiller i­in ankraj ĸartē, ĸeritlerin yerleĸim yºn ve doĵrultularē, deĵiĸken olarak belirlenmiĸtir. 

Karbon tekstiller dºĸemelere y¿ksek dayanēmlē tamir harcē kullanēlarak yerleĸtirilmiĸtir. D¿ĸ¿ 

y¿ksekliĵi, d¿ĸ¿r¿len ­ekicin aĵērlēĵē, donatē dizilimi ve beton dayanēm sēnēfē, mesnet ĸartlarē, uygulanan 

karbon tekstil ĸerit geniĸliĵi her bir deney elemanē i­in sabit tutulmuĸ ve 100 mm olarak uygulanmēĸtēr. 

¢alēĸmada deney elemanlarēnda ivme, deplasman, birim deformasyon ve ­arpma y¿k¿ deĵerlerinin 

zaman tanēm alanēndaki deĵiĸimleri ºl­¿lm¿ĸ ve uygulamanēn; ankrajlē, ­ift yºnl¿ ve diyagonal ĸekilde 

yapēlmasē durumlarēnda dºĸemelerde meydana gelecek ivme deĵerlerinin artacaĵē, deplasman 

deĵerlerinin ise azalacaĵē sonucuna varēlmēĸtēr. 

Anahtar Kelimeler:  Betonarme Dºĸeme, ¢arpma Y¿k¿, Karbon Tekstil, Ankraj. 
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| 37 Testing of Carbon Textile Reinforced Flooring Under Impact and Investigation of Anchorage 

Effect 

 

 

Abstract 

Structural system elements are exposed to various loads during their lifetime. Among these loads, 

there are loads defined in the regulation such as dead, live, earthquake, wind, hydrostatic loads, soil 

pressure. However, another load to be considered is the impact load. Since loads such as various impacts 

and explosion loads may cause damage to the structure, it is necessary to investigate the effect of this 

load on the elements of the structural system. In this direction, the behavior of reinforced concrete slabs 

under the impact load of and the performance of the reinforced concrete constituted the aim of our study. 

In this context, the behavior of slabs under the impact of impact of the slabs reinforced with a plaster 

layer reinforced with carbon textile in different directions and directions was tested by weight drop 

method. In our study, 9 pieces of 1000x1000x80 mm reinforced concrete slabs were prepared. 

Anchoring condition, placement aspect and direction of the strips were determined as variables for 

carbon textiles used in the reinforcement of the test elements. Carbon textiles were placed on the slabs 

using high-strength repair mortar. The drop height, the weight of the dropped hammer, the reinforcement 

arrangement and the concrete strength class, the support conditions, the applied carbon textile strip width 

were kept constant for each test element and applied as 100 mm. In the study, the changes in the 

acceleration, displacement, unit deformation and impact load values in the time history of the test 

elements were measured and the application; It has been concluded that the acceleration values of the 

slabs will increase and the displacement values will decrease if they are made in an anchored, 

bidirectional and diagonal manner. 

Keywords: Reinforced Concrete Slabs, Impact Load, Carbon Textiles, Anchor. 

 

GĶRĶķ 

¢arpma y¿k¿; ­arpan nesnenin boyutu, tesir s¿resi, ­arpan nesnenin fiziksel ºzelliklerine gºre 

deĵiĸeceĵi i­in etkisi ve b¿y¿kl¿ĵ¿ net olarak belli olmayan bir y¿kt¿r. Bu nedenle yapēlarēn ­arpma 

y¿k¿ altēndaki davranēĸlarēnēn m¿mk¿n olan en iyi ĸekilde bilinmesi gerekir. 

 

Ge­miĸte yapēlan araĸtērmalarda ­eĸitli yapē elemanlarēnēn ­arpma etkisi altēndaki davranēĸlarē 

incelenmiĸtir Sezer (2018). Bu ­alēĸmalarda standart bir deney d¿zeneĵi olmamasēna karĸēn b¿y¿k 

­oĵunluĵunda aĵērlēk d¿ĸ¿rme yºntemi kullanēlmēĸtēr. Fakat ­oĵu ­alēĸmada sadece hasar analizi 

yapēlmēĸ, g¿­lendirme ºnerileri ve deneyleri hakkēnda yeteri kadar ­alēĸma bulunulmamēĸtēr. Othman 

ve Marzouk (2016), yaptēklarē araĸtērmada sadece donatē oranē ve donatē daĵēlēmēnē deĵiĸken tutarak 5 

adet numune ¿st¿nde ­alēĸmalarēnē ger­ekleĸtirmiĸlerdir. Hoĸkal (2019), test edilen numunelerde 

gºzlemlenen ­atlak ve hasar daĵēlēmēna gºre, ­atlak deseninin donatē oranēndan ziyade donatē d¿zenine 

baĵlē olduĵu ortaya ­ēkmēĸtēr. Hering vd. (2019), darbe y¿k¿ altēnda farklē kalēnlēklardaki betonarme 

dºĸemelere farklē hēzlarda darbe y¿k¿ uygulamēĸtēr. Metwally (2013), yapēlan ­alēĸma sonu­larēna gºre 

etki eden darbenin hēzē arttēk­a, tahribatēn hasarēnēn da arttēĵēnē gºzlemlemek gayet kolaydēr. 

Krauthammer (2008), deney esnasēnda dºĸemelerde artan darbe y¿k¿ hēzē etkisi altēnda delinmeler 

ger­ekleĸirken kalēnlēĵē 300 mm olan dºĸemelerde artan darbe hēzē neticesinde var olan kinetik enerjinin 

dºĸemenin tamamen yēkēmēyla sonu­lanmayacaĵē, bu enerjinin ­oĵunun plakada y¿zey hasarēna neden 

olacaĵē tahmini yapēlmēĸtēr. Hyrnk (2014), bu varsayēma destek olarak da farklē hēzlarda darbe y¿k¿ne 

maruz kalan plakalarēn i­ hasarēnēn neredeyse aynē olmasē ºrnek gºsterilmiĸtir.  

 

Yapēlan literat¿r taramasēna gºre, yapē elemanlarēnda g¿­lendirme ­alēĸmalarēyla ilgili 

eksiklikler gºzlemlenmiĸ ve deneysel kapsam g¿­lendirme ¿zerine yoĵunlaĸtērēlmēĸtēr. ¢alēĸmada, 

­arpma etkisi i­in diĵer ­alēĸmalarda da fazlaca tercih edilmiĸ olan aĵērlēk d¿ĸ¿r¿c¿ deney d¿zeneĵi 
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| 38 kullanēlmēĸtēr. Dºĸeme ¿zerine enerji aktarēmē ­eki­ vasētasē ile ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¢eki­ ile dºĸemenin 

temas ettiĵi y¿zeye, kuvvetin saĵlēklē aktarēlmasē amacēyla kau­uk ve plaka yerleĸtirilmiĸtir. T¿m 

numuneler ¿zerine 84 kg aĵērlēĵēndaki ­eki­ 1,5 m y¿kseklikten d¿ĸ¿r¿lm¿ĸ ve 1,236 kJ ­arpma enerjisi 

elde edilmiĸtir. Deney sonu­larēnēn en iyi ĸekilde yorumlanabilmesi amacēyla; deney elemanēna etkiyen 

kuvvetin neden olduĵu ivme deĵerinin tespiti i­in ivmeºl­er, ­arpmanēn dinamik etkisinin tespiti i­in 

darbe kuvvet algēlayēcēsē, dºĸemelerde meydana gelen deplasman deĵerlerinin analizi i­in 

potansiyometrik konum algēlayēcēsē, tekstil ĸeritlerdeki birim deformasyonun tespiti i­in strain-gauge 

kullanēlmēĸ ve elde edilen bu deĵerler eĸ zamanlē olarak veri toplama aygētēnda depolanmēĸtēr. 

 

Toplamda 4 adet deney elemanēna karbon fiber ­ubuklar ile ankraj uygulamasē yapēlmēĸtēr. 

Ankrajlar, kendilerine etkiyen kuvveti aktarma gºrevini ¿stlenen malzemelerdir ve bu ­alēĸmada da 

karbon tekstille beraber g¿­lendirmenin bir par­asēnē oluĸturmuĸlardēr. Her plaka i­in 5 adet ankraj 

uygulamasē yapēlmēĸ ve bu ankrajlar geometrik olarak uygulama yapēlan b¿t¿n elemanlarda aynē yere 

epoksi yardēmēyla yerleĸtirilmiĸlerdir. 

 

 

ķekil 1. Deney elemanlarēnda kullanēlan ankrajlarēn yerleĸim yerleri  

 

 Betonarme dºĸemelerin g¿­lendirilmesi amacēyla ticm markasēna ait CR370 model karbon 

tekstil kullanēlmēĸtēr. Bu karbon tekstiller dºĸemeye y¿ksek dayanēmlē tamir harcē vasētasē ile 

yerleĸtirilmiĸtir. Yerleĸtirme iĸleminden ºnce g¿­lendirme yapēlacak dºĸeme kēsēmlarē aderansē 

arttērmak i­in p¿r¿zlendirilmiĸtir. P¿r¿zlendirilen y¿zeye ºnce tamir harcē uygulanmēĸ, ardēndan karbon 

tekstil buraya sabitlenmiĸ ve karbon tekstil ¿st¿ne ikinci kat tamir harcē uygulamasē yapēlmēĸtēr. ¢arpma 

kuvveti etkisinde tamir harcēnēn ayrēĸmasēnē ºnlemek amacēyla har­ katmanēnēn gereĵinden fazla 

olmamasēna ºzen gºsterilmiĸtir. Bºylece Karbon tekstille takviye edilmiĸ sēva katmanē (KTTESK) 

uygulamasē yapēlmēĸtēr. 
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| 39  Toplam 9 adet betonarme dºĸemeden 1 tanesi referans numune olarak belirlenmiĸ ve ¿zerinde 

herhangi bir g¿­lendirme uygulamasē ger­ekleĸtirilmemiĸtir. Geriye kalan 16 adet dºĸeme ise ĸerit 

yerleĸim doĵrultusu ve yºn¿, ankraj ĸartē parametreleri deĵiĸken tutularak g¿­lendirilmiĸtir. ¢izelge 

1ôde ise deney elemanlarēnēn isimlendirilmesi ve deĵiĸken tutulan ºzellikleri gºsterilmiĸtir. 

 

¢izelge 1. Deney elemanlarēnēn isimlendirilmesi ve deĵiĸken tutulan ºzellikleri 

Deney Elemanē A­ēklamasē 

Referans  G¿­lendirme yapēlmamēĸ betonarme dºĸeme 

sOr  Tek doĵrultulu ortogonal ankrajsēz karbon tekstil uygulamasē 

dOr  ¢ift doĵrultulu ortogonal ankrajsēz karbon tekstil uygulamasē 

sDi  Tek doĵrultulu diyagonal ankrajsēz karbon tekstil uygulamasē 

dDi  ¢ift doĵrultulu diyagonal ankrajsēz karbon tekstil uygulamasē 

sOrA  Ankrajlē, Tek doĵrultulu ortogonal karbon tekstil uygulamasē 

dOrA  Ankrajlē, ¢ift doĵrultulu ortogonal karbon tekstil uygulamasē 

sDiA  Ankrajlē, Tek doĵrultulu diyagonal karbon tekstil uygulamasē 

dDiA  Ankrajlē, ¢ift doĵrultulu diyagonal karbon tekstil uygulamasē 

 

 

ARAķTIRMA VE BULGULAR 

Y¿r¿t¿len ­alēĸma kapsamēnda elde edilen ivme-zaman, deplasman-zaman, gerilme-zaman 

ºl­¿mleri t¿m deney elemanlarē i­in incelenmiĸ ve ¢izelge 2ôde bu deĵerler verilmiĸtir. 
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Deney 

Eleman 

No 

Sol Ķvme (g) Saĵ Ķvme (g) Deplasman 

(mm) 

Max. Birim 

Defor-

masyon 

(mm/mm) 

 

¢arpma 

Y¿k¿ 

(kN) 
 

  Max. 

  

   Min. 

 

  Max. 

 

 Min. 

  

 Max. 

   

Kalēcē 

Referan

s 

218,64 -171,97 216,89 -96,10 2,939 1,09 ----------- 31,97 

sOr 411,09 -194,82 408,65 -145,38 1,512 0,38 0,00852 32,08 

dOr 530,41 -289,67 527,88 -247,74 1,314 0,12 0,00479 32,08 

sDi 468,75 -268,66 466,88 -337,46 1,287 0,21 0,00422 32,03 

dDi 626,17 -286,34 623,69 -378,82 0,994 0,057 0,00328 31,95 

sOrA 484,71 -259,63 483,22 -249,17 1,394 0,34 0,01001 32,05 

dOrA 626,94 -361,30 624,91 -263,99 0,892 0,096 0,00565 32,26 

sDiA 554,41 -350,72 552,19 -206,77 1,007 0,12 0,00493 32,03 

dDiA 739,86 -417,30 735,83 -369,78 0,672 0,079 0,00387 32,00 

  

 Deneysel ­alēĸma kapsamēnda elde edilen verilere gºre, g¿­lendirme ­alēĸmasē yapēlan 

dºĸemeler ile referans numunesi kēyaslandēĵēnda; ivme deĵerleĵinde artēĸ, kalēcē deplasman, maksimum 

deplasman ve maksimum birim deformasyon deĵerlerinde azalēĸ gºzlemlenmiĸtir. N¿merik deĵerlerin 

farklē oranlarda olmasēnēn nedeni, deĵiĸken olarak belirlenen parametrelerden kaynaklanmaktadēr. 

 

Tek yºnl¿ g¿­lendirilmesi yapēlan dºĸemelende elde edilen maksimum ivme deĵer ortalamasē 

479,74 g; ­ift yºnl¿ g¿­lendirilen elemanlarda gºzlemlenen maksimum ivme deĵer ortalamasē 630,85 g 

olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. ¢ift yºn g¿­lendirmede tek yºne gºre %31,50 bir artēĸ gºzlemlenmiĸtir. ķekil 2ôde 

ĸerit yºn¿ ve maksimum ivme deĵeri ortalamasē arasēndaki iliĸki gºsterilmektedir. 

 

ķekil 2. Dºĸemelerin ĸerit yºnlerine gºre maksimum ivme deĵer ortalamalarē 

 Karbon tekstil ĸeritlerin ortogonal olarak yerleĸtirildiĵi elemanlarda elde edilen maksimum 

ivme deĵer ortalamasē 513,29 g; diyagonal olarak yerleĸtirildiĵi elemanlarda gºzlemlenen maksimum 

ivme deĵer ortalamasē 597,30 gôdir. Ortogonal ile diyagonal arasēndaki artēĸ oranē %16,37 olarak elde 

edilmiĸtir. ķekil 3ôte ĸerit yerleĸim ĸekli ve maksimum ivme deĵeri ortalamasē arasēndaki iliĸki 

gºsterilmektedir. 
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ķekil 3. Dºĸemelerin ĸerit yerleĸimlerine gºre maksimum ivme deĵer ortalamalarē 

 Ankraj uygulamasē yapēlan numunelerden elde edilen maksimum ivme deĵer ortalamasē 601,48 

g; ankraj uygulamasē yapēlmayan plakalardan elde edilen maksimum ivme deĵer ortalamasē 509,11 

gôdir. Ankraj uygulamasē yapēlmasē ile ivme deĵerindeki artēĸ oranē %18,14 olarak tespit edilmiĸtir. 

ķekil 4ôte ankraj ĸartē ve maksimum ivme deĵeri ortalamasē arasēndaki iliĸki gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4. Dºĸemelerin ankraj ĸartēna gºre maksimum ivme deĵer ortalamalarē 

Deney elemanlarēnda gºzlemlenen maksimum deplasman deĵerlerinde g¿­lendirme detaylarēna 

baĵlē olarak referans numunesine gºre deĵiĸken oranlarda azalēĸlar tespit edilmiĸtir. 

Tek yºnl¿ g¿­lendirilmesi yapēlan dºĸemelerde elde edilen maksimum deplasman deĵer 

ortalamasē 1,30 mm; ­ift yºnl¿ g¿­lendirilen elemanlarda gºzlemlenen maksimum deplasman deĵer 

ortalamasē 0,97 mm olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. ¢ift yºn g¿­lendirmede tek yºne gºre %25,38 azalma 

gºzlemlenmiĸtir. ķekil 5ôte ĸerit yºn¿ ve maksimum deplasman deĵeri ortalamasē arasēndaki iliĸki 

gºsterilmektedir. 

 

ķekil 5. Dºĸemelerin ĸerit yºnlerine gºre maksimum deplasman deĵer ortalamalarē 

 Karbon tekstil ĸeritlerin ortogonal olarak yerleĸtirildiĵi deney elemanlarēnda elde edilen 

maksimum deplasman deĵeri ortalamasē 1,28 mm; diyagonal olarak yerleĸtirildiĵi numunelerde 

gºzlemlenen maksimum deplasman deĵeri ortalamasē 0,99 mmôdir. Ortogonal ile diyagonal deplasman 

deĵerleri arasēndaki azalma oranē %22,66 olarak elde edilmiĸtir. ķekil 6ôda ĸerit yerleĸim ĸekli ve 

maksimum deplasman deĵeri ortalamasē arasēndaki iliĸki gºsterilmektedir. 

513,29g

597,3g

460

480

500

520

540

560

580

600

620

Ortogonal Diyagonal

509,11g

601,48g

460

480

500

520

540

560

580

600

620

!ƴƪǊŀƧǎƤȊ !ƴƪǊŀƧƭƤ

1,30mm

0,97mm

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

¢Ŝƪ ¸ǀƴ 4ƛŦǘ ¸ǀƴ



13. UBAK, 11 / 12 Mart 2022, Online, Ankara  

| 42 

 

ķekil 6. Dºĸemelerin ĸerit yerleĸimlerine gºre maksimum deplasman deĵer ortalamalarē 

 Ankraj uygulamasē yapēlan deney elemanlarēndan elde edilen maksimum deplasman deĵer 

ortalamasē 1,28 mm; ankraj uygulamasē yapēlmayan plakalardan elde edilen maksimum deplasman 

deĵer ortalamasē 0,99 mmôdir. Ankraj uygulamasē yapēlmasē ile maskimum deplasman deĵerindeki 

ankraj uygulamasē yapēlmayan numunelere kēyasla %22,66 oranēnda azaldēĵē tespit edilmiĸtir. ķekil 7ôde 

ankraj ĸartē ve maksimum deplasman deĵeri ortalamasē arasēndaki iliĸki gºsterilmektedir. 

 

ķekil 7. Dºĸemelerin ankraj ĸartēna gºre maksimum deplasman deĵer ortalamalarē 

 

Deney elemanlarēnda gºzlemlenen kalēcē deplasman deĵerlerinde de deĵiĸen g¿­lendirme 

detaylarēna baĵlē olarak farklēlēklar ve referans numunesine gºre ­eĸitli oranlarda azalēĸlar 

gºzlemlenmiĸtir.  

Tek yºnl¿ g¿­lendirilmesi yapēlan dºĸemelerde elde edilen kalēcē deplasman deĵer ortalamasē 

0,26 mm; ­ift yºnl¿ g¿­lendirilen elemanlarda gºzlemlenen kalēcē deplasman deĵer ortalamasē 0,09 mm 

olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. ¢ift yºn g¿­lendirmede tek yºne gºre %65,38 azalma gºzlemlenmiĸtir. ķekil 8ôde 

ĸerit yºn¿ ve kalēcē deplasman deĵeri ortalamasē arasēndaki iliĸki gºsterilmektedir.  

 

ķekil 8. Dºĸemelerin ĸerit yºn¿ne gºre kalēcē deplasman deĵer ortalamalarē 
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deplasman deĵeri ortalamasē 0,23 mm; diyagonal olarak yerleĸtirildiĵi elemanlarda gºzlemlenen kalēcē 

deplasman deĵeri ortalamasē 0,12 mmôdir. Aralarēndaki azalma oranē %47,83 olarak elde edilmiĸtir. 

ķekil 9ôda ĸerit yerleĸim ve kalēcē deplasman deĵeri ortalamasē arasēndaki iliĸki gºsterilmektedir. 

 

ķekil 9. Dºĸemelerin ĸerit yerleĸimlerine gºre kalēcē deplasman deĵer ortalamalarē 

 Ankraj uygulamasē yapēlan deney elemanlarēndan elde edilen kalēcē deplasman deĵer ortalamasē 

0,19 mm; ankraj uygulamasē yapēlmayan plakalardan elde edilen kalēcē deplasman deĵer ortalamasē 0,16 

mmôdir. Ankraj uygulamasē yapēlmasē ile maskimum deplasman deĵerindeki azalma oranē %15,79 

olarak tespit edilmiĸtir. ķekil 10ôda ankraj ĸartē ve kalēcē deplasman deĵeri ortalamasē arasēndaki iliĸki 

gºsterilmektedir. 

 

ķekil 10. Dºĸemelerin ankraj ĸartēna gºre kalēcē deplasman deĵer ortalamalarē 

Deney elemanlarēnda gºzlemlenen maksimum birim deformasyon deĵerlerinde de deĵiĸen 

g¿­lendirme detaylarēna baĵlē olarak farklēlēklar gºzlemlenmiĸtir. 

Tek yºnl¿ g¿­lendirilmesi yapēlan dºĸemelende elde edilen maksimum birim deformasyon 

deĵer ortalamasē 0,00692 mm/mm; ­ift yºnl¿ g¿­lendirilen elemanlarda gºzlemlenen maksimum birim 

deformasyon deĵer ortalamasē 0,00440 mm/mm olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. Tek yºn g¿­lendirmede ­ift yºne 

gºre maksimum birim deformasyon deĵerinde %57,27 artēĸ gºzlemlenmiĸtir. ķekil 11ôde ĸerit yºn¿ ve 

maksimum birim deformasyon deĵeri ortalamasē arasēndaki iliĸki gºsterilmektedir. 
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ķekil 11. Dºĸemelerin ĸerit yºn¿ne gºre maksimum birim deformasyon deĵer ortalamalarē 

Karbon tekstil ĸeritlerin ortogonal olarak yerleĸtirildiĵi deney elemanlarēnda elde edilen 

maksimum birim deformasyon deĵeri ortalamasē 0,00724 mm/mm; diyagonal olarak yerleĸtirildiĵi 

deney elemanlarēnda gºzlemlenen maksimum birim deformasyon deĵeri ortalamasē 0,00408 

mm/mmôdir. Aralarēndaki artēĸ oranē %7,45 olarak elde edilmiĸtir. ķekil 12ôde ĸerit yerleĸim ĸekli ve 

maksimum birim deformasyon deĵeri ortalamasē arasēndaki iliĸki gºsterilmektedir. 

       

ķekil 12. Dºĸemelerin ĸerit yerleĸimlerine gºre maksimum birim deformasyon deĵer 

ortalamalarē 

 Ankraj uygulamasē yapēlan deney elemanlarēndan elde edilen maksimum birim deformasyon 

deĵer ortalamasē 0,00612 mm/mm; ankraj uygulamasē yapēlmayan plakalardan elde edilen maksimum 

birim deformasyon deĵer ortalamasē 0,00520 mm/mmôdir. Ankraj uygulamasē yapēlmasē ile maskimum 

birim deformasyon deĵerindeki artēĸ oranē %17,69 olarak tespit edilmiĸtir. ķekil 13ôte ankraj ĸartē ve 

kalēcē deplasman deĵeri ortalamasē arasēndaki iliĸki gºsterilmektedir. 

 

ķekil 13. Dºĸemelerin ankraj ĸartēna gºre maksimum birim deformasyon deĵer ortalamalarē 

 

ķekil 14ôte incelenen deĵiĸkenler ile araĸtērēlan dinamik tepkiler arasēndaki n¿merik iliĸki 

sunulmuĸtur. 
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ķekil 14. Ķncelenen deĵiĸkenler ile araĸtērēlan dinamik tepkiler arasēndaki n¿merik iliĸki 

  

 ¢ift ve tek ĸerit yºnlerine sahip numunelerden elde edilen ivme deĵerleri referans numunesinde 

ºl­¿len deĵerin sērasēyla 2,88 ve 2,19 katē b¿y¿kl¿ĵ¿ndedir. Referans elemanēnda mevcut maksimum 

deplasman, kalēcē deplasman deĵerleri, tek ve ­ift yºn ĸeritlere sahip plakalardan elde edilen deĵerlerin 

sērasēyla maksimum deplasman olarak 2,26 ve 3,03 kalēcē deplasman olarak 4,19 ve 12,11 katē 

b¿y¿kl¿ĵ¿ndedir. Tek yºn ĸerit yerleĸimine sahip levhalardan elde edilen maksimum birim 

deformasyon ortalama deĵerleri, ­ift yºn ĸerit yerleĸimine sahip levhalarda okunan deĵerden 1,57 kat 

daha b¿y¿kt¿r. 

 Diyagonal ve ortogonal ĸerit yerleĸim doĵrultularēna sahip numunelerden elde edilen ivme 

deĵerleri referans numunesinde ºl­¿len deĵerin sērasēyla 2,73 ve 2,35 katē b¿y¿kl¿ĵ¿ndedir. Referans 

elemanēnda mevcut maksimum deplasman, kalēcē deplasman deĵerleri, ortogonal ve diyagonal yerleĸim 

doĵrultularēna sahip plakalardan elde edilen deĵerlerin sērasēyla maksimum deplasman olarak 2,30 ve 

2,97 kalēcē deplasman olarak 4,74 ve 9,08 katē b¿y¿kl¿ĵ¿ndedir. Ortogonal ĸerit yerleĸim doĵrultusuna 

sahip levhalardan elde edilen maksimum birim deformasyon ortalama deĵerleri, diyagonal ĸerit 

doĵrultusuna sahip levhalarda okunan deĵerden 1,77 kat daha b¿y¿kt¿r. 

 Ķ­eriĵinde ankraj bulunan ve bulunmayan numunelerden elde edilen ivme deĵerleri referans 

numunesinde ºl­¿len deĵerin sērasēyla 2,75 ve 2,33 katē b¿y¿kl¿ĵ¿ndedir. Referans elemanēnda mevcut 

maksimum deplasman, kalēcē deplasman deĵerleri, ankrajsēz ve ankrajlē plakalardan elde edilen 

deĵerlerin sērasēyla maksimum deplasman olarak 2,30 ve 2,97 kalēcē deplasman olarak 5,74 ve 6,81 katē 

b¿y¿kl¿ĵ¿ndedir. Ankrajlē uygulama yapēlan levhalardan elde edilen maksimum birim deformasyon 

ortalama deĵerleri, ankraj uygulamasē yapēlmayan levhalarda okunan deĵerden 1,18 kat daha b¿y¿kt¿r. 

 

SONU¢ 

 Ķvme, her bir k¿tle birimini hareket ettirmek i­in ihtiya­ duyduĵumuz kuvvet miktarēdēr. 

Buradan hareketle g¿­lendirme iĸlemi yapēlan betonarme dºĸemelerde artēĸ gºsteren ivme deĵeri ile 

deney elemanlarēnēn rijitliklerinin arttēĵēnē ve mevcut ­arpma etkisine karĸē gºsterdikleri direncin daha 

fazla olduĵu sonucuna varēlabilmektedir. Bu doĵrultuda enerji kapasitesi en ­ok artan deney elemanēnēn 

karbon tekstil uygulamasē ­ift yºnl¿ yapēlmēĸ ve diyagonal doĵrultuda ĸerit yerleĸim ĸekline sahip, 

ankraj uygulamasē yapēlmēĸ olan dDiA elemanē olduĵu gºr¿lmektedir. G¿­lendirme doĵrultusunun ­ift 

yºnl¿ ve diyagonal ĸekilde yapēlmasē, ankraj uygulamasē ile ivme deĵerinin arttēĵē sonucuna 

varēlmaktadēr. Bu da elemanlarēn rijitliĵinin arttēĵēnē gºstermektedir. 

 Karbon tekstil ile g¿­lendirilen dºĸemelerde meydana gelen maksimum deplasman ve kalēcē 

deplasman deĵerlerinde referans numunesine kēyasla ciddi oranlarda azalma gºzlemlenmiĸtir. Araĸtērma 

sonu­larēna gºre en d¿ĸ¿k deplasman deĵerlerine sahip olan deney elemanēnēn ­ift yºnl¿ ve diyagonal 

ĸekilde ĸerit yerleĸim ĸekline sahip, ankraj uygulamasē yapēlmēĸ olan dDiA numunesi olduĵu 

gºr¿lmektedir. Buradan hareketle, g¿­lendirme doĵrultusunun ­ift yºnl¿ ve diyagonal ĸekilde 

5ŜƐƛǒƪŜƴƭŜǊTǾƳŜ 5ŜƐŜǊ hǊǘŀƭŀƳŀǎƤ (g)
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sonucuna varēlmaktadēr. 

ķu ana kadar incelenen t¿m parametrelerde, en y¿ksek ivme deĵerini veren her parametrenin 

aynē zamanda en d¿ĸ¿k deplasman ve maksimum birim deformasyon deĵerlerini veren deĵiĸken olduĵu 

gºr¿lmektedir. Bu durumun ters korelasyonu da aynē ĸekilde ge­erlidir. Fakat maksimum birim 

deformasyon dinamik tepkisi i­in deĵiĸkenler incelendiĵinde bu durum ge­erli deĵildir. En d¿ĸ¿k 

deplasman deĵerleri ile en y¿ksek ivme deĵerleri ankrajlē olma durumunda elde edilmiĸtir. Ama ankrajlē 

deney elemanlarēnda ºl­¿len maksimum birim deformasyon deĵerleri ankrajsēz numunelerden elde 

edilen deĵerlere gºre daha y¿ksektir. Bu durumun nedeni, ankrajlar yerleĸtirilirken kullanēlan epoksi ile 

karbon tekstil ĸeritler yerleĸtirilirken kullanēlan tamir harcēnēn arasēnda yeterince aderans olmamasē 

ĸeklinde yorumlanmalēdēr. Buradan hareketle, g¿­lendirme doĵrultusunun ­ift yºnl¿ ve diyagonal 

ĸekilde yapēlmasē ile maksimum birim deformasyon deĵerlerinin azaldēĵē sonucuna varēlmaktadēr. 

Sonu­ olarak t¿m veriler ele alēndēĵēnda, en y¿ksek performans gºsteren deney elemanēnēn ­ift 

yºnl¿ ve diyagonal doĵrultuda ĸerit yerleĸim ĸekline sahip, ankraj uygulamasē yapēlmēĸ olan dDiA 

numunesi olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. 

TEķEKK¦R 

 Bu ­alēĸma, 2020-15006 kod numaralē ñKarbon tekstille takviye edilmiĸ sēva katmanē ile 

g¿­lendirilmiĸ ­ift doĵrultulu betonarme dºĸemelerin ­arpma y¿klemesi etkisi altēndaki davranēĸēnēn 

deneysel olarak incelenmesiò projesi kapsamēnda Eskiĸehir Osmangazi ¦niversitesi BAP Birimi 

tarafēndan desteklenmiĸtir. 
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¥zet 

 Betonarme yapē elemanlarēnda kullanēlan ­eliĵe alternatif olarak tercih edilen tekstillerin, beton da 

takviye olarak kullanēlmasē yeni ve yenilik­i bir geliĸmedir. Tekstiller, karbon, cam, bazalt gibi 

malzemelerden ¿retilen lif ve filementlerin (s¿rekli), farklē ¿retim yºntemleri kullanēlarak, a­ēk aĵ 

ºrg¿l¿ (mesh) ĸeklinde 2 boyutlu veya 3 boyutlu olarak ¿retilmesiyle elde edilir. Tekstil Takviyeli Beton 

(TTB), takviye olarak kullanēlan tekstilin, ince taneli ­imento esaslē bir matris i­erisine gºm¿lerek imal 

edilmesiyle oluĸan kompozit bir yapē malzemesidir. TTBônin saĵlamēĸ olduĵu ¿st¿n mekanik ºzellikleri 

ve dayanēklēlēĵē sayesinde, ince, hafif, dayanēklē yapē elemanlarēnēn ¿retilmesi m¿mk¿n olmaktadēr. Bu 

­alēĸmada, TTBôyi oluĸturan malzemeler (tekstiller ve matris), ¿retim yºntemleri ile TTBônin ºzellikleri 

ve kullanēm alanlarē hakkēnda kēsa bilgiler verilmiĸtir. Sonu­ olarak, TTB, sadece g¿­lendirme 

malzemesi olarak deĵil, aynē zamanda tek baĸēna yapēsal elamanlar olarak da kullanēlmaktadēr. TTB, 

mimarlara ve m¿hendislere tasarēmda daha fazla ve farklē ºzg¿rl¿kler vermesiyle nedeniyle, inĸaat 

teknolojisinde bir­ok kullanēm alanē bulmuĸtur. TTB, ince, hafif ve saĵlam yapē elemanlarē oluĸturma 

imk©nē sunduĵu i­in, yapēsal uygulamalarda yenilik­i ve y¿ksek potansiyele sahip, gelecek vadeden 

kompozit bir yapē malzemesi olmaya devam edecektir. 

Anahtar Kelimeler:  Tekstil Takviyeli Beton, Teknik Tekstil, Kompozit Malzeme 

 

Textile Reinforced Concrete and Its Applications 

 

 

Abstract 

The use of textiles, which is preferred as an alternative to the steel used in reinforced concrete 

building elements, as reinforcement in concrete is a new and innovative development. Textiles are 

produced by producing fibers and filaments (continuous) made of materials such as carbon, glass, basalt, 

in 2D or 3D in the form of an open mesh (mesh) using different production methods. Textile Reinforced 

Concrete (TRC) is a composite building material formed by manufacturing the textile used as 

reinforcement by embedding it in a fine-grained cement-based matrix. Thanks to the superior 

mechanical properties and durability provided by TRC, it is possible to produce thin, light, durable 

building elements. In this study, brief information is given about the materials (textiles and matrix) that 

makeup TRC, their production methods, and the properties and usage areas of TRC. As a result, TRC is 

mailto:bekircomak@duzce.edu.tr
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many uses in construction technology, as it gives architects and engineers more and different freedom 

in design. TRC will continue to be an innovative and promising composite building material with high 

potential in structural applications, as it offers the opportunity to create thin, light, and robust structural 

elements. 

Keywords: Textile Reinforced Concrete, Technical Textile, Composite Material 

 

1. Giriĸ  

Betonarme, nispeten d¿ĸ¿k ­ekme dayanēmē ve s¿nekliĵe sahip betonun, daha y¿ksek ­ekme 

dayanēmē ve s¿nekliĵe sahip ­elik donatē ile g¿­lendirilerek, bir arada kullanēlmasē ile imal edilen 

kompozit bir malzemedir. ¢elik donatēlar gerekli ­ekme dayanēmēnē saĵlarken, beton basēn­ 

gerilmelerini taĸēr ve ­eliĵi korozyona karĸē korur (Celep, 2020; Doĵang¿n, 2019). Betonarme yapēlarēn 

uzun ºm¿rl¿,  dēĸ etkilere dayanēklē, ekonomik, yangēna dayanēklē, rijitliĵinin fazla ve dayanēmēnēn 

y¿ksek olmasē gibi, bir­ok olumlu ºzelliĵi bulunmaktadēr. Betonarme yapēlarēn aĵērlēklarēnēn ­ok 

y¿ksek olmasē, yeniden kullanēlamamasē, inĸaat s¿resinin uzunluĵu, kalēp maliyeti ve yapēm kurallarēna 

uygun yapēlmayan elemanlardaki donatēlarēn korozyona uĵramasē, betonarmenin olumsuz ºzellikleri 

arasēnda sēralanabilir (Doĵang¿n, 2019). Ayrēca, takviye i­in kullanēlan ­elik donatē, betonarme yapē 

elemanlarēnēn boyutunu ve ĸeklini sēnērlandērmaktadēr (Gries, Raina, Quadflieg, & Stolyarov, 2016). 

¢elikle g¿­lendirilmiĸ beton yapēlar, beton tarafēndan saĵlanan koruyucu ortamēn zayēflamasē 

durumunda, korozyon saldērēsēna karĸē savunmasēz kalmaktadēr. Korozyona karĸē dayanēklēlēĵē artērmak 

i­in, ­elik ­ubuklara alternatif olarak, paslanmaz ­elik ­ubuklar, epoksi kaplamalē ­elik ­ubuklar, fiber 

takviyeli polimer (FRP) ­ubuklar, ­elik kaynaklē tel kumaĸ ve fiberler (­elik ve sentetik) gibi diĵer 

g¿­lendirme se­enekleri kullanēlmaktadēr (Portal, 2013). Geleneksel ­elik takviyeye alternatiflerden bir 

tanesi de, dayanēklēlēĵēnē ve g¿venilirliĵini artēran tekstil takviyesinin kullanēlmasēdēr (Gries et al., 

2016). Y¿ksek dayanēmlē tekstil malzemeler, benzersiz bina ve yapēlarēn inĸasē, yol inĸaatē ve hidrolik 

m¿hendisliĵi gibi ­eĸitli inĸaat alanlarēnda yaygēn olarak kullanēlmaktadēr (Gries et al., 2016). 

2. Tekstil Takviyeli beton (TTB)  

Tekstil takviyeli beton (TTB), son yēllarda yeni ve deĵerli bir yapē malzemesi olarak karĸēmēza 

­ēkmaktadēr (Peled, Mobasher, & Bentur, 2017).  Yeni bir ­imentolu kompozit t¿r¿ olan TTB, 

m¿kemmel mekanik davranēĸa ve y¿ksek y¿k taĸēma kapasitesine sahip olmasē nedeniyle, inĸaat 

m¿hendisliĵinde yeni yapēsal elemanlar ¿retmek ve mevcut yapēlarē g¿­lendirmek i­in kullanēlēr. 

Korozyona uĵramayan, s¿rekli lif ve filementlerden elde edilen bir tekstilin, baĵlayēcēsē Portland 

­imentosu olan ve k¿­¿k boyutlu agregalardan oluĸan ­imentolu bir matrise yerleĸtirilmesi ile elde edilir 

(Lepenies, Richter, & Zastrau, 2008; Mansur de Castro Silva, de Andrade Silva, & Structures, 2020; 

Peled et al., 2017).  

 ķekil 1. TTB dºk¿m iĸlemi (solda) ve sertleĸtirilmiĸ TTB bileĸeni (saĵda) (Portal, 2015). 

 

Teknik tekstillerin inĸaat m¿hendisliĵi alanēnda kullanēlmasēnē araĸtērmak i­in, Deutsche 

Forschungsgemeinschaft, DFG (Alman Araĸtērma Vakfē) RWTH Aachen ¦niversitesi ve Dresden 

Teknoloji ¦niversitesi'ndeki (532 ve 528) ortak araĸtērma merkezlerini kurmuĸ ve bu merkezlerde TTB, 

araĸtērmacēlar tarafēndan bir­ok farklē projede kapsamlē bir ĸekilde incelenmiĸ ve deĵerlendirilmiĸtir.  

(Orlowsky & Raupach, 2011; Williams Portal, Lundgren, Wallbaum, & Malaga, 2015). ABD, Brezilya 

ve Ķsrail de bu alanēn yayēlmasēnda ºnemli bir rol oynamēĸtēr (Mobasher, 2011; Williams Portal, 
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geliĸtirilmeye ve araĸtērēlmaya devam etmektedir. 

3.TTBôyi oluĸturan malzemeler 

3.1. Tekstiller 

En genel anlamēyla lif (fiber) , mikroskobik a­ēdan homojen, esnek, uzunluk/­ap oranē y¿ksek olan 

maddeler ĸeklinde tanēmlanmaktadēr. Bir malzemenin lif tanēmēna girebilmesi i­in, uzunluk/­ap oranēn 

en az 100 olmasē gerektiĵi varsayēlmaktadēr (Sa­ak, 2007). Lifler aĸaĵēdaki ķekil 2ôdeki gibi 

gruplandērēlmaktadēr.  

ķekil 2. Lif T¿rleri (Peled et al., 2017) 

 

Elyaf takviyeleri temel olarak kēsa ve s¿rekli lifleri ve tekstil kumaĸlarēnē kapsar (Karaduman, 

Karaduman, Ozdemir, & Ozdemir, 2017). Bazalt, polimer, polipropilen, alkaliye dayanēklē (AR) cam, 

karbon ve diĵerlerinden yapēlan lifler ve filamentler (s¿rekli lifler) farklē birleĸtirme teknikleri 

kullanēlarak teknik tekstiller elde edilir. TTB ¿retiminde takviye elmanē olarak kullanēlan tekstiller 2D 

(d¿zlemsel) veya 3D olarak ¿retilir (Du et al., 2018; Gries et al., 2016; Volkova, Paykov, Semenov, 

Stolyarov, & Melnikov, 2016a; Ģ§k, Ġtemberk, & Vodiļka, 2017). ¦retilme bi­imlerine gºre, dokuma 

kumaĸlar, ºrme kumaĸlar, dikiĸli kumaĸlar, ºrg¿ler, dokunmamēĸ kumaĸlar ve ­ok eksenli kumaĸlar 

ĸeklinde ¿retilmektedir. Bu tekstil formlarēnēn her biri kendi lif mimarisine, dayanēm, sertlik, esneklik 

ve tokluk gibi ºzelliklerin kombinasyonuna sahiptir (Karaduman et al., 2017).  

Farklē malzemelerden elde edilen 2D ve 3 D tekstil ºrnekleri aĸaĵēda verilmiĸtir.  

Lifler

Metal

¢elik

Seramik

Seramik

Bor 
Karb¿r

SiC

Al 2O3

Ķnsan - Yapēsē 
Lifler

Sentetik 
Polimerler

Aramit

Karbon

Polietilen

Polipropilen

Polivinil 
alkol

Ķnorganik

AR Cam

Bazalt

Doĵal 
Lifler

Hayvansal 
Lifler

Y¿n

Bitkisel 
Lifler

Sisal

Keten

Hindistan 
Cevizi

J¿t

Kenevir

Mineral 
Lifler

Bazalt

Asbest

ķekil 3. Cam Fiber (E Sēnēfē) 

(Contamine, Si Larbi, & 

Hamelin, 2011) 

 

ķekil 4. Bazalt Fiber 

(Contamine et al., 2011) 

 

ķekil 5. Aramit Fiber 

(Contamine et al., 2011) 
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Tekstilin kalitesini iyileĸtirmek i­in, epoksi re­ine (EP), stiren-b¿tadien (SB) veya polimerler gibi 

malzemeler ile emprenye edilirler. Tekstilin emprenye edilmesi ile kopmada ­ekme dayanēmē ve 

kalēcēlēk gibi gerekli ºzellikler iyileĸtirilir. Ayrēca U profilleri, cephe kaplama panelleri i­in alt y¿zeyler 

veya T-kiriĸli kºpr¿ler i­in zemin ve aĵ takviyeleri gibi kalēplanmēĸ takviyeler ve aynē zamanda serbest 

bi­imli kavisli y¿zeyler bug¿n sadece epoksi re­ine emprenyeleri ile ¿retilebilir (Kulas, 2015) (ķekil 

11, ķekil 12).  

ķekil 12. Kalēplanmēĸ Epoksi Re­ine ile 

Emprenye Edilmiĸ AR-Cam Fiber 

Tekstil (Hegger & Will, 2016) 

 

ķekil 13. Epoksi Re­ine Emprenye 

Edilmiĸ ve Kumla Kaplanmēĸ Tekstil 

(Yin, Jing, Yin, & Wang, 2019). 

 

3.1. Matris 

TTB ¿retiminde, 0,3-0,4 su/baĵlayēcē (w/b) oranēna ve hacimce %40-50 baĵlayēcē i­eriĵine sahiptir. 

Y¿ksek baĵlayēcē i­eriĵi, ince beton ile tekstil takviyesinin filamentleri arasēnda yeterli baĵlanma ve 

taze betonun iĸlenebilirliĵi i­in esastēr. Agregalarēn maksimum tane boyutu, tekstil takviyesinin iplikleri 

arasēndaki mesafeye, tekstil takviye katmanlarēnēn aralēĵēna ve yapēsal elemanēn boyutlarēna baĵlē olarak 

1 ila 2 mm arasēnda deĵiĸir (Mechtcherine, Schneider, & Brameshuber, 2016). 

ķekil 6. Bazalt Fiber (Zhu et 

al., 2019) 

 

ķekil 7. ¢ok Katmanlē 

Dokuma Tekstil (Halvaei, 

Jamshidi, Latifi, & Ejtemaei, 

2020) 

 

ķekil 8. Cam Fiber (Hinzen 

& Brameshuber, 2009) 

 

ķekil 9. 3D Tekstil (Peled et 

al., 2017)

 

ķekil 10. 3D ¢ºzg¿l¿ ¥rme 

Tekstil (Gries et al., 2016)

 

ķekil 11. 3D Tekstil (Peled 

et al., 2017)

 



13. UBAK, 11 / 12 Mart 2022, Online, Ankara  

| 51 TTB i­in kullanēlacak olan matrisler, genellikle Portland ­imentosu ile yapēlmaktadēr. Matrisin 

fiziksel ve mekanik ºzellikleri iyileĸtirmek i­in ­imento ile birlikte, mikro silika, y¿ksek fērēn c¿rufu, 

metakoalin, taĸ tozu gibi mineral katkēlar sēklēkla kullanēlmaktadēr. Karēĸēma ilave edilen mineral 

katkēlar sayesinde, TTB ¿retmek i­in kullanēlan tekstillerin bi­imine, t¿r¿ne ve ka­ katlē kullanēlacaĵēna 

baĵlē olarak matrisin akēcēlēĵē, viskozitesi, kendiliĵinden yerleĸebilmesi gibi ºzellikleri ayarlanabilir. 

Ayrēca elde edilecek olan TTB yapē elemanēn t¿r¿ne ve pozisyonuna gºre de matrisin iĸlenebilirlik 

parametreleri d¿zenlenebilmektedir.  

TTB ¿retiminde kullanēlan Portland ­imentosu, hem ekolojik olarak sorunludur hem de tekstil 

takviyesine b¿y¿k ºl­¿de zararlē y¿ksek alkali ortamlarē ¿retir. Bu dezavantajlara sahip olmayan 

alternatif ­imentolar son yēllarda TTB araĸtērmalarēnēn odak noktasē olmuĸtur. ¢imentosuz elde edilen 

Geopolimerler ve Y¿ksek Alim¿na ­imentolar, Kalsiyum Al¿minatlē ­imento, Ķnorganik fosfat 

­imentosu gibi alternatif ­imentolarda matris fazē oluĸturmak i­in kullanēlmaktadēr (Mechtcherine et al., 

2016).  Ayrēca, farklē t¿rde polimerler kullanēlarak ­imento esaslē matrisler modifiye edilebilir veya 

direkt polimer beton ĸeklinde kullanēlarak matrisler hazērlanabilir (Keil & Raupach, 2011; Mechtcherine 

et al., 2016; Murcia, ¢omak, Soliman, & Reda Taha, 2022).  

TTB i­in temsili matris i­in karēĸēm oranlarē Tablo 1ôde verilmiĸtir. 

 Tablo 1. TTB i­in temsili matris bileĸimleri (Brockmann, 2006; Mechtcherine et al., 2016) 

Malzemeler 

  

Mineral Bazlē Matrisler 

PZ-0899-

01 SFB 

532 

FA-1200-

01 SFB 

532 

Ml  

SFB 528 

M3 

SFB 528 

M7 

SFB 528 

¢imento (¢) kg/m3 490 210 539 549 839 

¢imento T¿r¿ 
- 

CEM I 

52,5 

CEM I 

52,5 

CEM III/B 

32,5 

CEMI 

32,5R 

CEMI 

32,5R 

U­ucu K¿l (U) kg/m3 175 455 243 246 - 

Silis Dumanē (Si)  35 35 - - - 

Silis Bulamacē  

(S:Si = 1:1) 
 - - 53,9 54,6 - 

Baĵlayēcē 

(B=¢+U+Si) 
 700 700 809 822 839 

Akēĸkanlaĸtērēcē Baĵlayēcē 

aĵērlēĵēnēn 

%'ce oranē 

1,0---1,5 0,9 2,1-2,2 2,3-2,4 2,1-2,2 

            

Silis (Filler) kg/m3 500 470 - - - 

0-0.125mm            

Ķnce Silis Kumu  715 670 - - - 

0.2-0.6mm            

Kum 0---1 mm  - - 1079 1092 1189 

Su (S)  280 280 242,7 245,6 279,7 

S/¢ - 0,57 1,33 0,45 0,45 0,33 

S/B=S/(¢+F+Si) - 0,4 0,4 0,3 0,3 0,33 
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TTBôden yapēlabilen farklē yapē bileĸenleri dºk¿m, laminasyon,  p¿sk¿rtme, b¿k¿m ve ekstr¿zyon 

gibi imalat yºntemleri kullanēlarak ¿retilir. Dºk¿m ve laminasyon teknikleri laminer bileĸenler i­in daha 

uygun iken, p¿sk¿rtme yºntemi kullanēlarak kavisli ĸekiller de ¿retilebilir. Ayrēca savurma tekniĵini ile 

de t¿pler ¿retilebilmektedir. (W. Brameshuber, 2016). Farklē imalat yºntemlerinin uygulama alanlarē 

Tablo 2ôde verilmiĸtir. 

Tablo 2. Farklē imalat yºntemlerinin uygulama alanlarē (W. Brameshuber, 2016) 

¦retim 

Metodu 

Bileĸen 

Geometrisi Tekstil 

Yapē Bileĸeni 2D 3D 2D 3D Kalēplanmamēĸ Kalēplanmēĸ 

Dºk¿m ++ o ++ ++ ++ ++ 

Cephe Kaplamalarē 

Kalēp Elemanlarē 

Yapēsal Elemanlar 

Laminasyon ++ o ++ -- ++ o (+) 
Cephe Kaplamalarē 

Levhalar 

P¿sk¿rtme ++ ++ ++ -- ++ o (+) 
Yatay ve Dikey Hizalamadaki 

Levhalar 

Savurma -- ++a ++ 
+ 

(o) 
++ ++ 

T¿pler,  

Direkler 

Kolonlar 

Ekstr¿zyon ++ ++ Hen¿z Bilinmiyor 

¢ubuk ķekilli Profiller 

Petek Levhalar 

Kalēp Elemanlarē 

Ķ­i Boĸ ¢ekirdek Levhalar 

++, ­ok uygun veya ­ok kolay ¿retilebilir; +, uygun veya kolayca ¿retilebilir; o, uygun veya 

m¿mk¿n; , 

- sēnērlē bir ºl­¿de uygun veya sēnērlē bir ºl­¿de m¿mk¿n;-- uygun deĵil veya ¿retilemez; a Dairesel i­i 

boĸ profiller 

5. TTBônin ¥Zellikleri ve Uygulama Alanlarē 

TTB'nin hafifliĵi, y¿ksek sēcaklēklara karĸē diren­li, korozyona karĸē dayanēklē olmasē, sēkēĸtērma ve 

­ekmede y¿ksek mukavemeti, ¿st¿n s¿neklik, ­atlak geniĸliĵi azaltma, y¿ksek dayanēm-aĵērlēk oranē, 

serbest bi­imli yapēlar, kullanēm kolaylēĵē, hēzlē montaj gibi bir­ok avantajē vardēr. TTB,  sahip olduĵu, 

mod¿ler oluĸu ve gºrsel etkisi gibi bu ¿st¿n ºzelliklerinden dolayē s¿rd¿r¿lebilir bir yapē malzemesi 

olarak da sēnēflandērēlabilir (Abdel-Emam, Soliman, Nassr, Khair-Eldeen, & Abd-Elshafy, 2018; Dalal, 

Goumairi, & El Malik, 2017; Jamshaid, Mishra, MilitkĨ, & Noman, 2018; Volkova, Paykov, Semenov, 

Stolyarov, & Melnikov, 2016b; Ģ§k et al., 2017) TTB, mevcut yapēlarēn g¿­lendirilmesi i­in uygun bir 

­ºz¿m yºntemidir (Portal, 2015). 

Bu nedenle yeni ve deĵerli bir yapē malzemesi olarak TTB, inĸaat sektºr¿nde farklē uygulama 

alanlarēnda sēklēkla kullanēlmaktadēr. TTB,  

V Kºpr¿ler (yeni inĸaat ve bakēm),  

V Taĸēyēcē yapē g¿­lendirmeleri,  

V Balkon levhalarē,  

V G¿r¿lt¿/su koruma duvarlarē,  

V K¿­¿k, orta ve b¿y¿k formatlarda havalandērmalē cephe sistemleri,  
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garajlar, trafo istasyonlarē),  

V Taĸēyēcē kabuk yapēlar,  

V Y¿ksek klor¿re maruz kalan yapē elemanlarē (ºrn. otopark tavanlarē),  

V Deniz yapē elemanlarē,  

V Depolama ¿niteleri (tanklar, silolar ve benzeri),  

V Beton iyileĸtirme ve p¿sk¿rtme beton uygulamalarē  

(Abdel-Emam et al., 2018; Wolfgang Brameshuber, 2006; Kulas, 2015) 

Bu, yeni yapēlardaki uygulamalarēn yanē sēra mevcut yapēlarēn onarēmē ve g¿­lendirilmesi i­in 

ºzellikle ºnemlidir (Peled et al., 2017). TTBônin uygulama alanlarēna ait gºr¿nt¿ler aĸaĵēda verilmiĸtir.  

ķekil 14. Dēĸ Cephe Kaplama Panelleri 

(Wolfgang Brameshuber, 2006) 

 

ķekil 15. Dēĸ Cephe Kaplama Panelleri 

(Wolfgang Brameshuber, 2006) 

 

ķekil 16. Sandvi­ Elemanlar (Wolfgang Brameshuber, 2006)

 

ķekil 17. Merkezi Olmayan Atēk Su Arētma 

Tesisleri (Wolfgang Brameshuber, 2006)

 

ķekil 18. Parapet Koruma (Wolfgang 

Brameshuber, 2006)

 

ķekil 19. Su Koruma Duvar Sistemleri 

(Wolfgang Brameshuber, 2006) 

ķekil 20. Su Ge­irmez TTB (Wolfgang 

Brameshuber, 2006) 
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ķekil 21. Elmas ķeklindeki ¢er­eve (Wolfgang Brameshuber, 2006) 

 

ķekil 22.  Dēĸ Cephe Yalētēm Sistemleri 

(Wolfgang Brameshuber, 2006) 

 

ķekil 23. TTB ve Duvar Uygulamalarē 

(Wolfgang Brameshuber, 2006) 

 

 

ķekil 24. Tekstil Takviyeli Beton ¢ok Katmanlē Kompozit Borular (Wolfgang Brameshuber, 

2006) 
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6. Sonu­  

TTB, sahip olmuĸ olduĵu ¿st¿n ºzellikleri sayesinde, hem yeni yapēlar inĸa etmek hem de eski yapē 

elemanlarēnē g¿­lendirmek ve onarmak i­in son derece uygun bir yapē malzemesi olarak karĸēmēza 

­ēkmaktadēr. TTB, mimarlara ve m¿hendislere tasarēmda ­ok daha fazla ºzg¿rl¿k vermesiyle, inĸaat 

teknolojisinde kendisine bir­ok kullanēm alanē bulmuĸtur. G¿n¿m¿zde ve gelecekte, TTB bir yapē 

malzemesi olarak, beton i­in tamamen yeni bir uygulama potansiyeline ºnc¿l¿k etmekte ve beton 

uygulamalarē i­in yeni alanlar a­maktadēr. 
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¥zet 

  S¿rekli geliĸen ve deĵiĸen pazar ĸartlarēnda  hazēr giyim sektºr¿, d¿nyada en geliĸmiĸ 

seviyede k¿reselleĸen sektºrlerin baĸēnda gelir. Bu koĸul altēnda hazēr giyim iĸletmelerinin 

b¿y¿k rekabet i­erisinde olduĵunu sºylemek olasēdēr.  Buna paralel olarak kullanēcēlarēn hazēr 

giyim kullanēmē hēzla artmaktadēr. Hazēr giyim marka tercihleri ise kullanēcēlar a­ēsēndan ºnem 

kazanmaktadēr. Bu ­alēĸmada, hazēr giyim markalarēnēn analizi i­in 690 kiĸiye anket 

d¿zenlenmiĸtir. Ankete katēlan kiĸilere ĸuanda kullandēklarē ve eĵer varsa ge­miĸte kullanmēĸ 

olduklarē hazēr giyim markalarē sorulmuĸtur. Hazēr giyim marka tercihleri analizi i­in Markov 

Zincirleri temeli olan ge­iĸ olasēlēklarē matrisi ve uzun dºnem denge vektºrlerinin 

hesaplanmasēna yºnelik olarak bir ­alēĸma ger­ekleĸtirilmiĸtir. Markov ge­iĸ olasēlēklarē 

matrisleri herhangi bir hazēr giyim markasēndan diĵer hazēr giyim markalarēna ge­iĸ sayēlarē 

dikkate alēnarak oluĸturulmuĸtur. 

 

Anahtar Kelimeler:  Markov Zinciri, Uzun Dºnem Denge Vektºr¿, Marka Tercihi 

 

Examination of Apparel Preferences by Markov Chains Analysis 

 

 

 

Abstract 

In the constantly developing and changing market conditions, the ready-made clothing industry 

is one of the most advanced globalizing sectors in the world. Under this condition, it is possible 

to say that ready-made clothing companies are in great competition. In parallel with this, the 

use of ready-made clothing by users is increasing rapidly. Ready-to-wear brand preferences 

gain importance for users. In this study, 690 people were surveyed for the analysis of ready-

made clothing brands. The people who participated in the survey were asked about the ready-

made clothing brands they use now and if any, they have used in the past. A study has been 
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| 59 carried out to calculate the transition probabilities matrix and long-term equilibrium vectors, 

which are the basis of Markov Chains for the analysis of apparel brand preferences. Markov 

transition probabilities matrices were created by considering the number of transitions from any 

ready-made clothing brand to other ready-made clothing brands. In addition to a general 

evaluation, it was evaluated whether the brand preferences of the respondents differed in terms 

of gender. 

Keywords: Markov Chain, Long-Run Equilibrium Vector, Brand Preference 

 

1. GĶRĶķ 

K¿reselleĸme ile birlikte rekabetin artmasē ve teknolojinin geliĸmesiyle beraber insanlarēn istek ve 

ihtiya­larē s¿rekli olarak artmaktadēr (¥zdemir, 2008). Elyaftan giyim eĸyasēna kadar farklē sektºrleri 

i­inde barēndēran ­eĸitli ¿r¿nleri bulunan hazēr giyim sektºr¿ teknolojinin geliĸmesi ve deĵiĸmesiyle 

birlikte g¿n¿m¿zde ºnemini artērmēĸtēr (Y¿cel, 2010). 

Kiĸilerin g¿nl¿k hayatta arzu ettikleri kēyafetleri satēn alarak ihtiya­larēnē giderme arzusu, g¿zel ve ĸēk 

giyinme arzusu ile kendilerini tatmin etmeleri durumlarēndan ºt¿r¿ gelecekte de hazēr giyim talebinin 

artan bir ĸekilde s¿receĵini gºstermektedir. Hazēr giyim marka tercihleri, birbirleriyle rekabet halinde 

bulunan firmalar i­in, satēĸ, pazarlama, ¿retim stratejilerinin belirlenmesinde olduk­a ºnemlidir. 

Marka, ad, simge ve iĸletmenin gºsterdiĵi ¿r¿nleri rakiplerinden ayēran t¿m prensipleri kapsamaktadēr.  

K¿reselleĸme ile birlikte rekabetin artmasē ve teknolojinin geliĸmesiyle beraber insanlarēn istek ve 

ihtiya­larē s¿rekli olarak artmaktadēr. Buna baĵlē olarak t¿ketici ve t¿keticinin satēn alma davranēĸēnē 

etkileyen marka, pazarlama, satēĸ ve reklam etkinliklerinin merkezi durumundadēr. Marka, ¿r¿n¿n 

ºzelliklerine baĵlē olarak m¿ĸteri memnuniyetini artēran, t¿ketici ile iletiĸimi saĵlayan ºnemli pazarlama 

aracēdēr. Marka tercihleri ile ilgili yapēlan literat¿r ­alēĸmalarē arasēnda, gēda ¿r¿nleri marka tercihi, 

¿niversite ºĵrencilerinin kot pantolon marka tercihi, hazēr kahve marka tercihleri Faktºr Analizi yºntemi 

ile incelenmiĸtir. (Alp ve ¥z, 2009).  

Marka tercihleri yapēlan akademik ­alēĸmalarēn ­oĵunda marka tercihini etkileyen faktºrlerin neler 

olduĵu ve marka tercihini etkileyen faktºrlerin etki aĵērlēklarē incelenmiĸtir. Bu ­alēĸmada diĵer 

­alēĸmalardan farklē olarak hazēr giyim markalarē arasēnda ge­iĸ (mobilite), diĵer bir ifade ile hazēr giyim 

sahibi kiĸilerin bir sonraki aĸamadaki marka tercihleri incelenmiĸtir. Ķnceleme sonucunda her bir hazēr 

giyim markasēndan sonra diĵer markalara olan tercih oranlarē bulunmuĸtur. Ayrēca, her bir marka i­in 

marka baĵēmlēlēklarē (bir sonra kullanēlan hazēr giyim markasēnēn aynē olmasē) hesaplanmēĸtēr. Bunun 

i­in hazēr giyim marka tercihleri analizi amacēyla 690 kiĸiye anket d¿zenlenmiĸtir. Anket, ºĵrenci, 

­alēĸan, ­alēĸmayan, ºĵrenci, emekli kiĸiler olarak genel halk kitlesine sorulmuĸtur. Ankete katēlan 

kiĸilere ĸuanda kullandēklarē ve eĵer varsa ge­miĸte kullanmēĸ olduklarē hazēr giyim markalarē 

sorulmuĸtur ve kullandēklarē markalarē eĸit ĸekilde sēralamēĸlardēr. ¢alēĸmada kullanēlan Markov 

zincirleri yºntemi ile firmalar i­in olduk­a ºnemli olan gelecekteki pazar paylarē (uzun dºnem denge 

durumu) de tahmin edilmiĸtir. 

Bu ­alēĸmada, hazēr giyim markalarēnēn analizi i­in 690 kiĸiye anket d¿zenlenmiĸtir. Ankete katēlan 

kiĸilere ĸuanda kullandēklarē ve eĵer varsa ge­miĸte kullanmēĸ olduklarē hazēr giyim markalarē 

sorulmuĸtur. Hazēr giyim marka tercihleri analizi i­in Markov Zincirleri temeli olan ge­iĸ olasēlēklarē 

matrisi ve uzun dºnem denge vektºrlerinin hesaplanmasēna yºnelik olarak bir ­alēĸma 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Markov ge­iĸ olasēlēklarē matrisleri herhangi bir hazēr giyim markasēndan diĵer 

hazēr giyim markalarēna ge­iĸ sayēlarē dikkate alēnarak oluĸturulmuĸtur.  

2. MARKOV ZĶNCĶRLERĶNĶN TARĶHSEL GELĶķĶMĶ VE LĶTERAT¦R TARAMASI 

Stokastik s¿re­ teorisinin en geniĸ ve en ºnemli yºntemi olan Markov Zincirleridir. Markov analizinin 

temeli 20. y¿zyēlēn baĸlarēnda 1906 yēlēnda ilk olarak kendi adēnē alan Rus matematik­i Andrei Markovô 

a ait olup  Brownian hareketi olarak bilinen kapalē bir kutu i­indeki gaz molek¿llerinin yapēsēnē ve 

davranēĸlarēnē incelemek i­in matematiksel olarak betimleme denemesine dayanmaktadēr. Markov 
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genel teorisi baĸta Doeblin, Kolmogorov olmak ¿zere Dobb, Levy, ve Feller tarafēndan 1930 ile 1970 

yēllarē arasēnda incelenmiĸtir. Markov Zincirleri alanēnda ilk uygulama ĸiirlerdeki sesli ve sessiz harf 

sayēlarēnēn tahminlenmesinde ve belirli bir karakterden diĵerine ge­iĸ olasēlēklarēnēn hesaplanmasēnda 

kullanēlmēĸtēr. Ardēndan fiziksel sistemlerdeki uygulamalardan sonra biyoloji, kimya, fizik, astronomi, 

genetik, ila­  sektºr¿ gibi bilim dallarēnēn yanē sēra finans, ekonomi, pazar araĸtērmalarē, demografik,  

psikoloji ve politik bilimler ve iĸletme bilim dallarē gibi pek ­ok dalda uygulama alanē olarak 

kullanēlmēĸtēr (¥zdemir ve Demireli, 2014; Sel­uk ve ¢etin, 2016; ¢elik, 2013; Kadēlar, 2020).    

Literat¿r ­alēĸmalarēnda, marka tercihlerini ve marka tercih nedenlerini inceleyen, insan kaynaklarē 

planlamasē, envanter kontrol¿ ve kuyruk modelleri, makine bakēm-onarēm ve yenileme problemleri, 

proje yºnetimi, muhasebede ĸ¿pheli alacak analizleri, optimal portfºy kararlarē, iĸletme risk 

derecelendirmesi gibi iĸletme karar verme s¿re­lerine iliĸkin pek ­ok karar probleminde de uygulanan 

Markov Zincirleri ile ilgili bir­ok bilimsel ­alēĸma mevcuttur (¥zdemir ve Demireli, 2014).   

Ķĸletme sorunlarēnēn ­ºz¿m¿nde kullanēlan Makov Zinciri literat¿r ­alēĸmalarē ĸunlardēr. Alp ve ¥z 

(2009) Bu ­alēĸmada, taĸēnabilir bilgisayar marka tercihlerinin analizi anket kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Alp 

ve ¢etin (2016) Bu ­alēĸmada, cep telefonu marka tercihlerinin analizi anket kullanēlarak yapēlmēĸtēr. 

Bu durum cinsiyet a­ēsēndan da deĵerlendirilmiĸtir. ķent¿rk ve Alp (2016) Bu ­alēĸmada, mobil operatºr 

ve internet servis saĵlayēcēsē tercihlerinin analizi i­in anket kullanēlarak uygulama yapēlmēĸtēr. Alp ve 

Sarēoĵlu, (2018) Euro dºviz kurundaki deĵiĸimin, satēĸ rakamlarē ¿zerine etkisi incelenmiĸ ters yºnde 

hareket ettiĵi gºzlenmiĸtir. Can, (2007) Bu ­alēĸmada, Pazarlama araĸtērmasēnēn ºnemli 

problemlerinden Pazar payē tahmini yapmak i­in Kuadratik programlama ile ge­iĸ olasēlēklarē matrisi 

yardēmēyla tahmin yapēlarak iĸletmelerin bu olasēlēklara gºre deĵerlendirilmesi, talep tercihleri 

arasēndaki ge­iĸ olasēlēklarēnēn anket yapēlmadan incelenmiĸtir. ¥zdemir ve G¿m¿ĸoĵlu (2007) Bu 

­alēĸmada, iĸletmelerin belirsizlik altēnda karar vermeleri i­in gelecekte oluĸacak deĵimleri 

tahminlemek amacēyla Markov Zincirlerinden yararlanēlmēĸtēr. G¿ndoĵdu ve Alp (2010) A­ēlan bir 

davanēn ne kadar s¿receĵinin ºngºr¿lmesi incelenmiĸtir. Dutal ve Reis (2016) Markov Zinciri modeli 

kullanēlarak Kahramanmaraĸ ili i­in geleceĵe yºnelik hidrolojik kuraklēk olasēlēklarē belirlenmiĸtir. ¥zel 

(2019) Ankara ili i­in Markov zincirleri ile uzun dºneme ait hava kirliliĵi tahmini yapēlmēĸtēr. G¿rb¿z 

ve Kºse (2002) Alacaklar ve ĸ¿pheli alacak zararlarēnēn hesaplanmasēndaki yºntemler incelenmiĸ, 

Markov zinciri teorisi tanēmlanarak ºrnek iĸletme ¿zerinde uygulama yapēlmēĸtēr. Akyurt (2011) ¦lkede 

meydana gelen ekonomik, sosyal ve siyasal olaylar nedeni ile bor­ vermede konulan sēnērlarēn aĸēlmasē 

sebebiyle uĵranēlan kayēplar Markov zincirleri ge­iĸ olasēlēklarē, denge durumu ve ortalama ilk ge­iĸ 

zamanē analizi ile incelenmiĸtir. (B¿y¿ktatlē vd, 2013) Bu ­alēĸmada, Markov s¿recinin ileriye dºn¿k 

bir tahmin aracē olarak kullanēmēnēn gºsterilmesi ama­lanmēĸtēr. ¥zdaĵoĵlu vd, (2012) Bu ­alēĸmada, 

altēnēn fiyat hareketlerini ayrēntēlē olarak Markov zinciri yardēmēyla incelenmiĸtir. Paksoy (2017) Bu 

­alēĸmada, g¿nl¿k altēn getirisinin yºn¿n¿ tahmin etmek amacēyla Markov zinciri iĸleyiĸi ve yapay sinir 

aĵlarēnēn iĸleyiĸi birleĸtirilmiĸtir. Borsa Ķstanbulôun belirli dºneme ait g¿nl¿k altēn kapanēĸ fiyatlarēndan 

oluĸan veri seti ile altēn getirisinin yºn¿yle ilgili anlamlē sonu­lar incelenmiĸtir. Karaca ve Sel­uk (2017) 

Bu ­alēĸmada altēn fiyatlarē ile hisse senedi fiyatlarē arasēndaki uzun dºnemli iliĸkiyi incelemek amacēyla 

Markov zincirleri yºntemi ile belirli dºneme ait altēn fiyatlarē ve BĶST 100 endenk kapanēĸ deĵerleri 

arasēndaki iliĸkinin uzun dºnem denge durumlarē tahmin edilmiĸtir. Kodal (2010) Bu ­alēĸmada, gelecek 

dºnemde aktif stok kontrol¿ saĵlayabilmek i­in ­ok adēmlē ge­iĸ olasēlēklarē matrisi kullanēlarak yapēlēr. 

¢ekyay (2018) Bu ­alēĸmada ºzg¿leĸtirme tekniĵinin s¿rekli zaman Markov karar s¿re­lerine nasēl 

uygulanacaĵē incelenmiĸtir. ¢ift­i (2016) Bu ­alēĸmada T¿rkiyeônin 2016 yēlē kurumsal olmayan iĸsizlik 

oranē tahminlemesi yapēlmēĸtēr. ¥zdemir (2008) Bu ­alēĸmada stokastik yapēdaki ­ok ama­lē karar 

problemlerinin ­ºz¿m¿ i­in Markov karar s¿re­leri ve Hedef programlama yaklaĸēmē bir arada 

kullanēlarak incelenmiĸtir. R¿zgar (2003) Ķĸletmelerde ºdemeler dengesinin Markov s¿re­leriyle analizi 

incelenmiĸtir. 

Ķĸletmeler geleceĵe yºnelik planlama ve tahminleme ve karar verme s¿recinde s¿recinde belirsizlikler 

yaĸarlar. Bu belirsizlik altēnda sorunlarēn ­ºz¿m¿nde sayēsal ve sosyal bilimler alanēnda pek ­ok 

uygulama mevcuttur. ¥zellikle iĸletme sorunlarēnēn ­ºz¿m¿ sosyal bilimler alanēnda kullanēlēr. Bu 

durum geleceĵi tahmin etme durumunda iĸletmeleri, stokastik modellerden Markov zincirlerine itmiĸtir 

(Alp ve ¢etin, 2016; ¥zdemir ve G¿m¿ĸoĵlu, 2007).  



13. UBAK, 11 / 12 Mart 2022, Online, Ankara  

| 61 3. MARKOV ZĶNCĶRLERĶ ANALĶZĶ 

Olaylarēn bir zaman aralēĵēnda olma koĸuluyla zaman i­erisinde tahmin edilemeyen rassal s¿re­ler 

olarak bilinen, rasgele sonu­lar doĵuran olaylara stokastik s¿re­ler denir. Genel olarak  ὢ  , m  ɴT } 

bi­iminde yazēlēr. m s¿recin zamanēnē gºsteren bir rastlantē deĵiĸkendir. T s¿rekli deĵerler olabiliyorsa 

ὢ  rasgele s¿reci s¿rekli zamanlē stokastik s¿re­ ya da T k¿mesi tamsayēlarla sēnērlēysa ὢ  rasgele 

s¿reci kesikli zamanlē stokastik s¿re­ olarak tanēmlanēr. Kesikli durum uzayēna sahip stokastik s¿re­ler,  

Markov Zircirleri ile tanēmlanēr (Kadēlar, 2020; Alp ve ¢etin, 2016).  

Markov zincirinde iki ardēĸēk durum arasēndaki zaman ¿stel daĵēlmēĸ ise S¿rekli Zamanlē Markov 

Zinciri, geometrik daĵēlmēĸ ise Kesikli Zamanlē Markov Zinciri olarak adlandērēlēr (Akyurt, 2011). Bu 

­alēĸmada,  ķuanda kullanēlan hazēr giyim markalarē ile bir ºnce kullanēlan hazēr giyim markalarē ele 

alēndēĵēndan Kesikli Zamanlē Markov Zinciri olarak ele alēnmēĸtēr.  

Stokastik s¿re­ler teorisinin en geniĸ ve ºnemli yere sahip olan Markov analizi mevcut olasēlēklarē 

kullanarak, gelecekteki s¿recin durumlarēnē, durumlar arasē ge­iĸler ve bu ge­iĸlere iliĸkin olasēlēklarē 

hesaplamada, kullanēlan bir yºntemdir (¥zdemir ve Demireli, 2014; Alp ve ¥z, 2009). 

Markov s¿reci, s¿recin ileride ortaya ­ēkmasē olasē bir durumun diĵer bir duruma ge­iĸ olasēlēĵēnēn, 

s¿recin bir ºnceki durum hari­ ºnceki ge­miĸ durumlardan baĵēmsēz olmasē koĸullu olasēlēĵēdēr. Burada 

ge­miĸ durumlarēn bilinmesine gerek yoktur. Bir ºnceki durumun bilinmesi yeterlidir. Sºz konusu bu 

ºzelliĵe markovyen ºzellik denilmektedir (Kadēlar, 2020; Alp ve ¥z, 2009).  

Diĵer bir ifadeyle matematiksel gºsterimi, T sonlu veya sayēlabilir parametre uzayēndaki ὢ  

rastgele s¿reci ve m sayēda zaman noktasēnēn herhangi bir X0 , X1 ,éé, Xm-1  rastgele deĵiĸkenler olup 

aldēĵē deĵerler biliniyorken,  ὢ  ónin koĸullu daĵēlēmē yalnēzca  ὢ  deĵerine baĵlē ise,  

P(ὢ = Ὦ / ὢ= Ὥ, ὢ= Ὥ,é.,ὢ = Ὥ ) = P(ὢ = Ὦ / ὢ = Ὥ)                                             (3.1) 

bi­iminde gºsterilir. (1) eĸitliĵine gºre ὢ ôin alacaĵē durum sadece ὢ ônin durumuna baĵlēdēr. Bu 
eĸitlikte bir durumun sadece bir ºnceki duruma baĵlē olduĵunu gºr¿lmektedir. Sºz konusu bu s¿rece 

markov s¿re­ler, bu ºzelliĵe ise markovyen ºzellik denilmektedir. Markov ºzelliĵini saĵlayan Markov 

s¿re­lere ise Markov zinciri adē verilir. 

Bir ὢ  markov s¿recinin m anēndaki durum olasēlēĵē i, m+1 anēndaki durum olasēlēĵē j ve ὢ  

ile ὢ  rastgele deĵiĸkenler olmak ¿zere m+1 anēndaki jôde olma olasēlēĵē;   

ὴ άȟρ ὖὢ ὮȾὢ  Ὥ                                                                                      (3.2) 

m adēmdan m+1 adēma i durumundan j durumuna ge­iĸ olasēlēĵē ὴ olarak (3.2)ôdeki bi­iminde 

gºsterilen koĸullu olasēlēĵa bir adēm ge­iĸ olasēlēĵē denir (Kadēlar, 2020; Alp ve ¢etin, 2016; Kayran ve 

Y¿cel, 2016; Alp ve ¥z, 2009).   

Bu fonksiyon bir adēm ge­iĸ matrisinin zaman i­erisinde deĵiĸmemesi, sabit oluĸu Markov zincirinin en 

ºnemli varsayēmlarēndan biridir. Bu nedenle, durum ge­iĸ olasēlēklarē môden baĵēmsēzdēr. Markov zinciri 

homojen(duraĵan) yapēya sahiptir. Ayrēca, ge­iĸ matrisinin elemanlarē olan  ὴ  olasēlēklarēnēn, 

0 Ò ὴ  Ò 1       ve      i,j Ó 0                                                                                                    (3.3) 

В ὴ ρ       i =  0,1,2éM                                                                                              (3.4) 

 (3) ve (4) eĸitliĵine gºre bir durumdan t¿m durumlara ge­iĸlere iliĸkin olasēlēk deĵerlerinin toplamēnēn 

yani satēr toplamēnēn 1ôe eĸit olmasē koĸullarēnē da saĵlamasē gerekmektedir. ὴônin oluĸturduĵu matris 

Markov zinciri ge­iĸ olasēlēk matrisidir. P = ὴ  olarak gºsterilir.   

Diĵer bir ifadeyle, ὢ  markov s¿recinin durum uzayē S = {1,2,é,M} bi­iminde sonlu duruma 

sahip ve M  durum sayēsēnē gºstermek ¿zere, MĬM ge­iĸ olasēlēklarē matrisi ve bir kare matristir. Buna 

gºre bir adēm ge­iĸ matrisi aĸaĵēdaki gibidir:    

P = ὴ  =    

ὴ ὴ ȣ     ὴ
ể ể ȣ     ể
ὴ  ὴ    ȣ       ὴ

                                                                             (3.5) 
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adēm ge­iĸ matrisi de denilir. T¿m durumlarē i­in hesaplanmēĸ olan  ὴ  ge­iĸ olasēlēklarēna gºre,  

matrisin  satērlarē (iôler), sistemin ĸu an bulunabileceĵi durumlarē, s¿tunlar ise (jôler) bir adēm sonra 

bulunabileceĵi durumlarē gºstermektedir. P ge­iĸ matrisinin elemanlarē olan  ὴ olasēlēklarēnēn; 

ὴ  Ó 0          ᶅ  i, j  ɴS  i­in,                                                                                                   (3.6) 

Вὴ  = 1    ᶅ  i  ɴS  i­in                                                                                                        (3.7) 

Koĸullarēnē saĵlamak zorunda olan kare matrislere Markov matrisi veya satēr stokastik matris 

denilmektedir. Bu tanēma gºre stokastik matriste bir ge­iĸ matrisidir (¥zdemir ve Demireli, 2014; 

Ķlarslan, 2014; Kadēlar, 2020; Kayran ve Y¿cel, 2016; ¢elik, 2013; Alp ve ¥z, 2009). 

P olasēlēk ge­iĸ  matrisi ὴ  terimleri, Markov zincirine iliĸkin s¿recin 0 anēnda i durumundayken 0+n 

anēnda j durumuna ge­me olasēlēĵē n adēmda ge­me olasēlēĵēdēr.  n. adēmdaki ge­iĸ olasēlēklarē olarak 

ifadelendirilir. T¿m (n = 0,1,é) i­in (n) adēm ge­iĸ olasēlēĵē aĸaĵēdaki gibidir; 

ὴ  = P ὢ Ὦ Ⱦὢ Ὥ                                                                                                     (3.8) 

(3.2.1) eĸitliĵindeki ifade  n adēm ge­iĸ olasēlēĵē olarak tanēmlanēr. ὴ  olasēlēk deĵerleri P matrisinin 

n. kuvvetinde bulunacaĵēnē ifade eder.  

P ge­iĸ matrisinin ikinci kuvveti ╟= P.P olduĵundan, (3.1.5)ôden ╟  matrisinin terimleri, 

ὴ В ὴὴ                                                                                                                 (3.9) 

ĸeklindedir. Benzer ĸekilde P ge­iĸ matrisinin ikinci kuvveti ╟= P. ╟  olduĵundan, ╟  matrisinin (i,j) 

inci terimi, 

ὴ В ὴὴ                                                                                                              (3.10) 

ifadesinden hesaplanēr.  (3.2.2) ve  (3.2.3) eĸitlikteki sonu­lar genelleĸtirildiĵinde n. dereceden (n+1). 

dereceye ait ge­iĸ olasēlēklarē, 

ὴ В ὴὴ                                                                                                        (3.11) 

ĸeklinde gºsterilir. Makrov zincirinde bir-adēm ge­iĸ matrisi zaman i­erisinde deĵiĸmediĵinden, n adēm 

ge­iĸ matrisinin n. kuvveti alēnarak kolayca bulunabilir. n adēm ge­iĸ olasēlēklarēnē hesaplamak i­in 

Chapman-Kolmogorov denklemi kullanēlēr. Bu denkleme gºre matris formatē aĸaĵēdaki gibidir;  

 ὖ ὖ Ȣὖ  ὖ                                                                                                       (3.12) 

n adēm ge­iĸ olasēlēk matrisi (P) matrisinin kendisi ile (n) defa ­arpēlmasē ile elde edilir (Kayran ve 

Y¿cel, 2016; Alp ve ¥z, 2009; Kadēlar, 2020).  

Bir stokastik s¿recin baĸlangē­ adēmēndaki olasēlēklara ilk olasēlēklar adē verilir. Baĸlangē­ olasēlēklar 

vektºr¿  “  ĸeklinde gºsterilir 

Sonlu bir S = {1,2,é,m} uzayēna sahip bir ὢ  Markov zincirinin olasēlēk daĵēlēmēnēn baĸlangē­ 

vektºr¿   “ ὴ       ὴ    ȣ     ὴ  ĸeklinde gºsterilir.  

Makrov zincirinde n. adēmda bulunduĵu durumu tahmin edebilmek i­in ὢônin marjinal olasēlēk 
daĵēlēmēnēn elde edilmesi gerekir. Yani P matrisinin kuvveti olan (n) b¿y¿d¿k­e (ὴ) deĵerleri sabit bir 

sayēya veya limite yaklaĸmaktadēr ve her bir ὴ  olasēlēk vektºr¿ iónin b¿t¿n deĵerleri i­in eĸit olmaya 

yºnelmektedir.  “ ὴ        ὴ      ȣ     ὴ   bi­iminde n. adēm olasēlēk vektºr¿ gºsterilir. 

Olasēlēklarē elde etmek i­in ilk olasēlēk vektºr¿ tahmin edilecek adēma ait ge­iĸ olasēlēklarē matrisinin 

­arpēlmasēyla; 

“= “ὖ                                                                                                                              (3.13) 
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negatif bileĸeni yoksa bu vektºre olasēlēk vektºr¿ denir. Bu daĵēlēma  Xm }m Ó 0 ónin olasēlēk daĵēlēmē 

denir ve olasēlēklar Вὴ = 1 eĸitliĵi ile vektºrlerin olasēlēklarē toplamē 1ôe eĸit olduĵu gºsterilir (Kadēlar, 

2020; Kayran ve Y¿cel, 2016). 

Markov zinciri, stokastik sistemlerin analizinde ve zaman boyunca i­inde bulunulan farklē durumlar 

arasē hareketlerin incelenmesinde, sistemin belli bir anda bulunacaĵē durumu tahmin etmesi ºzelliĵinin 

yanē sēra aynē zamanda uzun dºnemde bulunacaĵē durumu (denge durumu) tahmin etmesi ºzelliĵine 

sahiptir (Aytemiz ve ķengºn¿l, 2004). Bºylelikle uzun dºnem sonunda Markov zincirinde s¿re­ denge 

durumuna veya duraĵan durum koĸullarēna ulaĸēr. Bu durumda s¿recin geleceĵi ile ilgili etkili yorumlar 

yapēlabilir (Alp ve ¥z, 2009). 

Herhangi bir durumdan diĵer b¿t¿n durumlara ge­iĸin m¿mk¿n olduĵu s¿rece ergodik zincir adē verilir. 

m duruma sahip ergodik bir Makrov zincirinin n adēm sonraki ge­iĸ olasēlēklarē i­in aĸaĵēdaki eĸitlik 

yazēlabilir: 

ÌÉÍ
ᴼ
ὖ

“ “     Ễ “
ể ể       Ễ ể 
“ “    Ễ “

                                                                                     (3.14) 

 nônin b¿y¿k deĵerleri i­in ὖ  vektºr¿ aynē satēr olasēlēklarēna sahip olur. Ve aĸaĵēdaki gibi elde edilir; 

 “= ÌÉÍ
ᴼ
ὖ                                                                                                                    (3.15) 

Bu deĵerlerin oluĸturduĵu denge durumu, diĵer bir deyiĸle denge (limit) daĵēlēmē veya kararlēlēk 

durumu,  “  “   “ ȣ  “  ĸeklindedir ve “ “  ȢȢȢȢ “ ρ koĸulunu saĵlamalēdēr. Matris 
formatēnda; 

“ “ὖ                                                                                                                                (3.16) 

ĸeklindedir. Denge daĵēlēmē eĸitliĵi ise;  

“   “ ȣ  “  “   “ ȣ  “

ὴ ὴ      Ễ ὴ
ể ể         Ễ ể 
ὴ ὴ    Ễ ὴ

                                           (3.17) 

bi­iminde elde edilir (Kadēlar, 2020; ¥zel, 2019; Kayran ve Y¿cel, 2016; ķent¿rk ve Alp, 2016; Akyurt, 

2011; Alp ve ¥z, 2009). 

4.UYGULAMA  

Bu ­alēĸmanēn temelinde Markov zincirlerinin, yºntemin uzun dºnemde ulaĸacaĵē denge durumunu ve 

marka baĵēmlēlēklarēnē aktif bir ĸekilde hesaplama ºzelliĵine dayanēr (Alp ve ¢etin, 2016). 

Araĸtērmalarda ºrneklem ile ­alēĸmanēn amacē gereĵi, ana k¿tleye iliĸkin verilerin kēsa zamanda ve 

d¿ĸ¿k maliyet ile ger­ekleĸtirilmesi i­in kitleden ºrneklem ­ekilir ve hata payē en aza indirilmek istenir. 

Bºylelikle ºrneklem b¿y¿kl¿ĵ¿ hesaplanēr. ¥rnekleme b¿y¿kl¿ĵ¿ anket sayēsēnē ifade eder. Bºylelikle 

bu ­alēĸmada, anket sayēsēnē artērdēĵēmēzda ºrneklem hatasē azalmēĸ olur (Yazēcēoĵlu ve Erdoĵan, 2011). 

Bu ­alēĸmada hedef kitle T¿rkiye geneli baz alēndēĵēndan ana kitle yaklaĸēk olarak 58000 

b¿y¿kl¿ĵ¿ndedir. Se­ilen ºrneklem ise, ana kitlenin %1.18ôini temsil etmektedir. Aynē zamanda anket 

sayēsēnē da temsil etmiĸ olur. ¢alēĸmada anket verileri i­in hedef kitleyi oluĸturan ana kitle tanēmlayēcē 

istatistikleri Tablo-1ôdeki gibidir. 
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ANAK¦TLE Gruplar  Kiĸi Sayēsē 

 

Eĵitim Kurslarē 

 

Y¥KDĶL 575 

ALES 9670 

 

OM¦ ¥ĵrencileri 

Kurupelit 

Kamp¿s¿ 

Lisans 27762 

Y¿kseklisans 6146 

 

 

Sosyal Medya 

 

Instagram 12700 

Facebook 600 

WhatsApp 214 

Halk  

333 

 

Akrabalar                                          

Diĵer ºĵrenciler 

TOPLAM  Yaklaĸēk  58000 

 

Fak¿ltelere gºre OM¦ istatistikleri sayēlarla OM¦ web sayfasēndan, diĵer veriler ise eĵitim ve ºzel 

hayatēma ait kesimden hesaplanarak oluĸturulmuĸtur. 

Literat¿r ­alēĸmalarēna bakēldēĵēnda Tablo-1ôe gºre 690 anket sayēsēndan oluĸan bu ­alēĸmada,  %95 

g¿ven d¿zeyinde 0.05 ºrneklem hatasēyla 182 anket sayēsē, 0.10 ºrneklem hatasēyla 151 anket sayēsē, 

0.03 ºrneklem hatasēyla 204 anket sayēsē yeterli olarak GPower programēnda hesaplanmēĸtēr. Bºylelikle 

%95 g¿ven d¿zeyinde 690 anket sayēsē ana kitleyi temsil g¿venirliĵi a­ēsēndan yeterli olduĵu kararēna 

varēlēr.  Hesaplama yapēlērken iki baĵēmlē grup ortalamalarē arasēndaki farkēn testi (Paired Sample t testi) 

uygulanmēĸtēr. Bu iki baĵēmlē grup arasēndaki fark ise ķekil-1ôde verilen denge durumu ve marka 

baĵēmlēlēĵē olarak belirtilir.  
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Durumlar  Gruplar   Kiĸi Sayēsē 

 

Cinsiyet Durumu 

 

Kadēn 412 

Erkek 278 

 

 

Yaĸ Durumu 

 

15-19 55 

20-29 451 

30-39 127 

40-49 40 

50-65 17 

 

    

Eĵitim Durumu 

 

Ķlkºĵretim 29 

Lise 74 

Y¿ksekokul 31 

Lisans 440 

Y¿kseklisans 92 

Doktora 24 

 

¢alēĸma Durumu 

 

¢alēĸan 278 

¢alēĸmayan 86 

¥ĵrenci 321 

Emekli 5 

TOPLAM                            690 

 

Tablo-2ôdeki veriler incelendiĵinde uygulama T¿rkiye geneli her yaĸ grubundan kiĸilere yer verilmiĸ 

olup yaĸ gruplarē sēnēflandērēlmēĸtēr. Ancak 15 yaĸ ve altē ile 65 yaĸ ¿st¿ kiĸilerin anketi doldurmamēĸ 

olduĵu saptandēĵēndan yaĸ gruplandērmasēna dahil edilmemiĸtir. Kiĸilerin eĵitim seviyeleri 

sēnēflandērēlmēĸtēr. Ayrēca ankete katēlan kiĸilere ­alēĸan, ­alēĸmayan, ºĵrenci, emekli tarzēnda 

gruplandērma yapēlarak ºrneklem b¿y¿kl¿ĵ¿ istatistikleri oluĸturulmuĸtur. Anket sorularē ise EK-1ôde 

verilmiĸtir.  

¢alēĸmada kullanēlan veriler anket yºntemiyle elde edilmiĸtir. Anketi cevaplayan kiĸilere ĸuan ve bir 

ºnceki kullanmēĸ olduklarē hazēr giyim markalarē sorulmuĸtur. Bu kiĸilere hazēr giyim pazarēnda yer 

alan markalar i­erisinden, anket sonucuna gºre oluĸturulan ve Tablo-3ôde verilen 11 marka harici 

markalar, ñDiĵerleriò kategorisinde toplanmēĸtēr.  

Ankette yer alan hazēr giyim markalarēna ait sēra numaralarē Tablo-3ôde verilmiĸtir. Anket verileri 

kullanēlarak Markov ge­iĸ matrisi oluĸturulmuĸtur. Markov ge­iĸ olasēlēklarē matrisi, herhangi bir hazēr 

giyim markasēndan diĵer hazēr giyim markasēna ge­iĸ sayēlarē dikkate alēnarak hesaplanmēĸ ve EK-2ôde 

verilmiĸtir. 
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Sēra No Marka  

1 LC Waikiki 

2 Mavi 

3 Koton 

4 DeFacto 

5 Zara 

6 LTB 

7 HM 

8 Polo 

9 Colins 

10 Pullbear 

11 Bershka 

12 Diĵerleri 

 

¢alēĸma, hazēr giyim markalarē arasēndaki ge­iĸler Markov zinciri ile analizlenirken zaman kesikli 

olarak ele alēnmēĸtēr. Bºylelikle herhangi bir satēr ile s¿tunun kesiĸtiĵi nokta bir ºnce kullanēlan hazēr 

giyim markalarēndan ĸuanda kullanēlan hazēr giyim markalarēna ait ge­iĸ sayēlarē Tablo-4ôde 

vermektedir. 

Tablo 4 : Hazēr Giyim Markalarēna Ait Ge­iĸ Sayēlarē 

 Halen Kullanēlan Hazēr Giyim Markalarē 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

B
i
r
 
¥
n
c
e
 
K
u
l
l
a
n
ē
l
a
n
 
H
a
z
ē
r
 
G
i
y
i
m
 
M
a
r
k
a
l
a
r
ē

 1 155 46 24 14 6 7 11 3 6 5 6 56 

2 17 106 7 11 8 1 2 0 3 1 2 30 

3 16 27 102 6 9 1 6 5 3 4 9 39 

4 20 25 12 71 9 7 4 5 4 11 14 29 

5 7 2 4 4 39 0 4 1 1 1 1 10 

6 2 3 0 1 0 10 1 0 0 1 1 5 

7 2 3 1 1 3 0 27 1 0 5 2 10 

8 3 4 0 0 0 0 1 13 0 0 0 2 

9 4 6 3 0 1 1 0 0 19 0 1 5 

10 3 1 4 5 2 1 1 0 0 16 1 7 

11 4 3 2 2 4 0 0 0 1 2 24 11 

12 26 27 18 22 10 5 5 6 2 1 7 231 

 

Bu matris durumlar olarak kabul edilen her bir hazēr giyim markasē sahipliĵinden diĵer hazēr giyim 

markalarē sahipliĵine ge­iĸ miktarlarēnē gºstermektedir. Tablo-4ôdeki matristen yararlanēlarak  elde 

edilen genel Markov Ge­iĸ Olasēlēklarē  EK-2ôde hesaplanmēĸtēr. 
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deĵerine bºl¿nm¿ĸt¿r. Ge­iĸ olasēlēklarē matrisinde yer alan hazēr giyim markalarē i­in uzun dºnemde 

oluĸacak ger­ek denge durumu olasēlēklarē hesaplanmēĸtēr. Uzun dºnem denge durumu olasēlēklarē, 

sisteme herhangi bir dēĸ m¿dahale olmadēĵē varsayēmē altēnda n adēm sonraki durumu ifade etmektedir. 

Bu hesaplama Microsoft Excelôde hesaplanmēĸtēr.  

EK-2ôde verilmiĸ olan Markov Ge­iĸ Olasēlēklarē Matrisi her bir hazēr giyim markasē kullanēcēlarēnēn bir 

sonra tercih etmiĸ olduklarē hazēr giyim markasē oranlarēnē gºstermektedir. Ayrēca, Markov Ge­iĸ 

Olasēlēklarē Matrisinin kºĸegen elemanlarē hazēr giyimler i­in markalara olan baĵēmlēlēklarē 

gºstermektedir. Kºĸegen elemanlarē i­erisinde sēfērdan b¿y¿k olan deĵer i­eren sonu­lar verilmelidir. 

Ge­iĸ matrisi sonucuna gºre kºĸegen elemanlarēnda sēfēr olan deĵer olmadēĵēndan t¿m markalar Tablo-

5ôte sēralanmēĸtēr. 

Bu tablo, sºz konusu hazēr giyim markalarēnēn kullanēcēlarēnēn marka baĵlēlēklarēnē gºstermektedir. 

Deĵerler daha ºnce bir markayē tercih etmiĸ olan katēlēmlarēn aynē markayē tercih etme olasēlēklarēnē 

gºstermektedir. 

Tablo 5 : Marka Baĵēmlēlēĵē 

Durum Marka  Y¿zde (%) 

12 Diĵerleri 64.1 

8 Polo 56.5 

2 Mavi 56.3 

5 Zara 52.7 

7 HM 49.0 

9 Colins 47.5 

1 LC Waikiki 45.7 

11 Bershka 45.2 

3 Koton 44.9 

6 LTB 41.6 

10 Pullbear 39.0 

4 DeFacto 33.6 

 

Yukarēdaki tablo incelendiĵinde genel olarak hazēr giyim markalarē kullanēcēlarē yeni hazēr giyim 

kullanēmē i­in aynē markayē tercih etme olasēlēklarē sērasēyla Diĵerleri (%64.1), Polo (%56.5), Mavi 

(%56.3), Zara (%52.7), HM (%49.0), Colins (%47.5), LC Waikiki (%45.7), Bershka (%45.2), Koton 

(%44.9), LTB (%41.6), Pullbear (%39.0), DeFacto (%33.6) olduĵu gºr¿lmektedir.  

EK-2ôde Markov Ge­iĸ Olasēlēklarē Matrisi kullanēlarak her bir durum i­in uzun dºnem denge 

olasēlēklarē deĵerleri bulunmuĸ ve Tablo-6ôte sunulmuĸtur.  
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Sēra No 

 

Marka  

Denge Durumu 

Olasēlēĵē (%) 

1 LC Waikiki 20.7 

2 Mavi 11.4 

3 Koton 13.8 

4 DeFacto 12.9 

5 Zara 4.5 

6 LTB 1.46 

7 HM 3.3 

8 Polo 1.40 

9 Colins 2.4 

10 Pullbear 2.5 

11 Bershka 3.2 

12 Diĵerleri 22.0 

Yukarēdaki tablo gelecekte (uzun dºnemde) oluĸacak hazēr giyim markalarēnēn daĵēlēmēnē 

gºstermektedir. Tablo 4ôde gºre hazēr giyim tercihlerinde herhangi bir dēĸsal etki olmadēĵē durumda, 

gelecekte kullanēcēlarēn %22.0ôu Diĵerleri, %20.7ôsi LC Waikiki, %13.8ôi Koton, %12.9ôu DeFacto, 

%11.4ôi Mavi, %4.5ôi Zara, %3.3ô¿ HM, %3.2ôsi Bershka, %2.5ôi Pullbear, %2.4ô¿ Colins, %1.46ôsē 

LTB, %1.40ôē Polo marka hazēr giyim kullanēyor olacaktēr.  

Yukarēda Tablo-5ôte verilen Marka Baĵēmlēlēĵē ile Tablo-6ôda verilen Denge Durumu Olasēlēklarē 

arasēndaki farkēn y¿zdelik olarak Kutu Grafiĵi R programēnda gºsterimi aĸaĵēda ķekil-1ôde verilmiĸtir. 

 

ķekil 1 : Marka Baĵēmlēlēĵē ve Denge Durumu Olasēlēklarē Kutu Grafiĵi  
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0 ile %20 arasēnda daĵēldēĵē gºr¿l¿r. Bºylelikle marka baĵēmlēlēĵē ile denge durumu arasēnda 

istatistiksel olarak anlamlē bir farklēlēk olduĵu gºsterilmiĸ olur.  

5. SONU¢ VE DEĴERLENDĶRME 

¢alēĸmada hazēr giyim marka tercihlerinin analizi yapēlmēĸtēr. Marka tercihleri ¿zerine yapēlan 

­alēĸmalarēn ­oĵunda halen tercih edilen markalar dikkate alēnmēĸ ve marka tercihlerini etkileyen 

faktºrler ve bu faktºrlerin etkileri incelenmiĸtir. Bu ­alēĸmada ise hazēr giyim markalarē arasēndaki ge­iĸ 

(mobilite), diĵer bir ifadeyle hazēr giyim sahiplerinin bir sonraki aĸamadaki marka tercihleri 

incelenmiĸtir. Her bir hazēr giyim markasēndan diĵer markalara tercih oranlarē (ge­iĸ oranlarē) ve her bir 

marka i­in marka baĵlēlēklarē hesaplanmēĸtēr. Ayrēca firmalar i­in olduk­a ºnemli olan gelecekteki pazar 

paylarē (uzun dºnem denge durumu)da tahmin edilmiĸtir.  

Analiz i­in 690 kiĸiye anket uygulanmēĸtēr. Anketlerden elde edilen sonu­lar kullanēlarak Markov ge­iĸ 

olasēlēklarē matrisi ve uzun dºnem denge vektºr¿ hesaplanmēĸ, markalar arasē ge­iĸ oranlarē ve marka 

baĵēmlēlēklarē hakkēnda bilgilere ulaĸēlmēĸtēr.  

Hazēr giyim markalarē kullanēcēlarē yeni hazēr giyim kullanēmē i­in aynē markayē tercih etme olasēlēklarē 

o markaya olan baĵēmlēlēklarēnē gºstermektedir. Kullanēcēlarēn aynē markayē tekrar tercih olasēlēĵē 

sērasēyla Diĵerleri (%64.1), Polo (%56.5), Mavi (%56.3), Zara (%52.7), HM (%49.0), Colins (%47.5), 

LC Waikiki (%45.7), Bershka (%45.2), Koton (%44.9), LTB (%41.6), Pullbear (%39.0), DeFacto 

(%33.6) olduĵu gºr¿lmektedir.  

Hazēr giyim tercihlerinde uzun dºnemde herhangi bir dēĸsal etki olmadēĵē durumda, gelecekte 

kullanēcēlarēn %22.0ôu Diĵerleri, %20.7ôsi LC Waikiki, %13.8ôi Koton, %12.9ôu DeFacto, %11.4ôi 

Mavi, %4.5ôi Zara, %3.3ô¿ HM, %3.2ôsi Bershka, %2.5ôi Pullbear, %2.4ô¿ Colins, %1.46ôsē LTB, 

%1.40ôē Polo marka hazēr giyim kullanēyor olacaktēr. 

Zara marka hazēr giyim kullananlarēn % 52.7ôsi satēn alacaĵē yeni hazēr giyiminde Zara marka olacaĵēnē 

ifade etmiĸtir. Denge daĵēlēmēnda ise uzun dºnemde Zara marka hazēr giyim kullanma olasēlēĵē % 4.5 

olarak bulunmuĸtur. Aradaki fark iki nedenden kaynaklanmaktadēr. Birinci neden Zara markanēn hazēr 

giyim sayēsēnēn az olmasē ve dolayēsēyla Zaraôdan Zaraôya ge­en kullanēcē oranēnēn y¿ksek olmasēna 

raĵmen sayēnēn diĵer markalara oranla daha az olmasēdēr. Ķkinci neden ise diĵer markalar, Zaraôya 

ge­iĸlerin diĵer markalara oranla gºreceli olarak az olmasēdēr. Benzer durumlar diĵer markalar i­inde 

gºzlemlenebilir.  Bºylelikle Marka Baĵēmlēlēĵēnēn %40 ile %60 arasēnda daĵēldēĵēnē, Denge Durumunun 

ise 0 ile %20 arasēnda daĵēldēĵē gºr¿l¿r. Bºylelikle marka baĵēmlēlēĵē ile denge durumu arasēnda anlamlē 

bir farklēlēk olduĵu a­ēklanēr. 

EK-2ôdeki ge­iĸ matrisine ait markalar incelendiĵinde kºĸegen elemanlarēn hepsi sēfērdan b¿y¿k olmasē 

t¿m markalara ait marka baĵēmlēlēĵēnēn y¿ksek olduĵunu gºsterir.  

Firmalarēn hazēr giyim kullanēcēlarēnēn hangi oranda yeniden kendi markalarēnē, hangi oranlarda diĵer 

markalarē ve diĵer hazēr giyim markalarē kullanēcēlarēnēn daha sonraki tercihlerinde kendi markalarēnē 

tercih ettiklerinin bilinmesi, firmanēn pazarlama stratejisini belirlemesi s¿recinde ºnemli bilgiler 

saĵlayacaktēr. 
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| 71 EK-1 : Anket Sorularē  

1) Bir ¥nceki kullandēĵēnēz Hazēr Giyim Markalarē 

ééééééééééééééééééééééééééééé 

NOT :  Yazēlacak olan marka isimleri sēralē ĸekilde yazēlmalēdēr. Mesela bir ºnceden kullandēĵēnēz LC 

Wakiki marka pantolon kullanēyor olup ĸuanda Mavi marka pantolon kullanēyorsanēz kēsa yanēt 

kēsēmlarēna sēralē ĸekilde yazēnēz. Diĵer Hazēr Giyim Markalarē da aynē ĸekilde sēralanmalēdēr. MARKA 

SAYILARI EķĶT OLMALIDIR. 

 

2) ķuanda kullandēĵēnēz Hazēr Giyim Markalarē 

ééééééééééééééééééééééééééééé 

NOT :  Yazēlacak olan marka isimleri sēralē ĸekilde yazēlmalēdēr. Mesela bir ºnceden kullandēĵēnēz LC 

Wakiki marka pantolon kullanēyor olup ĸuanda Mavi marka pantolon kullanēyorsanēz kēsa yanēt 

kēsēmlarēna sēralē ĸekilde yazēnēz. Diĵer Hazēr Giyim Markalarē da aynē ĸekilde sēralanmalēdēr. MARKA 

SAYILARI EķĶT OLMALIDIR. 

 

Anketi Dolduran Kiĸinin  

Cinsiyeti : 

Eĵitim Durumu : 

Yaĸ Aralēĵē :  

¢alēĸēyor mu, ¢alēĸmēyor mu, ¥ĵrenci mi, Emekli mi : 

¢alēĸēyor ise Bºl¿m Okuyor ise Bºl¿m : 
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EK-2: Markov Ge­iĸ Matrisi 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 0,457

2271

39 

0,1356

93215 

0,0707

9646 

0,0412

97935 

0,0176

99115 

0,0206

48968 

0,0324

48378 

0,0088

49558 

0,0176

99115 

0,0147

49263 

0,0176

99115 

0,1651

9174 

2 0,090

4255

32 

0,5638

29787 

0,0372

34043 

0,0585

10638 

0,0425

53191 

0,0053

19149 

0,0106

38298 

0 0,0159

57447 

0,0053

19149 

0,0106

38298 

0,1595

74468 

3 0,070

4845

81 

0,1189

42731 

0,4493

39207 

0,0264

31718 

0,0396

47577 

0,0044

05286 

0,0264

31718 

0,0220

26432 

0,0132

15859 

0,0176

21145 

0,0396

47577 

0,1718

06167 

4 0,094

7867

3 

0,1184

83412 

0,0568

72038 

0,3364

92891 

0,0426

54028 

0,0331

75355 

0,0189

57346 

0,0236

96682 

0,0189

57346 

0,0521

32701 

0,0663

50711 

0,1374

40758 

5 0,094

5945

95 

0,0270

27027 

0,0540

54054 

0,0540

54054 

0,5270

27027 

0 0,0540

54054 

0,0135

13514 

0,0135

13514 

0,0135

13514 

0,0135

13514 

0,1351

35135 

6 0,083

3333

33 

0,125 0 0,0416

66667 

0 0,4166

66667 

0,0416

66667 

0 0 0,0416

66667 

0,0416

66667 

0,2083

33333 

7 0,036

3636

36 

0,0545

45455 

0,0181

81818 

0,0181

81818 

0,0545

45455 

0 0,4909

09091 

0,0181

81818 

0 0,0909

09091 

0,0363

63636 

0,1818

18182 

8 0,130

4347

83 

0,1739

13043 

0 0 0 0 0,0434

78261 

0,5652

17391 

0 0 0 0,0869

56522 

9 0,1 0,15 0,075 0 0,025 0,025 0 0 0,475 0 0,025 0,125 

10 0,073

1707

32 

0,0243

90244 

0,0975

60976 

0,1219

5122 

0,0487

80488 

0,0243

90244 

0,0243

90244 

0 0 0,3902

43902 

0,0243

90244 

0,1707

31707 

11 0,075

4716

98 

0,0566

03774 

0,0377

35849 

0,0377

35849 

0,0754

71698 

0 0 0 0,0188

67925 

0,0377

35849 

0,4528

30189 

0,2075

4717 

12 0,072

2222

22 

0,075 0,05 0,0611

11111 

0,0277

77778 

0,0138

88889 

0,0138

88889 

0,0166

66667 

0,0055

55556 

0,0027

77778 

0,0194

44444 

0,6416

66667 
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¥zet 

  ¢oklu regresyon analizinde karĸēlaĸēlan sorunlardan birisi de ­oklu doĵrusallēktēr. ¢oklu doĵrusallēk, 

a­ēklayēcē deĵiĸkenler arasēndaki g¿­l¿ bir iliĸkinin varlēĵē olarak tanēmlanabilir. ¢oklu doĵrusallēk 

parametre kestirimlerinin varyansēnē b¿y¿t¿r. Bu da, ºzellikle k¿­¿k ve orta b¿y¿kl¿kteki ºrneklem 

hacimleri i­in, katsayēlar tek tek istatistiksel olarak anlamsēz iken, genel modelin olduk­a anlamlē olduĵu 

sonucunu verebilecektir. Ayrēca tahmin edilen regresyon katsayēlarēnēn iĸaretlerinde ve b¿y¿kl¿klerinde 

de yanlēĸlēk olabilecektir. Dolayēsēyla a­ēklanan ve a­ēklayēcē deĵiĸkenler arasēndaki iliĸki yanlēĸ ifade 

edilecektir. Bu ­alēĸmada ºnce ­oklu doĵrusallēk belirleme yºntemleri anlatēlarak, T¿rkiyeônin ihracat 

modeli i­in Ridge, Liu kestiricisiyle ve zaman serisi modelleri bir uygulamasē yapēlmēĸtēr. Liu kestiricisi 

ile elde edilen modelin diĵerlerine gºre en iyi sonu­larē verdiĵi gºzlenmiĸtir.  

Anahtar Kelimeler:  ¢oklu Doĵrusallēk, Ridge, Liu Kestiricisi, Zaman Serisi, T¿rkiye, Ķhracat 

 

 

The Multicollinearity and An Application for Turkeyôs Export Model Using Ridge, Liu, Time 

Series Estimator 

 

 

Abstract 

One of the problems encountered in the multi-regression analysis is multicollinearity case. 

Multicollinearity in regression models is a result of strong correlations among independent variables. 

The existence of multicollinearity inflates the variances of the parameter estimates. That may result, 

particularly for small and moderate sample sizes, in lack of statistical significance of individual 

independent variables while the overall model may be strongly significant. Multicollinearity may also 

result in wrong signs and magnitudes of regression coefficient estimates, and consequently in incorrect 

conclusions about relationships between independent and dependent variables. In this research, firstly, 
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theoretical structure of collinearity diagnostics and Liu estimator is introduced. At the end an application 

of Ridge, Liu,time series estimator for the Turkeyôs export model is done. The model with the Liu 

estimator gave the best prediction.  

Keywords: Multicollinearity, Ridge Estimator, Liu Estimator, Time Series, Turkey, Export 

 

1. GĶRĶķ 

  Ķhracat ya da dēĸsatēm, bir malēn veya hizmetin yabancē ¿lkelere dºviz karĸēlēĵēnda satēlmasēdēr. 

Genellikle bir ¿lke veya ĸirket tarafēndan ger­ekleĸtirilir. Ķthalat ile birlikte bir ¿lkenin dēĸ ticaret 

dengesini oluĸturur. Bir malēn uluslararasē pazarda rekabet g¿c¿ dºviz kuruyla da doĵrudan ilgilidir. 

Dºviz kurunun d¿ĸmesi, yani yerli paranēn yabancē para karĸēsēnda deĵer kazanmasē, sºz konusu malē 

uluslararasē pazarda daha pahalē hale getireceĵinden malēn rekabet g¿c¿n¿ azaltēr. 

  ¦retici fiyat endeksi ya da kēsaltmasē ¦FE, belirli bir referans dºneminde ¿lke ekonomisinde ¿retimi 

yapēlan ve yurt i­ine satēĸa konu olan ¿r¿nlerin, ¿retici fiyatlarēnē zaman i­inde karĸēlaĸtērarak fiyat 

deĵiĸikliklerini ºl­en fiyat endeksidir. Aylēk ve yēllēk enflasyon rakamēnēn belirlenmesinde kullanēlēr. 

  T¿ketici fiyat endeksi ya da kēsaca T¦FE, tipik bir t¿keticinin satēn aldēĵē belirli bir ¿r¿n ve hizmet 

grubunun fiyatlarēndaki ortalama deĵiĸimleri gºsteren bir ºl­¿tt¿r. Yēllēk enflasyon deĵerindeki 

deĵiĸimi ºl­mek i­in kullanēlēr.T¦FE, istatistik bilimindeki fiyat endeks sayēlarē ile hesaplanēr. Belli bir 

yēl se­ilir ve bu yēl temel yēl kabul edilir. Endeks deĵeri 100'd¿r. Bundan sonraki yēllar, yani cari yēllar 

enflasyon deĵerlerine gºre deĵiĸkenlik gºsterir ve temel alēnan endekste oynamalar olur. 

  Merkez bankasē bilan­osu, para politikasē uygulamalarēndaki geliĸmelerin izlenmesi a­ēsēndan ºnem 

taĸēmaktadēr. Para politikasē uygulamalarē merkez bankasē bilan­osunu etkilemektedir; uygulamadaki 

deĵiĸiklikler bilan­o ¿zerinden takip edilebilir. Pasif kalemler, merkez bankasēnēn bankacēlēk ve banka 

dēĸē kesime olan y¿k¿ml¿l¿klerini gºsterir. Pasif kalemlerde yapēlan deĵiĸiklikle ekonomideki likidite 

ayarlanērken, likiditenin hangi kalemlerden saĵlandēĵē aktif kalemlerden izlenebilmektedir 

 Regresyon analizi deĵiĸkenler arasēndaki iliĸkiyi modellemek ve incelemek i­in kullanēlan istatistiksel 

bir yºntemdir. Regresyonun ­ok farklē uygulama alanlarē vardēr ve bu uygulamalar m¿hendislik, fizik 

ve kimya bilimleri, iktisat, yºnetim, yaĸam ve biyoloji bilimleri ve sosyal bilimleri gibi hemen hemen 

t¿m alanlarda kullanēlmaktadēr. Hatta regresyon analizi en yaygēn kullanēlan istatistik teknik olabilir.  

y yanēt deĵiĸkeni ile doĵrusal iliĸkiye sahip tek bir x baĵēmsēz deĵiĸkeninin bulunduĵu model, basit 

doĵrusal regresyon modeli olarak ele alēnmaktadēr. Bu model, 

                                                                                      (1.1) 

olarak tanēmlanmaktadēr. Burada ‍0  kesim noktasē ve ‍1  eĵim olmak ¿zere bilinmeyen sabitlerdir ve    

‐ ' da rasgele hata bileĸenidir. Hatalarēn sēfēr ortalamaya ve bilinmeyen varyansa sahip olduklarē ve 

iliĸkisiz olduklarē varsayēlēr.‍0 ve ‍1 bilinmeyen parametreler olup ºrneklem verileri kullanēlarak 

kestirilmeleri gerekmektedir.  ( y1, x1), ( y2 , x2 ),......, ( yn , xn )  olmak ¿zere "n" sayēda veri ­ifti olduĵu 

varsayēlsēn. ‍0  ve  ‍1  parametrelerini kestirmek i­in "En K¿­¿k Kareler Yºntemi" kullanēlēr. Bu 

yºntemle ‍0  ve  ‍1 ,   yi   gºzlemleri ile regresyon doĵrusu arasēndaki farklarēn karelerinin toplamē 

minimum olacak ĸekilde kestirilir. 

Yanēt deĵiĸkeni y , k sayēda baĵēmsēz deĵiĸkenle iliĸkili olabilir. Bu durumda,  

                                                      (1.2) 

modeli k  baĵēmsēz   deĵiĸkenli   ­oklu   doĵrusal   regresyon   modeli   olarak   adlandērēlēr.  

‍j ,  j = 0,1,..., k  parametreleri, regresyon katsayēlarē olarak bilinir. ‍j parametresi i , xi  (i Í j) baĵēmsēz   

deĵiĸkenleri   sabit   tutulduĵu   zaman x j  baĵēmsēz deĵiĸkenindeki  bir  birimlik  deĵiĸime  karĸēlēk  
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gelen   y yanēt  deĵiĸkenindeki  beklenen  deĵiĸimi  gºstermektedir. Bu nedenle, ‍j , j = 0,1,..., k  

parametreleri genellikle kēsmi regresyon katsayēlarē olarak adlandērēlēr. 

                                                                                                    (1.3) 

                             (1.4) 

y ,  n x1 boyutlu gºzlemler vektºr¿;  X ,  n x p boyutlu baĵēmsēz deĵiĸkenler matrisi; ‍ ,  p x1 boyutlu 

regresyon katsayēlarē vektºr¿ ve ‐ ,  n x1  boyutlu rastgele hatalar vektºr¿d¿r.  

                                                                                                                  (1.5) 

¢oklu doĵrusal regresyonda en k¿­¿k kareler yºntemiyle ‍j 'ler yukarēdaki denklemle bulunur. 

  Otokorelasyon, ya da ºz ilinti, bir sinyalin farklē zamanlardaki deĵerleri arasēndaki korelasyonudur. 

Baĸka bir deyiĸle, gºzlemlenen deĵerler arasēndaki benzerliĵin, zamansal gecikmenin bir fonksiyonu 

olarak ifadesidir. Otokorelasyon analizi tekrar eden ºr¿nt¿lerin tanēnmasē, bir sinyalin kayēp temel 

frekansēnēn tespit edilmesi gibi ama­lar i­in kullanēlan bir matematiksel ara­tēr. Sinyal iĸlemede 

fonksiyonlarēn ya da dizilerin analizi i­in sēk­a kullanēlēr. 

 ¢oklu regresyon analizinde otokorelasyon, hata teriminin birbirini izleyen deĵerleri arasēndaki iliĸkiyi 

tanēmlar. Bu durum, genel doĵrusal regresyon modelinin ºnemli bir varsayēmēndan sapmadēr. Genel 

doĵrusal regresyon modeli varsayēm gereĵi olarak, hata terimleri arasēnda bir iliĸki yoktur. 

     2. ¢oklu Doĵrusallēkta Ridge Regresyon ve Liu Regresyon     

 ¢oklu doĵrusallēk ekonometrik denklemin a­ēklayēcē deĵiĸkenleri arasēndaki iliĸkinin derecesi ile ilgili 

bir sorundur. Ķki t¿r olarak karĸēmēza ­ēkabilir. Eĵer a­ēklayēcē deĵiĸkenler arasēnda tam bir iliĸki varsa 

ñtam ­oklu doĵrusallēkò sorunu sºz konusudur. Eĵer a­ēklayēcē deĵiĸkenler tam olmasa da birbiriyle bir 

iliĸki i­indeyse ñtam olmayan ­oklu doĵrusallēkò sorunu vardēr.  

 1.4'teki  X matrisinde X2 ile X3 arasēnda tam bir doĵrusal iliĸki varsa bu deĵiĸkenler arasēndaki 

korelasyon katsayēsē 1 olacaktēr.Bu durumda rank(X)=k varsayēmē saĵlanamayacak rank(X)<k 

olacaktēr.Yine bu sorun |X|=0 ve |X'X|=0 sonucunu doĵurduĵundan X-1 ve (X'X)-1 bulunamaz ve 

denklem tahmin edilemez. 

 Klasik modelin varsayēmlarē saĵlandēĵēnda regresyon katsayēlarēnēn en k¿­¿k kareler tahmin edicileri 

BLUEôdur. ¢oklu doĵrusallēk, tama yakēn ­oklu doĵrusallēktaki gibi ­ok y¿ksek olsa bile en k¿­¿k 

kareler tahmin edicileri BLUE ºzelliklerini korumayē s¿rd¿r¿rler. ¥yle ise neden ­oklu doĵrusallēk 

ºnem kazanēyor. Aslēnda ­oklu doĵrusallēk hi­bir regresyon varsayēmēnē ­iĵnemez. Sapmasēz, tutarlē 

tahminler bulunur, bunlarēn standart hatalarē da doĵru hesaplanēr. ¢oklu doĵrusallēĵēn tek etkisi k¿­¿k 

standart sapmalē katsayē tahminleri bulmayē zorlaĸtērmasēdēr. Gºzlem sayēsē tahmin edilecek katsayē 

sayēsēnēn ¿st¿ndeyse ­oklu doĵrusallēk ortaya ­ēkar.  

¢oklu doĵrusallēĵē d¿zeltici ºnlemler ise; 

Å ¥nsel bilgi, 
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Å  Kesit verileriyle zaman serisi verilerini bir araya toplama;  

Dēĸsal ya da ºnsel bilgi tekniĵinin bir bi­imi de karma veri oluĸturmak diye bilinen, kesit verileri ile 

zaman serisi verilerini bir araya toplamaktēr.  

Å  Deĵiĸken(ler)i atmak ve model kurma sapmasē;  

¢oklu doĵrusallēk sorununda en basit yol ortak doĵrusal deĵiĸkenlerden birini modelden ­ēkarmaktēr. 

Bir deĵiĸkeni modelden ­ēkarmakla model kurma hatasē (sapmasē) nēn b¿y¿mesine yol a­ar.  

Å  Deĵiĸkenlerin dºn¿ĸt¿r¿lmesi, 

Å  Ek ya da yeni veri;  

Å  ¢oklu regresyonlarda ortak doĵrusallēĵē azaltmak;  

Å  ¢oklu doĵrusallēĵē d¿zeltmek i­in baĸka ºnlemler;  

    Faktºr analizi (etmen ­ºz¿mlemesi)  

    Temel bileĸenler (principal components)  

    Ridge (sērt) regresyonu  

  Dik olmayan verilere en k¿­¿k kareler yºntemi uygulandēĵēnda regresyon katsayēlarēnēn ­ok zayēf 

kestirimleri elde edilir.En k¿­¿k kareler yºnteminde sorun,  ‍ónēn   ‍   yansēz bir kestirici olma 

zorunluĵudur.Gauss-Markov ºzelliĵi en k¿­¿k kareler kestiricisinin yansēz doĵrusal kestiriciler 

sēnēfēndaki en k¿­¿k varyansa sahip olduĵundan emin olmamēzē saĵlamaktadēr ancak bu varyansēn 

k¿­¿k olacaĵēnē garantisi yoktur. Sorunu hafifletmenin yolu ,   ‍ ó nēn kestiricisinin yansēz olmasē 

zorunluluĵundan vazge­mektedir. Regresyon katsayēlarēnēn yanlē kestiricilerini elde etmek i­in farklē 

iĸlemler geliĸtirilmiĸtir.Bunlardan birisi ridge regresyondur.Ķlk olarak Hoerl ve Kennard tarafēndan 

ºnerilmiĸtir.  

                                                                                              (2.1)   

  2.1'de ridge regresyon kestiricisi gºsterilmektedir.1.4'te EKK tahmine edicisine gºz ºn¿nde 

bulundurulduĵunda yanlē olmasēna karĸēn varyansē k¿­¿ltt¿ĵ¿nden dolayē tercih edilen bir yºntem olan 

ridge regresyon yºnteminin baĸlēca kullanēm ama­larē ĸunlardēr: 

Å ¢oklu regresyon modelinde baĵēmsēz deĵiĸkenler birbirleriyle baĵēntēlē olduklarēnda, en k¿­¿k 
kareler  kestiricisinden daha k¿­¿k varyanslē  kestiricilerinin elde edilmesinde, 

Å G¿­l¿ ­oklu doĵrusal baĵēntē etkisiyle regresyon katsayēlarēnda oluĸan kararsēzlēklarēn grafik 

¿zerinde gºsterilmesinde, 

Å Modeldeki gereksiz deĵiĸkenlerin ­ēkarēlmasēnda kullanēlmaktadēr. 

Å Ridge regresyon yºnteminin en k¿­¿k karelerden farklēlēĵē, k Ridge parametresinin varlēĵēdēr. 
0 ile 1 arasēnda deĵer alan her k i­in hesaplanan parametre kestirimleri arasēndan, aranan kritere 

sahip olanlar belirlenir.                    

                 (2.2) 

  2.2'de gºr¿leceĵi gibi Liu tahmincisi gºsterilmektedir.  ‍d ile gºsterilmiĸtir. d, yanlēlēk parametresi 0  

ve 1 arasēnda bir sabittir. Liu tahmincisi d parametresinin doĵrusal bir fonksiyonu olduĵundan, dônin 

se­imi ridge tahmincisinde kônēn se­imine oranla olduk­a basittir. Bu da liu tahmincisini ¿st¿n kēlan en 

ºnemli ºzelliktir.  

  Liu tahmincisinde de ama­ diĵer yanlē tahmincilerde olduĵu gibi k¿­¿k bir yanlēlēk karĸēlēĵēnda 

parametre tahmincilerinin varyanslarēnē d¿ĸ¿rmektir.  
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  Liu (1993), her zaman EKK tahmincisi daha k¿­¿k HKO saĵlayacak 0<d<1 arasēnda bir d sabiti 

bulunabileceĵini ispatlamēĸtēr.  

 

                                                  ķekil 2.1 Ortak k ve d  

  Optimal k deĵerinin sēfēra yakēn se­ilmesi ridge regresyon  literat¿r¿nde yaygēn olarak kabul 

gºrm¿ĸt¿r. Ancak bu grafikte ridge tahmincisi ile  liu tahmincisinin eĸitliĵini saĵlayacak ortak bir k ve 

d deĵeri elde edilebileceĵi  gºr¿lm¿ĸ olur.  

3. MODEL VE VERĶ SETĶ 

 Veriler TCMB sitesinden alēnmēĸtēr.2003-2020 yēllarēna ait ­eyreklik verileri kullanēlmēĸtēr. Modelde 

a­ēklanan deĵiĸken  ihracat, a­ēklayēcē t¿fe , pasif toplamē , birikimli yi-¿fe endeksi kullanēlmēĸtēr 

logihr: Logaritma ihracat 

yi¿fe=Yurti­i ¿retim endeksi 

t¿fe: T¿ketici fiyat endeksi 

pasif:TCMB pasif y¿k¿ml¿l¿kleri 

Standartlaĸtērēlarak elde edilen model: 

logihr= ♫0+ ♫1 t¿fe+ ♫2yi¿fe+ ♫3pasif  

4. AMPĶRĶK BULGULAR 

 

                                         Tablo 4.1 Normal daĵēlēma uyma 

Regresyon modeli Minitab 18 programēnda kurulmuĸtur. Residualsôlerin Anderson-Darling testine 

gºre normal daĵēlēmēna uyduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 
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                              Tablo 4.2 Model anlamlēlēĵē ve VIF 

SPSS 21 programēnēn ­ēktēsēnda modelin anlamlē olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r . Bazē katsayēlarēn anlamsēz 

olduĵu bazē katsayēlarēn anlamlē olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r . ¢oklu doĵrusal baĵlantē probleminden 

ĸ¿phelenmiĸtir. VĶF  bu sonucu doĵrular niteliktedir.    

  

 

 

                                                                                         (4.1) 

4.1ôdeki form¿l Lawless ve Wangôēn 1976ôda ºnerdiĵi bir form¿ld¿r.R 4.1.1 s¿r¿m¿nde tablo 4.3ôdeki 

deĵer hesaplanmēĸtēr. 

        

                                          Tablo 4.3 R Ridge k ­ēktēsē 

                                                                               (4.2) 

      4.2ôdeki form¿l Liu 1993ôde ºnerdiĵi bir form¿ld¿r.R 4.1.1 s¿r¿m¿nde tablo 4.4ôdeki deĵer 

hesaplanmēĸtēr.  

                                

                                          Tablo 4.4 R Liu  d ­ēktēsē 

 

                                          Tablo 4.4 R Ridge k deĵerlerine gºre ­ēktē 
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Ridge regresyon yanlēlēk parametresi k deĵerlerine gºre regresyon katsayēlarē R 4.1.1 s¿r¿m¿nde tablo 

4.4ôdeki deĵerler hesaplanmēĸtēr. Lawless ve Wangôēn 1976ôda ºnerdiĵi form¿le hesaplanan 

k=0.04420ôdir.Yaklaĸēk olarak k yanlēlēk parametresi 0.05 alēnmēĸtēr. 

 

                                          Tablo 4.5 R Liu d deĵerline gºre ­ēktē 

Liu regresyon yanlēlēk parametresi d deĵerlerine gºre regresyon katsayēlarē R 4.1.1 s¿r¿m¿nde tablo 

4.5ôdeki deĵerler hesaplanmēĸtēr. Liuônun 1993ôde ºnerdiĵi form¿le hesaplanan 

dopt=0.97582ôdir.Yaklaĸēk olarak d yanlēlēk parametresi 0.975 alēnmēĸtēr. Ancak bu tablolar 

incelendiĵinde ridge tahmincisi ile  liu tahmincisinin eĸitliĵini saĵlayacak ortak bir k ve d deĵeri elde 

edilebileceĵi  gºr¿lm¿ĸ olur. 

  

                                        Tablo 4.6 R Ridge k deĵerlerine gºre ­ēktē                           

Ridge regresyon yanlēlēk parametresi k deĵerlerine gºre d¿zeltilmiĸ R2 deĵerleri 4.1.1 s¿r¿m¿nde tablo 

4.6ôdaki deĵerler hesaplanmēĸtēr. Lawless ve Wangôēn 1976ôda ºnerdiĵi form¿le hesaplanan 

k=0.04420ôdir.Yaklaĸēk olarak k yanlēlēk parametresi 0.045 alēnmēĸtēr.Ridge regresyon  k=0.045 yanlēlēk 

parametresi i­in d¿zeltilmiĸ R2=0.9535 deĵeri bulunmuĸtur. 

  

 

                                        Tablo 4.7 R Liu d deĵerlerine gºre ­ēktē                     

Liu regresyon yanlēlēk parametresi d deĵerlerine gºre d¿zeltilmiĸ R2 deĵerleri 4.1.1 s¿r¿m¿nde tablo 

4.7ôdeki deĵerler hesaplanmēĸtēr. Liuônun 1993ôda ºnerdiĵi form¿le hesaplanan 

dopt=0.97582ôdir.Yaklaĸēk olarak d yanlēlēk parametresi 0.975 alēnmēĸtēr.Liu regresyon  d=0.975 

yanlēlēk parametresi i­in d¿zeltilmiĸ R2=0.9576 deĵeri bulunmuĸtur.Bu sonu­ itibariyle Liu tahmincisini 

¿st¿n kēlar.¢¿nk¿ Liu tahmincisinin d¿zeltilmiĸ R2 deĵeri Ridge tahmincisinin d¿zeltilmiĸ R2 

deĵerinden b¿y¿kt¿r. 

                     

                                           Tablo 4.8 R Ridge k deĵerlerine gºre ­ēktē                     

  Marquardt ve Snee (1975), yanlēlēk parametresinin kônēn belirlenmesi i­in VBF deĵerlerinin 

kullanēlmasēnē ºnermiĸlerdir. VBF deĵeri 1 ile 10 arasēna denk gelen k deĵerlerinin, optimal k deĵeri 

olarak se­ilebileceĵini belirtmiĸlerdir. Genel olarak, 4'¿n ¿zerindeki bir VBF ­oklu doĵrusallēĵēn var 

olabileceĵini ve daha fazla araĸtērmanēn gerekli olduĵunu gºsterir. Yukarēdaki k yanlēlēk parametresine 

gºre hesaplanmēĸ VBF deĵerleri gºz ºn¿nde bulunduĵunda buradan da elde edeceĵimiz sonu­ 

k=0.045 bulunur. 
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                                              Tablo 4.8  R  EKK AIC, BIC ­ēktē                 

Tablo 4.8ôdeki AIC  deĵeri  EKK yºntemine aittir. 

                          

                                              Tablo 4.9  R Ridge AIC, BIC ­ēktē                 

Tablo 4.9ôdaki AIC deĵeri Ridge regresyon yºntemine aittir. AIC deĵerinin k¿­¿k olmasē istenir. 

Yukarēdaki k yanlēlēk parametresine gºre hesaplanmēĸ AIC  deĵerleri gºz ºn¿nde bulunduĵunda 

buradan da elde edeceĵimiz sonu­ Ridge yºnteminden EKK  yºntemi daha iyi olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

                                

                                              Tablo 4.10  R Liu AIC, BIC ­ēktē                 

Tablo 4.10ôdaki AIC deĵeri Liu regresyon yºntemine aittir. AIC deĵerinin k¿­¿k olmasē istenir. 

Yukarēdaki d yanlēlēk parametresine gºre hesaplanmēĸ AIC  deĵerleri gºz ºn¿nde bulunduĵunda 

buradan da elde edeceĵimiz sonu­ Ridge yºnteminden Liu regresyon yºntemi daha iyi olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r.                                

5.SONU¢    

                                             

                                                  Tablo 5.1  R Liu  katsayē ­ēktē                 

Liu regresyon kestirimleri 5.1ôdeki gibidir.A­ēklanan deĵiĸken ihracattēr.T¿fe artarsa(i­ talep artmēĸ) 

ihracat azalacaĵē sonucuna varēlmēĸtēr. ¦fe artarsa(deval¿asyon etkisi,dēĸ talep artmēĸ) ihracat artacaĵē 

sonucuna varēlmēĸtēr. TCMB pasif y¿k¿ml¿l¿kleri azalērsa(dºviz y¿k¿ml¿l¿kleri) ihracat artacaĵē 

sonucuna varēlmēĸtēr. 
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¥zet 

 Burgers denklemi, gaz dinamiĵi, t¿rb¿lans ve ĸok dalgasē teorisi gibi bir­ok fiziksel olayēn 

matematiksel bir modeli olarak ortaya ­ēkar. T¿rb¿lansēn Burgers modeli ­ok ºnemli bir akēĸkan 

dinamiĵi modelidir ve bu modelin incelenmesi ve ĸok dalgalarē teorisi bir­ok yazar tarafēndan hem bir 

fiziksel akēĸ sēnēfēnēn kavramsal olarak anlaĸēlmasē hem de ­eĸitli n¿merik yºntemlerin test edilmesi i­in 

d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. Bu ­alēĸmada, iki boyutlu Burgers denkleminin n¿merik ­ºz¿mlerini elde etmek i­in 

Alternating Direction Implicit (ADI) yºntemi kullanēlmēĸtēr. Yºntemin etkinliĵini ve doĵruluĵunu 

gºstermek i­in bir model problem incelenmiĸtir. Sunulan yºntemle elde edilen n¿merik ­ºz¿mler tam 

­ºz¿mler ile karĸēlaĸtērēlmēĸ ve n¿merik ­ºz¿mlerin tam ­ºz¿mlere yakēnlēĵē L_2 ve L_(sonsuz) hata 

normlarē ile verilmiĸtir. Yºntemin ĸartsēz kararlē olduĵu von-Neumann (Fourier) kararlēlēk analizi 

yºntemi kullanēlarak gºsterilmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler:  Alternating Direction Implicit (ADI) Yºntemi, Ķki Boyutlu Burgers Denklemi, 

Von-Neumann Kararlēlēk Analizi 

 

1. GĶRĶķ 

( ){ }, : ,  D x y a x b c y d= ¢ ¢ ¢ ¢ bºlgesi ¿zerinde  

( ) ( )t x y xx yyu u u u u ue+ + = +                                                            (1) 

Denklemi ile verilen iki boyutlu Burgers denklemini 

( ) ( )( ), ,0 , ,  , ,u x y f x y x y D= Í                                                          (2) 

Baĸlangē­ ĸartē ve  

( ) ( ), , , , ,  , ,  0,u x y t g x y t x y D t= Íµ >                                                   (3) 

Sēnēr ĸartlarēyla gºz ºn¿ne alalēm. Burada  ve f g  bilinen fonksiyonlar ve Re Reynolds sayēsē olmak 

¿zere 
1

Re
e=  dir. 
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bir modeli olarak ortaya ­ēkar. T¿rb¿lansēn Burgers modeli ­ok ºnemli bir akēĸkan dinamiĵi modelidir 

ve bu modelin incelenmesi ve ĸok dalgalarē teorisi bir­ok yazar tarafēndan hem bir fiziksel akēĸ sēnēfēnēn 

kavramsal olarak anlaĸēlmasē hem de ­eĸitli n¿merik yºntemlerin test edilmesi i­in d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. 

Problemin n¿merik ­ºz¿mlerini elde etmek i­in Liao (Liao, 2010) denkleme Hopf-Cole dºn¿ĸ¿m¿n¿ 

uygulamēĸ, elde edilen iki boyutlu ēsē denklemini ­ºzmek i­in de dºrd¿nc¿ mertebeden sonlu fark 

yºntemini kullanmēĸtēr. Zhao vd. (Zhao vd., 2011) yine Hopf-Cole dºn¿ĸ¿m¿n¿ kullanarak denklemi 

iki boyutlu ēsē denklemine dºn¿ĸt¿rm¿ĸ ve daha sonra bu denklemi lokal s¿reksiz Galerkin sonlu eleman 

yºntemini kullanarak ­ºzm¿ĸlerdir. 

Bu ­alēĸmada ise iki boyutlu Burgers denkleminin n¿merik ­ºz¿mlerini elde etmek i­in Alternating 

Direction Implicit (ADI) yºntemi kullanēlmēĸtēr. Genel olarak ADI metodu bir baĸlangē­ sēnēr deĵer 

probleminin ­ºz¿m¿ne daha basit problemlerin bir dizisiyle yaklaĸan bir yºntemdir (Duffy, 2006). 

Yºntem Duffy (Duffy, 2006), Chung (Chung, 2002) ve Davis (Davis, 2001)ô in kitaplarēnda kapsamlē 

bir ĸekilde anlatēlmēĸtēr. ADI yºntemini kullanarak ­eĸitli y¿ksek boyutlu problemlerin n¿merik 

­ºz¿mlerinin elde edildiĵi geniĸ bir literat¿r vardēr. Witelski ve Bowen (Witelski ve Bowen, 2003) 

y¿ksek mertebeden nonlineer dif¿zyon denklemlerini ­ºzmek i­in ADI ĸemelarēnē kullanmēĸtēr. 

Sapagovas ve Stikoniene (Sapagovas ve Stikoniene, 2011) bir koordinat yºn¿nde integral sēnēr ĸartēyla 

verilen iki boyutlu nonlineer Poisson denklemini ­ºzmek i­in ADI yºntemini kullanmēĸlardēr. Yºntem 

Qin (Qin, 2009, 2010) tarafēndan dalga denklemlerini ve ¿­ boyutlu parabolik denklemleri ­ºzmek i­in 

kullanēlmēĸtēr.   Douglas ve Rachford (Douglas ve Rachford, 1955) iki ve ¿­ boyutlu ēsē iletim 

denklemlerini ­ºzmek i­in yine ADI Yºntemini kullanmēĸlardēr. 

2. ALTERNATING DIRECTION IMPLICIT (ADI) Y¥NTEMĶ 

Alternating Direction Implicit (ADI) yºnteminde klasik sonlu fark yºntemlerinden farklē olarak zaman 

adēmēnēn uzunluĵu yarēya indirilip ilk yarēsēnda x  doĵrultusunda kapalē ve y  doĵrultusunda a­ēk, ikinci 

yarēsēnda ise x  doĵrultusunda a­ēk ve y  doĵrultusunda kapalē olacak ĸekilde bir yaklaĸēm gºz ºn¿ne 

alēnēr. Bu yaklaĸēmda n  zaman adēmēndan 
1

2
n+  hayali zaman adēmēna ve 

1

2
n+  hayali zaman 

adēmēndan 1n+  zaman adēmēna ilerlenir.  

( ){ }, : ,  D x y a x b c y d= ¢ ¢ ¢ ¢ bºlgesi ¿zerinde  (1) denklemi ile verilen iki boyutlu Burgers 

denklemini (2) baĸlangē­ ĸartē ve (3) sēnēr ĸartlarēyla gºz ºn¿ne alalēm.( ), ,x yih jh nk  d¿ĵ¿m noktasēnda 

( ), ,u x y t nin yaklaĸēmē ,

n

i ju  ile gºsterilsin. Burada , x yN N  ve n  sērasēyla ,  x y  konumlarēna ve t  

zamanēna gºre bºl¿nt¿ sayēsē olup 0,1,2, , ;  0,1,2, , ;  0,1,2,x yi N j N n= = =  dēr.  Ayrēca 

 ve x yh h  sērasēyla  ve x y  doĵrultularēndaki bºl¿nt¿ uzunluĵu ve k  zaman adēmēdēr. 

Bu denklem i­in Alternating Direction Implicit (ADI) yaklaĸēmē 

1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2
, , 1, 1, , 1 , 1 1, , 1, , 1 , , 1

, 2 2

2 21

/ 2 2 Re2

n n n n n n
n n n n n n

i j i j i j i j i j i j i j i j i j i j i j i jn

i j

x y x y

u u u u u u u u u u u u
u

k h h h h

+ + + + + +

+ - + - + - + -

å õ å õ
- - - - + - +æ ö æ ö

+ + = +æ ö æ ö
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

      (4) 

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 112 2 2 2 2 2
, , 1, 1, , 1 , 1 1, , 1, , 1 , , 12

, 2 2

2 21

/ 2 2 Re2

n n n n n n
n n n n n n

ni j i j i j i j i j i j i j i j i j i j i j i j

i j

x y x y

u u u u u u u u u u u u
u

k h h h h

+ + + + + +
+ + + + + +

+ + - + - + - + -

å õ å õ
- - - - + - +æ ö æ ö

+ + = +æ ö æ ö
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

      (5) 
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( )( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )
1 1 1

2 2 2
1 , 2 1, 2 , 1 , 2 1, 1 , 2 , 1 2 , 1 , 2 , 11 2 1 2

n n n
n n n n n n n

i j i j i j i j i j i j i j i j i j i jr u r u r u r u r u r u r u r u r u r u
+ + +

- + - +- - + + + - = + + - + - +(6) 

( ) ( )
1 1 1 1 1 1 1

1 1 12 2 2 2 2 2 2
1 , 2 , 1 2 , 1 , 2 , 1 1 , 2 1, 2 , 1 , 2 1,1 2 1 2

n n n n n n n
n n n

i j i j i j i j i j i j i j i j i j i jr u r u r u r u r u r u r u r u r u r u
+ + + + + + +

+ + +

- + - +

å õ å õ å õ å õå õ å õ å õ å õ
- - + + + - = + + - + - +æ ö æ ö æ ö æ öæ ö æ ö æ ö æ öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

(7) 

 

ķeklinde elde edilir. Burada  
1 2 2

 ve 
4 2

k k
r r

h h

e
= =  dir. 

3. KARARLILIK ANALĶZĶ 

 

Von Neumann kararlēlēk analizi yºntemi kullanēlarak (6)-(7) yaklaĸēmlarēnēn kararlēlēĵē incelenecektir. 

Von Neumann kararlēlēk analizi yºntemi sadece lineer fark denklemlerine uygulandēĵēndan (6)-(7) 

yaklaĸēmlarēnēn kararlēlēĵēnē incelemek i­in (1) ile verilen iki boyutlu Burgers denkleminde u  deĵiĸkeni 

sabitmiĸ gibi kabul edilerek xuu  ve yuu  nonlineer terimleri linerleĸtirilir. Bºylece (1) denklemindeki 

xuu  ve yuu  nonlineer terimlerini xUu  ve yUu  ĸeklinde gºsterirsek (1) denklemi  

 

( ) ( )t x y xx yyu U u u u ue+ + = +  

denklemine dºn¿ĸ¿r. Bu lineerleĸtirilmiĸ denkleme ADI uygulanērsa yeni sonlu fark yaklaĸēmlarē  

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 1 1

2 2 2
1 2 1, 2 , 1 2 1, 1 2 , 1 2 , 1 2 , 11 2 1 2

n n n
n n n

i j i j i j i j i j i jrU r u r u rU r u rU r u r u rU r u
+ + +

- + - +- - + + + - = + + - + - +    (8) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 1 1

1 1 1 2 2 2
1 2 , 1 2 , 1 2 , 1 1 2 1, 2 , 1 2 1,1 2 1 2

n n n
n n n

i j i j i j i j i j i jrU r u r u rU r u rU r u r u rU r u
+ + +

+ + +

- + - +- - + + + - = + + - + - +       (9) 

ĸeklinde elde edilir. Bu yaklaĸēmlara von Neumann kararlēlēk analizi yºntemini uygulayalēm. Kolaylēk 

olmasē i­in  x yh h h= = olarak alalēm. Yeni (8)-(9) yaklaĸēmlarēnda ,

n

i ju  yerine  

                                    , , ,   1n n n i ph i qh

i j p qu u e e ia bg= = = -                                                   (10) 

Yazēlēr ve gerekli d¿zenlemeler yapēlērsa g¿­lendirme faktºrleri 

                                                            

1

2
1

2

1

2

1

12

1

1

1

1

n

n

n

n

ag

ag

ag

a
g

+

+

+

-
=
+

-
=
+

                                                             (11) 

Olarak elde edilir, burada  

                                                           

( )

( )

2

1 2 1

2

2 2 1

Ĕ4 sin 2 sin
2

Ĕ4 sin 2 sin
2

h
r i rU h

h
r i rV h

a
a a

b
a b

= +

= +

                                        (12) 

dir. Bºylece  
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Olarak bulunur. Yaklaĸēmēn kararlē olmasē i­in gerek ve yeter ĸart 1g¢  olmasēdēr. 2

1 24 sin
2

h
a r

a
= , 

1 1
Ĕ2 sinb rU ha= , 2

2 24 sin
2

h
a r

b
=  ve 2 12 sinb rU hb=  bi­iminde gºsterilirse 

                              

2 2 2 21

1 1 1 2 2 2

2 2 2 2

1 1 1 2 2 2

1 2 1 2

1 2 1 2

n

n

a a b a a b

a a b a a b

g
g

g

+ + - + + - +
= =

+ + + + - +
                         (14) 

 

Olarak elde edilir. Burada  1 2, 0a a ²  olduĵundan  1g¢  olduĵu a­ēktēr. Sonu­ olarak (6)-(7) 

yaklaĸēmlarē ĸartsēz kararlēdēr. 

 

4. MODEL PROBLEM VE N¦MERĶK SONU¢LAR 

4.1. Model Problem 

( ){ }, : 0 2,  0 2D x y x y= ¢ ¢ ¢ ¢ bºlgesi ¿zerinde  (1) denklemi ile verilen iki boyutlu Burgers 

denklemi 

( )
( )

( )
/2

1
, ,0 ,    , ,

1
x y

u x y x y D
e

e+
= Í
+

 

Baĸlangē­ ĸartē ve  

( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )
( )

/2

2 /2

/2

2 /2

1
0, , ,

1

1
       2, , ,

1
,     0.   

1
  ,0, ,

1

1
,2, ,

1

y t

y t

x t

x t

u y t
e

u y t
e

t

u x t
e

u x t
e

e

e

e

e

-

+ -

-

+ -

û
= î
+

î
î

=
îî+

>ü
î=
î+
î
î=
î+ ý

 

Sēnēr ĸartlarē ile birlikte gºz ºn¿ne alēndē. Problemin tam ­ºz¿m¿ 

( )
( )/2

1
, , ,    

1
x y t

u x y t
e

e+ -
=
+

 

ķeklindedir. 

4.2. N¿merik Sonu­lar 

Model problemin Alternating Direction Implicit (ADI) yºntemi kullanēlarak elde edilen n¿merik 

­ºz¿mlerinin tam ­ºz¿mler ile uyumu tablolar ve grafiklerle sunulmuĸtur. Elde edilen n¿merik 

­ºz¿mlerin tam ­ºz¿mlere ne kadar yakēn olduĵunu gºstermek i­in  

2

2 , ,2
0 0

yx
NN

i j i j

i j

L U u U u
= =

= - = -ää  

1

2 1

1 2

1 1

1 1

n

n

a ag

a ag

+ - -
=
+ +
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,

max i j i j
i j

L U u U u¤ ¤
= - = - 

hata normlarē kullanēldē. 

 

Tablo 1 de 0.05,  0.1,  1e= , 0.0001k=  ve  =0.025x yh h h= =  deĵerleri i­in 2t =  zamanēnda 

elde edilen n¿merik ­ºz¿mlerle tam ­ºz¿mler karĸēlaĸtērēldē ve n¿merik ­ºz¿mlerin tam ­ºz¿mlere 

yakēnlēĵē 2L  ve L¤ hata normlarēyla verildi. eô un k¿­¿lmesiyle 2L  ve L¤ hatalarēnēn b¿y¿mesi 

tablodan a­ēk­a gºr¿lmektedir. 

 

Tablo 1. 0.0001k = ,  =0.025h h hx y= = , 2t =  ve farklē e deĵerleri i­in n¿merik ­ºz¿mlerin tam 

­ºz¿mlerle karĸēlaĸtērēlmasē 

( ),x y  1e=  0.1e=  0.05e=  

ADI  Tam 

¢ºz¿m 

ADI  Tam 

¢ºz¿m 

ADI  Tam 

¢ºz¿m 

(0.5,0.5) 0.62247 0.62246 0.99336 0.99331 0.99996 0.99995 

(0.5,1.0) 0.56219 0.56218 0.92434 0.9241 0.99363 0.99331 

(0.5,1.5) 0.50001 0.50000 0.49957 0.50000 0.9751 0.50000 

(1.0,0.5) 0.56219 0.56218 0.92434 0.92414 0.99363 0.99331 

(1.0,1.0) 0.50001 0.50000 0.49948 0.50000 0.49733 0.50000 

(1.0,1.5) 0.43784 0.43782 0.07578 0.07586 0.00671 0.00669 

(1.5,0.5) 0.50001 0.50000 0.49957 0.50000 0.49751 0.50000 

(1.5,1.0) 0.43784 0.43782 0.07578 0.07586 0.00671 0.00669 

(1.5,1.5) 0.37755 0.37754 0.00671 0.00669 0.00005 0.00005 

3

2 10L ³  
0.94716130 14.96482000 62.42341000 

310L¤³  
0.01249367 0.57325500 2.93705300 

 

 

Tablo 2 de 0.1e= , 0.0001k=  ve  farklē  x yh h h= =  deĵerleri i­in 0.1t =  zamanēnda elde edilen 

n¿merik ­ºz¿mlerle tam ­ºz¿mler karĸēlaĸtērēldē ve n¿merik ­ºz¿mlerin tam ­ºz¿mlere yakēnlēĵē 2L  ve 

L¤ hata normlarēyla verildi. hô un k¿­¿lmesiyle 2L  ve L¤ hatalarēnēn k¿­¿lmesi tablodan a­ēk­a 

gºr¿lmektedir. 

 

  



13. UBAK, 11 / 12 Mart 2022, Online, Ankara  

| 87 Tablo 2. 0.0001k = , 0.1e= , 0.1t =  ve farklē h  deĵerleri i­in n¿merik ­ºz¿mlerin tam ­ºz¿mlerle 

karĸēlaĸtērēlmasē 

( ),x y   =0.2h   =0.1h   =0.05h  Tam ¢ºz¿m 

(0.4,0.4) 0.0299999 0.0294987 0.0293697 0.0293122 

(0.4,1.0) 0.0015624 0.0015171 0.0015057 0.0015012 

(0.4,1.6) 0.0000780 0.0000757 0.0000751 0.0000748 

(1.0,0.4) 0.0015624 0.0015171 0.0015057 0.0015012 

(1.0,1.0) 0.0000782 0.0000757 0.0000751 0.0000748 

(1.0,1.6) 0.0000039 0.0000038 0.0000037 0.0000037 

(1.6,0.4) 0.0000780 0.0000757 0.0000751 0.0000748 

(1.6,1.0) 0.0000039 0.0000038 0.0000037 0.0000037 

(1.6,1.6) 0.0000002 0.0000002 0.0000002 0.0000002 

3

2 10L ³  
1.87548600 1.50642400 0.86313060  

310L¤³  
0.88288070 0.71203980 0.12499280  

 

ķekil 1 ve ķekil 2 ile 0.05e= , 0.0001k=  ve  =0.1x yh h h= =  i­in sērasēyla 0.01t =  ve 2t =  

zamanlarēnda problemin n¿merik ­ºz¿mleri ile tam ­ºz¿mlerinin grafikleri verildi. Grafikler ayērt 

edilemeyecek kadar benzer olup n¿merik ­ºz¿mlerle tam ­ºz¿mlerin uyumu grafiklerden a­ēk­a 

gºr¿lmektedir. 

 

ķekil 1. Model problemin 0.05e= , 0.0001k =  ve  =0.1h h hx y= =  deĵerleri i­in 0.01t =  zamanēnda 

n¿merik ­ºz¿m¿ ve tam ­ºz¿m¿. 
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ķekil 2. Model problemin 0.05e= , 0.0001k =  ve  =0.1h h hx y= =  deĵerleri i­in 2t =  zamanēnda 

n¿merik ­ºz¿m¿ ve tam ­ºz¿m¿. 

 

ķekil 3 ve ķekil 4 ile 0.01e= , 0.0001k=  ve  =0.1x yh h h= =  i­in sērasēyla 0.01t =  ve 2t =  

zamanlarēnda problemin n¿merik ­ºz¿mleri ile tam ­ºz¿mlerinin grafikleri verildi. 0.01t =  

zamanēnda grafikler ayērt edilemeyecek kadar benzer iken 2t =  zamanēnda n¿merik ­ºz¿mlerin 

grafiĵinde bozulmalar olduĵu gºr¿lmektedir. 

 

ķekil 3. Model problemin 0.01e= , 0.0001k =  ve  =0.1h h hx y= =  deĵerleri i­in 0.01t =  zamanēnda 

n¿merik ­ºz¿m¿ ve tam ­ºz¿m¿. 
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n¿merik ­ºz¿m¿ ve tam ­ºz¿m¿. 

 

5. SONU¢ VE TARTIķMA 

Bu ­alēĸmada, iki boyutlu Burgers denkleminin n¿merik ­ºz¿mlerini elde etmek i­in Alternating 

Direction Implicit (ADI) yºntemi kullanēlmēĸtēr. Yºntemin etkinliĵini ve doĵruluĵunu gºstermek i­in 

bir model problem incelenmiĸtir. Sunulan yºntemle elde edilen n¿merik ­ºz¿mler tam ­ºz¿mler ile 

karĸēlaĸtērēlmēĸ ve n¿merik ­ºz¿mlerin tam ­ºz¿mlere yakēnlēĵē 2L  ve L¤ hata normlarē ile verilmiĸtir. 

Elde edilen n¿merik ­ºz¿mlerinin tam ­ºz¿mler ile uyumu tablolar ve grafiklerle sunulmuĸtur. 

Yºntemin ĸartsēz kararlē olduĵu von-Neumann (Fourier) kararlēlēk analizi yºntemi kullanēlarak 

gºsterilmiĸtir. Elde edilen sonu­lar Alternating Direction Implicit (ADI) yºnteminin iki boyutlu Burgers 

denklemi gibi iki boyutlu nonlineer denklemleri ­ºzmek i­in baĸarēlē bir yºntem olduĵunu 

gºstermektedir. 
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¥zet 

 Koruyucu tekstiller kiĸinin zararlē maddelere, kºt¿ ­evre koĸullarēna maruz kalma riskini ºnlemek ve 

bu riskten korunmasēnē saĵlamak ve/veya bu riski azaltmak i­in kullanēlan teknik tekstil ¿r¿nleridir. Bu 

giysiler, ­eĸitli risk ortamlarēnda ­alēĸan itfaiyeciler, g¿venlik personeli, otomobil yarēĸ­ēlarē, tēbbi 

personel, aĵēr sanayi iĸ­ileri gibi kiĸilerin dēĸ etkilerden korunmasē amacē ile ¿retilir. Bu yapēlarēn 

ºzellikleri kullanēldēklarē end¿strinin ihtiya­ ve beklentilerine gºre deĵiĸmektedir. Koruyucu tekstiller, 

insan v¿cudunu ­evresel tehlikelerden korumak i­in palto, pantolon, yelek, kask, maske, ºnl¿k, eldiven, 

­orap, ayakkabē, v¿cut zērhē ¿r¿nleri gibi geliĸmiĸ koruyucu giysiler olarak yaygēn ĸekilde 

kullanēlmaktadēr. Burada sēklēkla giysinin ¿retildiĵi lifler ve taĸēdēĵē ºzellikler ¿zerine 

odaklanēlmaktadēr fakat koruyucu giysinin kalitesi ve performansēndan sºz edilirken birleĸtirme 

yºnteminin ºnemi gºz ardē edilmemelidir. Birleĸtirme yºntemi doĵru se­ilmediĵi takdirde, giysinin 

b¿t¿nl¿ĵ¿ bozulmakta ve performansē olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle, giysinin kullanēm alanēna 

ve ºzelliklerine gºre doĵru birleĸtirme yºnteminin se­ilmesi son derece ºnemlidir. ¢alēĸma kapsamēnda 

koruyucu giysilerin birleĸtirilmesinde kullanēlan birleĸtirme yºntemleri detaylē olarak incelenecek olup, 

farklē koruyucu giysilerde kullanēlan birleĸtirme yºntemleri ve tercih edilme nedenleri ele alēnacaktēr. 

Anahtar Kelimeler:  Koruyucu Giysi, Birleĸtirme Yºntemi, Dikiĸ, Yapēĸtērma. 

 

The Assembling Techniques Used in Protective Garments 

 

 

Abstract 

Protective textiles are technical textile products designed to avoid, protect against, and/or reduce the 

risk of exposure to harmful substances and poor environmental conditions. These garments are 

manufactured with the aim of protecting people such as firefighters, security personnel, drivers, medical 

personnel, and heavy industry workers who work in various risk environments from external agents. 

The properties of these structures vary according to the needs and expectations of the industry in which 

they are used. Protective textiles are widely used as advanced protective clothing such as coats, pants, 

vests, helmets, masks, aprons, gloves, socks, shoes, and protective vests to protect the human body from 

environmental hazards. The focus here is often on the fibers from which the garment is made and the 

properties it possesses, but the importance of the joining method should not be overlooked when it comes 

to the quality and performance of protective clothing. If the joining method is not chosen correctly, the 
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integrity of the garment will deteriorate and its performance will be compromised. For this reason, it is 

extremely important to choose the right joining method depending on the application and characteristics 

of the garment. In this study, the joining methods used in the joining of protective clothing are examined 

in detail. It also examines which joining methods are used in different end uses and the reasons for their 

preference. 

Keywords: Protective Garment, Assembling Technique, Seam, Bonding. 

 

1. GĶRĶķ 

Giyim; ºrt¿nmek, v¿cudu dēĸ etkilerden korumak, kiĸiye g¿zel bir gºr¿n¿m vermek amacē ile 

mevsime, yaĸa ve modaya gºre deĵiĸiklik gºsteren eĸyalardēr. Giysi ise giyimi oluĸturan par­alarēn her 

biridir (Bahadēr ¦nal, 2010). Giysiler, birden fazla par­anēn birleĸtirilmesiyle oluĸmaktadēr. Uygun 

birleĸtirme yºnteminin se­imi, giysinin performansēnē etkilemektedir. Birleĸtirme yºntemleri ile kumaĸ-

kumaĸ birleĸtirilebileceĵi gibi kumaĸ-aksesuar da birleĸtirmek m¿mk¿nd¿r (Jana, 2011).  

Konfeksiyon sektºr¿ ¿lkemizde katma deĵer yaratan ve b¿y¿k ºneme sahip sektºrlerden biridir. 

Bu sektºr kadēn, erkek, ­ocuk i­ ve dēĸ giyimde, ev tekstilinde ve teknik tekstiller alanēnda faaliyet 

gºstermektedir. Bu alanlarda farklē yºntemlerle ¿retilen deĵiĸik kumaĸ y¿zeylerinin nihai ¿r¿n haline 

dºn¿ĸt¿r¿lmesinde ­eĸitli birleĸtirme yºntemleri kullanēlmaktadēr. Sēk­a kullanēlan konvansiyonel dikiĸ 

yºntemlerinin yanē sēra alternatif birleĸtirme yºntemlerine de ihtiya­ duyulmaktadēr (ķevkan Macit ve 

Tiber, 2018). 

Tekstil ve hazēr giyim sektºr¿nde kullanēlan birleĸtirme yºntemlerini dºrt baĸlēk altēnda 

incelemek m¿mk¿nd¿r. Bu yºntemler i­erisinde en bilinen ve en yaygēn kullanēlanē dikiĸ ipliĵi 

kullanēlarak dikiĸ ile birleĸtirme yºntemidir.  

 

2. BĶRLEķTĶRME Y¥NTEMLERĶ 

2.1. Konvansiyonel Dikiĸ Yºntemiyle Birleĸtirme (Conventional Sewing) 

Ķnsanlar, dikiĸ dikmeye 20.000 yēl ºnce son buzul ­aĵēnda baĸlamēĸlardēr. Arkeologlar, bu zamana 

ait, deriler ve postlarē birleĸtirmede kullanēlmēĸ olan delikli kemik iĵneler bulmuĸlardēr. Bilinen ilk 

demir dikiĸ iĵneleri Almanya, Manchingôdeki Celtic Tepesi Kalesiônde bulunan M.¥. 3. y¿zyēla ait dikiĸ 

iĵneleridir. ¢inli arkeologlarēn a­ēklamasēna gºre, Han Hanedanlēĵēndan, bir memurun mezarēnda dikiĸ 

y¿ks¿ĵ¿yle birlikte bir dikiĸ seti bulunmuĸtur. Bu y¿ks¿k, ilkel iĵneleri hayvan derisi gibi dayanēklē 

malzemelerden ge­irmeye yarayan dikiĸ y¿ks¿klerinin en eski ºrneĵi olarak kabul edilmektedir 

(Bahadēr ¦nal, 2010). 

Giyim end¿strisinde ana ve yardēmcē malzemelerin dēĸēnda, kumaĸlardan sonra en ºnemli 

malzeme dikiĸ ipliĵidir. Dikiĸ ipliĵi tarihinin kumaĸ ve dokuma tarihi kadar eski oldu kabul 

edilmektedir. Tarihte dikiĸ ipliĵine Antik Mēsēr Uygarlēĵēndan bu yana rastlanmaktadēr. Anadoluôda da 

Hitit ve Hatti dºneminde dokuma ve bundan giysi ¿retmek i­in iplik kullanēldēĵē bilinmektedir. Ķpliĵin 

ser¿veninde en ºnemli aĸama Orta ¢aĵ ve Rºnesans Dºnemiôdir. Bu dºnemde iplik ¿retimi giderek 

makineleĸmiĸ ve bug¿nk¿ haline yakēn bir duruma gelmiĸtir. 1844 yēlēnda kimyacē John Mercerôin 

ger­ekleĸtirdiĵi merserizasyon iĸlemi son derece ºnemli bir aĸamadēr. Alman kimyacē Klatteônin 

1913ôte sentetik elyaftan ilik ¿retme patentini almasē, pamuk dēĸēndaki elyafēn da ¿retim aĸamasēna 

gelmesinde ­ok ºnemlidir (G¿rsoy, 2010). 

G¿n¿m¿zde, kumaĸlarēn birleĸtirilmesinde en sēk kullanēlan yºntem, ¿r¿n¿n son kullanēm alanēna 

baĵlē olarak se­ilen ve ­ok ­eĸitli tipleri bulunan dikiĸ yoluyla birleĸtirmedir (McLoughlin and Mitchell, 

2015).  

Dikiĸ, bir veya birden fazla iplik grubunun veya iplik halkasēnēn kumaĸ ¿zerinde, kumaĸ i­inde 

ya da kumaĸ altēnda kendisi veya diĵer ipliklerle yaptēĵē tek bir ¿niteden oluĸan, iplik, iĵne ve benzeri 
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yardēmcē ara­lar yardēmēyla yapēlan bir baĵlantē bi­imidir. Dikiĸ iĸlemi, birleĸtirme, tespit etme, s¿sleme 

veya dolgunlaĸtērma amacēyla yapēlmaktadēr (Kurumer, 2007). 

ISO 4915ôe dikiĸ oluĸumunda iplik kenetlenmesi ¿­ ĸekilde olabilmektedir (ķekil 1).  

¶ Intralooping: Bir ilmeĵin, aynē iplik tarafēndan oluĸturulmuĸ baĸka bir ilmeĵin i­erisinden 
ge­mesidir. 

¶ Interlooping: Bir ilmeĵin, farklē bir iplik tarafēndan oluĸturulmuĸ bir ilmeĵin i­erisinden 

ge­mesidir. 

¶ Interlacing: Bir ipliĵin, baĸka bir ipliĵin veya baĸka bir iplik ilmeĵinin ¿zerinden ya da 
etrafēndan ge­mesidir (McLoughlin and Mitchell, 2015; Colovic, 2015). 

 

ķekil 1. Dikiĸ Oluĸum ķekilleri ve Ķpliklerin Kenetlenme Bi­imleri (a) Intralooping, (b) Interlooping, 

(c) Interlacing (Colovic, 2015). 

 

Dikiĸ tipleri hakkēnda ulusal ve uluslararasē bir­ok standart (BS 3870, ASTM D6193, ISO 

4915:1991) mevcuttur. Bu standartlarda, dikiĸ tipleri altē sēnēf altēnda toplanmēĸ olup, 3 basamaklē 

sayēlar ĸeklinde ifade edilmektedir. Birinci basamak dikiĸin temel sēnēfēnē, ikinci ve ¿­¿nc¿ basamaklar 

ise alt sēnēflarē temsil etmektedir (Colovic, 2015).  

¶ Sēnēf 100 Tek Ķplik Zincir Dikiĸi: Bir veya daha fazla ipliĵin kumaĸēn veya 

materyalin bir y¿zeyinde ĸekil almasēyla oluĸur. Tek iplik zincir dikiĸler ge­ici dikiĸlerde 

(teyelleme) veya gizli dikiĸte kullanēlēr (Coats, 2004). 

¶ Sēnēf 200 El Dikiĸi: Tek ipliĵin, iĵne batēĸlarēyla materyalin bir y¿z¿nden diĵer 

y¿z¿ne ge­mesi ile bir form oluĸturulur. Bug¿n el dikiĸleri ºzel makinelerde de 

yapēlabilmektedir (Coats, 2004). 

¶ Sēnēf 300 Kilit Dikiĸ: Kilit dikiĸ, iĵne ipliĵi veya ipliklerinin kumaĸēn ¿st 

y¿z¿nden alt y¿z¿ne ge­ip, bu y¿zde mekik ipliĵiyle buluĸarak aldēĵē formdur. En basit tipi 

Tip 301ôdir. Ķplik gerginlikleri dengeli ayarlandēĵēnda iki y¿zeyde de aynē gºr¿nen bir dikiĸ 

oluĸur. Saĵlam ve aĸēnma direnci y¿ksek bir dikiĸ tipidir. Dezavantajē, sēk mekik deĵiĸtirme 

gerektirmesidir (Coats, 2004). 

¶ Sēnēf 400 ¢ok Ķplik Zincir Dikiĸ: Bu dikiĸin sēnēf 100 dikiĸ tipinden farkē, 

l¿per ipliĵi veya alt iplik olarak adlandērēlan bir ipliĵin olmasēdēr. ¦st iplik dikiĸin dengesini 

saĵlamaktadēr. Alt iplik bobinden geldiĵi i­in uzun s¿re kesilmeden dikiĸ olanaĵē saĵlar. Bu 

dikiĸ tipinin dezavantajē ise dikiĸin hacimli bir yapēya sahip olmasēdēr (Coats, 2004). 

¶ Sēnēf 500 Overlok Dikiĸi: Bu dikiĸ bir veya daha fazla iĵneyle ve/veya l¿per 

ipliĵinin en az bir iplikle kumaĸ kenarēnda birleĸmesi ile oluĸur. Bu dikiĸ t¿r¿ genellikle, bir 

veya birka­ kat kumaĸēn kenarlarēndan kesilip dikiĸle kaplanarak g¿zel bir ĸekilde 

gºr¿nmesini saĵlar. ¥zellikle ºrme kumaĸlarda, uygun iplik kullanēldēĵēnda iyi bir uzama ve 

kenar kaplama ºzelliĵi gºsterir (Coats, 2004). 

¶ Sēnēf 600 Fletlok Dikiĸi: Bu dikiĸ tipi genellikle dºrt iĵne ipliĵi ile 

uygulanmaktadēr ve genellikle bir l¿per ipliĵi ile bir veya iki kaplama ipliĵi mevcuttur. 

Kaplama ipliĵi ¿st y¿zeyde yer alēr. Ķĵne iplikleri tarafēndan tutulur ve l¿per iplikleri t¿m iĵne 
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iplikleri ile kumaĸēn altēnda ilmek oluĸturur. T¿m bu dikiĸler, y¿ksek elastikiyete sahip 

dikimlerde, iki par­ayē birleĸtirmek i­in kullanēlēr (Coats, 2004). 

Konvansiyonel dikiĸ yºntemin kullanēmē esnasēnda dikiĸ iĵnelerinin kumaĸa batēĸē ile kumaĸta 

oluĸan iĵne delikleri bazen estetik a­ēdan bazen ise kumaĸēn fonksiyonel ºzelliĵi bakēmēndan 

istenmemektedir (Meĸeg¿l, 2020). ¥rneĵin ¿retilen giysinin su ge­irmez ºzellik taĸēmasē istenilen 

durumlarda iĵne nedeniyle oluĸan delikler su sēzdērabilmekte ve performans kaybēna neden 

olabilmektedir. Bu sorunu ºnlemek i­in ¿retimi ger­ekleĸtirilen kumaĸēn uygulama alanēna gºre farklē 

birleĸtirme teknikleri kullanēlmalēdēr. 

2.2. Su Ge­irmez Bant ile Kapama (Seam Sealing) 

Aktif spor giysileri, askeri giysiler, kimyasallara karĸē koruyucu giysiler, itfaiyeci giysileri gibi 

koruyucu giysilerin son kullanēm alanlarēna baĵlē olarak bir­ok farklē ºzelliĵi bir arada gºstermesi 

beklenmektedir. Bu giysilerin bir­oĵunun gºstermesi gereken ortak ºzelliklerden biri su ge­irmezlik 

ºzelliĵidir. Bu sayede koruyucu giysiler; yaĵmur, basēn­lē su, kan, sēvē kimyasallar gibi tehdit 

unsurlarēna karĸē bir bariyer oluĸturmaktadēr (Kara ve Yeĸilpēnar, 2014). 

Nefes alabilen su ge­irmez kumaĸlar, su buharēnē ge­irirken, suyun ge­iĸine engel olmaktadēr. Bu 

kumaĸlar genellikle spor giyim, ayakkabē ve diĵer dēĸ mekan ekipmanlarēnda kullanēlēr. Bu tarz 

giysilerin ¿retimi sērasēnda genellikle konvansiyonel dikiĸ ile birleĸtirme yºntemi kullanēlmakta olup, 

kumaĸēn dikiĸ yerlerinde iĵne delikleri nedeniyle su sēzdērmasē gibi problemlerle karĸēlaĸēlabilmektedir. 

Bu durum, su ge­irmez kumaĸlarēn fonksiyonel ºzelliklerinde b¿y¿k bir sorun teĸkil etmektedir. Bu 

nedenle, bu tip giysilerde konvansiyonel dikiĸ uygulamasēnēn yanē sēra dikiĸ hattēnēn su ge­irmez bant 

ile kapatēlmasē gerekmektedir (Jeong and An, 2004).  

Sēzdērmaz bandēn bir y¿z¿nde termoplastik yapēĸkan kaplama bulunmaktadēr. Uygun sēcaklēk ve 

basēn­ altēnda bant, dikiĸ hattē ¿zerine uygulanēr. Ardēndan ger­ekleĸtirilen soĵutma iĸlemi sērasēnda, 

bant ile dikiĸ arasēnda r¿zgar veya suyun i­eri girmesini ºnleyen ve bºylece birleĸen yapēlarē su ge­irmez 

hale getiren g¿­l¿ bir baĵ oluĸmaktadēr (Jana, 2011). 

Kullanēlan bant, birleĸtirilecek giysinin kullanēm alanēna gºre dokuma veya dokusuz y¿zey 

olabilmektedir. Bunun yanē sēra bantlar, tek katlē, iki katlē veya ¿­ katlē olabilmektedir. Bantlar, kau­uk 

veya akrilik esaslē, solvent bazlē, ēsēyla aktifleĸtirilmiĸ veya alev geciktirici olan basēnca duyarlē 

yapēĸtērēcēlarla yapēĸtērēlēr. Genellikle PVC ve PU yaĵmurluklarda tek katlē bant; yangēnla m¿cadele, 

kimyasal koruma, askeri ve tēbbi giysilerde ise ¿­ katlē bant kullanēlmaktadēr (Jana, 2011). 

Bu birleĸtirme yºntemi genellikle dēĸ mekan malzemeleri (kayak, y¿r¿y¿ĸ, tērmanma, denizcilik 

ve olta takēmē), spor kēyafetleri, dalgē­ kēyafetleri, askeri te­hizat ve tehlikeli madde kēyafetlerinde 

kullanēlmaktadēr (Jana, 2011). 

Su ge­irmez bantla birleĸtirilen giysiler, konforsuzluk hissi yaratabilmektedir. Ayrēca yapēĸtērēlan 

sēzdērmazlēk bantlarē, kumaĸēn dºk¿ml¿l¿k ve eĵilme direncini de olumsuz yºnde etkileyebilmektedir 

(Meĸeg¿l ve Karabay, 2020). ¦retilen giysinin kullanēm alanēna gºre bu dezavantajlarēn da gºz ºn¿nde 

bulundurulmasē gerekmektedir.  

ķekil 2. Su Ge­irmez Bant ile Kapama (https://techtextil.messefrankfurt.com) 

 

 

https://techtextil.messefrankfurt.com/frankfurt/en/exhibitor-search.detail.html/loxy-as/mf_bata_0064441777.html
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2.3. Kaynak Yºntemi ile Birleĸtirme (Welding) 

Hazēr giyim ¿retiminde giysi par­alarēnēn ipliksiz olarak birleĸtirilmesinde kullanēlan bir diĵer 

yºntem olan kaynak yºntemi, sentetik malzemelerin termoplastiklik ºzelliĵine dayanmaktadēr (Paĸayev, 

2008). Bu yºntem ile termoplastik malzemelerin termal olarak yapēĸtērēlmasē ve sēzdērmaz hale 

getirilmesi saĵlanmaktadēr (Meĸeg¿l ve Karabay, 2020). 

Tekstil lifleri termoplastik ve non-termoplastik olmak ¿zere ikiye ayrēlmaktadēr. Isē enerjisi 

aldēĵēnda, bir organik maddenin bu enerjiden etkileĸimi belli bir deĵere kadar fiziksel, daha sonra da 

kimyasaldēr ve bu olaya ñyanmaò denir. Termoplastik lifler; sēcaklēĵēn belli miktarda y¿kselmesi ile 

ºnce yumuĸama, sonra y¿ksek sēcaklēklarda erime daha sonra da yanma gºsterirler. Geriye 

boncuklaĸmēĸ sert bir kalēntē kalēr. Non-termoplastik liflerde ise sēcaklēk y¿kselmesi ile yumuĸama ve 

erime gibi herhangi bir fiziksel deĵiĸim olmaz. Bu lifler direkt olarak yanarak bozunurlar. T¿m sentetik 

(kimyasal) lifler ve bazē rejenere lifler termoplastik ºzellik gºsterirler (Aky¿rek ve G¿neĸ, 2016). 

Kaynak yºntemi ile birleĸtirmenin kullanēlabilirliĵi, birleĸtirilecek malzemenin termoplastik 

i­eriĵine baĵlēdēr. Minimum %65ôlik termoplastik i­erik, tekstil malzemelerinin kaynak yolu ile 

birleĸtirilmesini saĵlamaktadēr (Meĸeg¿l ve Karabay, 2020). Kaynak tekniĵi ile iĸlemeye uygun 

malzemeler arasēnda naylon, poliester, polipropilen, polietilen, modifiye akrilikler, bazē viniller, ¿retan, 

film gibi %100 sentetikler ve %35-50 sentetik olmayan elyaf i­eriĵine sahip sentetik karēĸēmlar 

bulunmaktadēr. 

Kaynak yºntemi ile kumaĸ par­alarē ēsē ve basēn­ kullanēlarak birleĸtirilmektedir (Jana, 2011). 

Kaynak ile birleĸtirmede ēsēnēn etkisi ile belli bir sēcaklēkta kēvamlē sēvē hale ge­ebilen termoplastik 

malzemelerin y¿zeyleri, mekanik baskē altēnda birleĸtirilir. Elde edilmiĸ kaynak birleĸmesinin 

saĵlamlaĸtērēlmasē amacē ile birleĸme malzemesi camlaĸma sēcaklēĵēndan d¿ĸ¿k sēcaklēklara kadar 

soĵutulur ve soĵutmadan sonra bu birleĸme katēlaĸarak kalēcē hale gelmektedir (Paĸayev, 2008).  

Bu yºntemde ēsē ¿retmek i­in farklē teknolojilerden yararlanēlmaktadēr. Kaynak ile birleĸtirmede 

kullanēlan baĸlēca ēsē kaynaklarē; sēcak hava kaynaĵē, sēcak u­ kaynaĵē, ultrasonik birleĸtirme ve RF 

birleĸtirmedir (Jana, 2011). 

Bu birleĸtirme yºntemi ile kumaĸlarēn termal olarak baĵlanmasē ve sēzdērmazlēĵēnē saĵlanēr. 

Bºylelikle kimyasallarēn, sēvēlarēn, kanla taĸēnan patojenlerin veya partik¿llerin giriĸi ºnlenerek 

konvansiyonel dikiĸ yºntemlerine kēyasla ºnemli bir fayda saĵlanēr (Jana, 2011). Bununla birlikte bu 

yºntemde kumaĸ mukavemetinde %60ôa kadar d¿ĸ¿ĸ yaĸanabilmekte ve dikiĸ mukavemeti de 

konvansiyonel dikiĸe gºre %50 daha az olabilmektedir (Meĸeg¿l ve Karabay, 2020). 

2.3.1. Sēcak Hava Kaynaĵē ile Birleĸtirme (Hot Air Welding) 

Sēcak hava kaynaĵē, tekstil ¿r¿nlerini termal olarak yapēĸtērmak i­in kullanēlmaktadēr. Bu 

yºntemde, ēsē vermek i­in bir sēcak hava baĸlēĵē kullanēlēr. Sēcak hava baĸlēĵē ¿r¿ne temas etmediĵi i­in, 

¿r¿n y¿zeyinde oluĸabilecek iz ve lekelerin ºn¿ne ge­ilebilmektedir (Jana, 2011). 

2.3.2. Sēcak U­ Kaynaĵē ile Birleĸtirme (Hot Wedge Fabric Welding) 

Sēcak u­ kaynaĵē ile birleĸtirme yºnteminde, kumaĸ katmanlarē, yapēĸtērma i­in basēncēn 

uygulandēĵē tahrik tekerlekleri arasēndan ge­meden hemen ºnce, k¿­¿k bir metal u­ kullanēlarak 

ēsētēlmaktadēr (Jana, 2011).  

Sēcak hava kaynaĵē ve sēcak u­ kaynaĵē ile birleĸtirme yºntemlerinin ­alēĸma prensipleri ķekil 

3ôte yer almaktadēr.  
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ķekil 3. Sēcak Hava Kaynaĵē ve Sēcak U­ Kaynaĵē ile Birleĸtirme Yºntemlerinin ¢alēĸma Prensipleri 

(https://www.stanmech.com) 

 

2.3.3. Ultrasonik Birleĸtirme (Ultrasonic Welding) 

Ultrasonik terimi sesten hēzlē anlamēna gelen ve insan kulaĵēnēn iĸitemeyeceĵi d¿zeydeki sesleri 

ifaden eden bir terimdir. Ultrasonik ses dalgalarē, insanlarēn iĸitmeye baĸladēklarē d¿zeyin ¿zerinde 

frekans deĵerine sahiptir. Ultrason; 20 kHz ile 10 MHz arasēnda deĵiĸen sonik spektrum aralēĵēna 

sahiptir ve bu aralēk ¿­ ana gruba ayrēlmaktadēr (Boz ve Erdoĵan, 2011);  

¶ D¿ĸ¿k frekans-y¿ksek ultrasonik g¿­ (20-100 kHz),  

¶ Y¿ksek frekans-orta ultrasonik g¿­ (100 kHz-1MHz),  

¶ Y¿ksek frekans-d¿ĸ¿k ultrasonik g¿­ (1-10 MHz). 

Ultrasonla birleĸtirme iĸlemi, birleĸtirilen termoplastik y¿zeyin erimesi ve soĵumasē esasēna 

dayanmaktadēr (Boz ve Erdoĵan, 2011). Ultrasonik birleĸtirme yºntemi, termoplastik materyallerin 

birleĸtirilmesinde y¿ksek frekanstaki titreĸim ile elde edilir. Bu titreĸimler, termoplastik materyalde ēsē 

artēĸēna neden olur ve ēsē artēĸēnēn etkisiyle eriyerek materyallerin birbiri arasēnda baĵ oluĸturup 

birleĸmesi saĵlanmaktadēr (Meĸeg¿l, 2020). 

Ultrasonik enerji konfeksiyon sanayinde ­ok ­eĸitli iĸlemlerde kullanēlmakta olup, bu 

teknolojinin kumaĸ ve lif yapēĸtērmada (birleĸtirmede) ilk uygulanēĸē 1970ôlere dayanmaktadēr. 

Ultrasonik dikiĸ; otomotiv ve motosiklet sanayiinde, tēbbi ve hijyenik ¿r¿nlerde, spor giysileri ve 

malzemelerinde, iĸ giysileri ve koruyucu giysilerde, ºrt¿ ve paketlemede, i­ giyimde, folyo, filtre ve 

teknik tekstillerde kullanēm alanē bulmaktadēr (Boz ve Erdoĵan, 2011). Ultrasonik birleĸtirme yºntemi, 

genellikle su ge­irmezlik ºzellik istenen giysiler i­in tercih edilmektedir (Meĸeg¿l, 2020).  

Ultrasonik birleĸtirme yºntemi dokuma, ºrme kumaĸ ve dokusuz y¿zeylere uygulanabilen bir 

yºntemdir. Dokuma, ºrme ve dokusuz y¿zeyler i­in; kumaĸē oluĸturan ipliklerin kumaĸ i­erisindeki 

yoĵunluĵu, kumaĸē meydana getiren ipliklerin termoplastik kompozisyonu ve kumaĸ kalēnlēĵēna 

baĵlēdēr. Aynē zamanda termoplastiĵi oluĸturan materyalin t¿r¿ ve amorf yapēsē da performansē etkileyen 

unsurlardēr (Meĸeg¿l, 2020). 

Ultrasonik birleĸtirme, enerji tasarrufu saĵlayan bir yºntem olmakla birlikte, konvansiyonel dikiĸ 

yºntemlerinde kullanēlan iplik gibi materyallere ihtiya­ duyulmadēĵē i­in geri dºn¿ĸ¿m¿ de daha kolay 

olan bir yºntem olarak gºr¿lmektedir (ķevkan Macit ve Tiber, 2018). 
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ķekil 4. Ultrasonik Kaynak Yºntemi ile Birleĸtirme (https://www.techspan.co.nz) 

 

2.3.4. Radyo Frekansē ile Birleĸtirme (Radio Frequency Welding) 

Radyo frekansē ile birleĸtirme yºntemi, polietilen, polipropilen veya ftalat i­ermeyen 

malzemelerin sēzdērmazlēĵēnē saĵlayan bir kaynak teknolojisidir. ¥nceki yºntemlerde kumaĸ katmanlarē 

kaynak ile birleĸtirme esnasēnda makinenin i­inde s¿rekli hareket ederken, bu yºntemde ise kumaĸ 

par­alarē sabit tutulmaktadēr (Jana, 2011). 

2.4. Yapēĸtērma Yºntemi ile Birleĸtirme (Bonding) 

Yapēĸtērma tekniĵinin uygulanmasē sērasēnda malzemeleri birleĸtirmek i­in kaynak yºnteminden 

farklē olarak kimyasal veya sēvē formda bir yapēĸtērēcē kullanēlmaktadēr. Hem kaynak hem de yapēĸtērma 

tekniĵinde dikiĸ hattē boyunca iĵne hasarē olmadēĵēndan harici dikiĸ bandē kullanmaya gerek 

duyulmamaktadēr (Meĸeg¿l and Karabay, 2010). 

Yapēĸtērma yºntemi, pamuk veya y¿n gibi non-termoplastik yapēda olan veya d¿ĸ¿k oranda 

sentetik i­eren kumaĸlarda iki kumaĸ katmanēnē birleĸtirmek i­in kullanēlan bir iĸlemdir. Bu iĸlemde, iki 

tabaka arasēnda bulunan ve ēsē ile aktif hale gelen materyalin erimesiyle iki kumaĸēn yapēĸmasē saĵlanēr 

(Jana, 2011). Sēcaklēĵēn etkisi ile erimiĸ, yani kēvamlē sēvē hale ge­miĸ olan yapēĸkan, dēĸ mekanik 

kuvvetlerin etkisi altēnda yapēĸtērēlacak malzemelerin gºzenekleri arasēna n¿fuz eder ve yapēĸkan 

birleĸmesi ger­ekleĸir. Son aĸamada ēsē verilmesi durdurulur ve mekanik baskē kaldērēlēr. Gºzeneklere 

n¿fuz etmiĸ yapēĸkan soĵuyarak katēlaĸēr ve birleĸmenin oluĸumu tamamlanēr (Paĸayev, 2008). Bu 

yºntem ­oĵunlukla tēbbi, koruyucu giysiler ve spor giyimde kullanēlmaktadēr (Jana, 2011).  

Konfeksiyon sanayinde giysi par­alarēnē yapēĸtērmak i­in termoplastik sentetik yapēĸkanlar 

kullanēlēr. Bunlardan en yaygēn kullanēlanlarē polietilen, poliamid, polivinilklor¿r, polivinilasestat ve 

poliester yapēĸkanlardēr (Paĸayev, 2008). 

Kaynak birleĸtirme ile yapēĸtērma ile birleĸtirmenin oluĸum mekanizmasē birbirine benzemekle 

birlikte, yapēĸtērma kimyasal veya sēvē formunda bulunan yapēĸtērēcēya baĵlē iken, kaynak birleĸtirme 

yºntemi ise termal yapēĸtērma esasēn dayanmaktadēr. Kaynak birleĸtirme yºnteminde yapēĸkan deĵil, 

malzemenin kendisi plastik hale ge­mektedir (Paĸayev, 2008; Jana, 2011). 

Yapēĸtērma ile birleĸtirme yºnteminin konfeksiyon sanayinde kullanēm alanlarē sēnērlēdēr. Kumaĸ 

i­eriĵinde ēsēya hassas kimyasal liflerin oranēnēn y¿ksek olmasē, kumaĸ boyasēnēn yeterince dayanēklē 

olmamasē, kumaĸēn ēsēnēn etkisiyle y¿ksek ­ekme oranēna sahip olmasē, kumaĸēn bir veya iki y¿z¿nde 

sentetik kaplama olmasē, kumaĸēn i­eriĵinde metalik ipliklerin varlēĵē ve kumaĸēn yapēĸtērēlacak 

y¿zeyinde yapēĸkanēn malzemeye n¿fuz etmesini zorlaĸtēran uzun havlar olmasē durumunda bu 

yºntemden yararlanēlamamaktadēr (Paĸayev, 2008). 

 

3. SONU¢ 

Ķnsanlarda giyinme ihtiyacē ilk ­aĵlarda ºrt¿nme gereksinimiyle baĸlamēĸ ve bu nedenle postlarē 

kullanmēĸlardēr. Postlarda a­ēlan deliklerin baĵlanmasēyla da ilk dikiĸ ortaya ­ēkmēĸtēr. Daha sonra da el 

dikiĸi kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr (Yēlmaz Aky¿rek ve G¿neĸ, 2016). G¿n¿m¿zde kullanēlan dikiĸ 

makinelerine benzer bir dikiĸ makinesi ilk kez Amerikalē Walter Hunt (1796-1859) tarafēndan 
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¿retilmiĸtir. G¿n¿m¿zde, dikiĸ makinelerinin ­alēĸma hēzlarē artmēĸ ve deĵiĸik aparatlar ile ­eĸitli dikiĸ 

tipleri yapēlabilir hale gelmiĸtir.  

Kumaĸlarēn birleĸtirilmesinde en sēk kullanēlan yºntem, ¿r¿n¿n son kullanēm alanēna baĵlē olarak 

se­ilen ve ­ok ­eĸitli tipleri bulunan dikiĸ yoluyla birleĸtirmedir (McLoughlin and Mitchell, 2015).  

Dikim; tekstil y¿zeylerinin, baĸka bir tekstil elementi olan iplikle, yeterli dayanēm, esneklik ve 

estetik ºzellikleriyle birleĸtirilmesi iĸlemidir. Ancak dikim sērasēnda kesintili birleĸtirme ve delerek 

dikme sºz konusudur. Kesintisiz birleĸtirme ve delikler olmaksēzēn dikme i­in alternatif birleĸtirme 

yºntemlerinin kullanēlmasē gereklidir (Boz ve Erdoĵan, 2011).  

Koruyucu tekstiller, insan v¿cudunu ­evresel tehlikelerden korumak i­in palto, pantolon, yelek, 

kask, maske, ºnl¿k, eldiven, ­orap, ayakkabē, v¿cut zērhē ¿r¿nleri gibi geliĸmiĸ koruyucu giysiler olarak 

yaygēn ĸekilde kullanēlmaktadēr. Burada sēklēkla giysinin ¿retildiĵi lifler ve taĸēdēĵē ºzellikler ¿zerine 

odaklanēlmaktadēr fakat koruyucu giysinin kalitesi ve performansēndan sºz edilirken birleĸtirme 

yºnteminin ºnemi gºz ardē edilmemelidir. Birleĸtirme yºntemi doĵru se­ilmediĵi takdirde, giysinin 

b¿t¿nl¿ĵ¿ bozulmakta ve performansē olumsuz etkilenmektedir.  

Koruyucu giysilerde, hacim ve aĵērlēĵēn azaltēlmasē, daha temiz bir gºr¿n¿m¿n saĵlanmasē ve 

sēzdērmazlēk ºzellikleri nedeniyle kaynak ve yapēĸtērma teknolojileri daha fazla tercih edilmektedir.  

Bir giysinin veya bitmiĸ bir ¿r¿n¿n performansēnēn, sadece kullanēlan kumaĸlarēn kalitesinden 

deĵil, aynē zamanda uzun ve karmaĸēk ¿retim s¿re­leri sērasēnda kullanēlan teknolojilerden de 

etkilendiĵi, uygun birleĸme yºntemi se­iminin, giysinin performansēnē etkilediĵi unutulmamalē ve 

giysinin kullanēm alanēna uygun birleĸtirme yºntemi tercih edilmelidir.  
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¥zet 

 COVID -19, ºzellikle 2020 yēlēnda d¿nya genelinde hēzla yayēlan son derece tehlikeli bir vir¿st¿r. Bu 

vir¿s¿n etkileri, olduk­a korkutucu olmakla beraber ºl¿mle bile sonu­lanmakladēr. Vir¿s¿n yeni olmasē, 

farklē varyantlarēnēn ortaya ­ēkmasē ve hēzla yayēlmasē, kontrol s¿recini olumsuz etkilemektedir. 

COVID-19 ek tedbirler alēnmazsa zat¿rreye kadar ilerleyebilen akciĵerlerde kalēcē hasarlara sebep 

olmaktadēr. Bu sebeple hekimlere erken tedavi i­in yardēmcē olacak sēnēflandērma derin ºĵrenme tabanlē 

bir ­oklu sēnēflandērma yapabilen bir modeli ºneriyorum. Modelin sonu­larēnē bildirinin tam metninde 

bitirmiĸ olacaĵēm ve sizlerle paylaĸacaĵēm. 

Anahtar Kelimeler:  COVID-19 Multi Class, Deep Learning, Ķmage Classification 

 

Multi -Class Deep Learning Model for Early Detection of COVID-19 

 

 

Abstract 

COVID -19 is an extremely dangerous virus that is spreading rapidly around the world, especially in 

2020. While the effects of this virus are quite frightening, they can also lead to death. The fact that the 

virus is new, the emergence of different variants and its rapid spread have a negative impact on control. 

If additional precautions are not taken, COVID -19 causes permanent damage to the lungs, which can 

develop into pneumonia. For this reason, I propose a model that can perform Deep Learning-based 

multi-classification that helps physicians in early treatment. I will finalise and share the results of the 

model in the full text of the paper. 

Keywords: COVID-19 Multi Class, Deep Learning, Image Classification 



13. UBAK, 11 / 12 Mart 2022, Online, Ankara  

| 100 
1.GĶRĶķ 

2019 yēlēnēn sonlarēna doĵru ¢in'de yayēlmaya baĸlayan COVID-19 vir¿s¿ nedeniyle b¿y¿k bir 

salgēn meydana gelmiĸti ve halen artarak devam etmektedir (Amyar ve Modzelewski, 2020:126). Bu 

vir¿s, kronik solunum yolu hastalēĵēna ve ºl¿mc¿l akut solunum sēkēntēsē sendromuna yol a­abilecek 

­eĸitli semptomlar gºsterebilmektedir (Wang vd., 2021:202). Deĵiĸen varyantlarē ile kiĸiden kiĸiye hēzla 

bulaĸan COVID-19 vir¿s¿, Ocak 2022 itibariyle 350 milyondan fazla kiĸide tespit edilmiĸtir. Ayrēca 

doĵrudan 5 milyondan fazla kiĸinin ºl¿m¿ne neden olmuĸtur (Shi vd.,2020). Polimeraz zincir 

reaksiyonu (PCR) testi, COVID-19 i­in standart tanē testi olarak kabul edilebilir (Zhou ,2020:39). Ancak 

sonu­larēn korkutucu olduĵu ve hēzla yayēldēĵē gereceĵi gºz ºn¿nde bulundurulursa ilave tedbirler 

almak ka­ēnēlmazdēr. Bu noktada derin ºĵrenme yºntemleri hekimlere yardēmcē olabilecek hēzlē 

sistemler i­in kullanēlabilmektedir. 

 

Derin ºĵrenme ile ilgili ­alēĸmalar b¿y¿k veri k¿melerinin ºn eĵitim i­in daha iyi olduĵunu ve 

veri k¿melerinin ­eĸitliliĵinin son derece etkili olduĵunu gºstermektedir. Bu sebeple literat¿rdeki 

araĸtērmalarda kabul gºrm¿ĸ nitelikli veri setlerinin olmasē olduk­a ºnem arz etmektedir. Bu kapsamda 

literat¿r taramasē yapēldēĵēnda Deb ve arkadaĸlarē., COVID -19 tanēsē i­in Derin ¥ĵrenmeye dayalē bir 

topluluk modeli ºnermiĸlerdir (Deb vd.,2022:71). ¥nerilen model, COVID-19 veri seti kullanēlarak iki 

ve ¿­ ayrē sēnēfa uygulanmēĸtēr. Halka a­ēk veri setinde ¿­ sēnēflē sēnēflandērma i­in %88,98 ve iki sēnēflē 

sēnēflandērma i­in %98,58 doĵruluk elde etmiĸlerdir. 

Lafraxo ve Ensari CoviNet adēnē verdikleri Derin ¥ĵrenme tabanlē bir mimari geliĸtirmiĸlerdir. 

¢alēĸmalarēnda COVID-19 hastalēĵēnēn tehlikelerinden ve teĸhis koymanēn zorluĵundan bahsettiler. 

Herkese a­ēk bir veri seti ¿zerinde test ettikleri ­alēĸma, ikili sēnēflandērma i­in %98,62 ve ­ok sēnēflē 

sēnēflandērma i­in %95,77 doĵruluk elde etmiĸtir (Lafraxo ve Ensari, 2021). 

Wang ve arkadaĸlarē gºĵ¿s sēnēflandērmasē i­in COVID -Net'i ºnermiĸlerdir. Radyolojik 

gºr¿nt¿leri dºrt sēnēfa ayērmēĸ ve COVID -19 CXR tanēma i­in yeni bir tasarēm oluĸturmuĸlardēr.  

Yaptēklarē ­alēĸmalar sonucunda %83,5 doĵruluk elde etmiĸlerdir (Wang vd.,2019:74). 

Tuan D. Pham Gºr¿nt¿leme verilerinin kullanēmēnēn COVID-19'un hēzlē teĸhisi i­in faydalē 

olduĵu bildirilmiĸtir. Bilgisayarlē tomografi (BT) taramalarē, b¿y¿k miktarda gºr¿nt¿ verildiĵinde viral 

enfeksiyonun neden olduĵu ­eĸitli belirtiler gºsterse de bu gºrsel ºzelliklerin radyologlar tarafēndan 

tanēnmasē zordur ve uzun zaman alabileceĵinden bahsetmiĸtir. Bu ­alēĸma, COVID-19 hastalarēndan ve 

COVID-19 olmayan deneklerden toplanan geniĸ bir BT taramalarē veri tabanēnē kullanarak COVID-19 

sēnēflandērmasē i­in ºnceden eĵitilmiĸ 16 CNN ¿zerinde bir araĸtērma sunmaktadēr. Sonu­lar, eĵitim i­in 

sadece 6 dºnem kullanarak, CNN'lerin sēnēflandērma gºrevinde ­ok y¿ksek performans elde ettiĵini 

gºstermektedir (Tuan,2020:10). 

 

Bildirinin ikinci bºl¿m¿nde materyal ve yºntem, 3. bºl¿m¿nde araĸtērma bulgularē ve 4. Bºl¿mde 

tartēĸma ve sonu­ kēsmēna yer verilmiĸtir.  

 

2. MATERYAL VE Y¥NTEM 

Bu ­alēĸmada kullanēlan veri seti COVID-19, Normal ve Pneumonia teĸhisi konulan hastalarēn 

kapsamlē bir araĸtērma sonucu incelendiĵi mevcut veri setlerinin dengeli bir ĸekilde sēnēflara ayrēldēĵē 

resimleri i­erir (https://github.com/turkfuat/covid19-multiclass). Veri setinin incelenmesi i­in 

kullanēlan NasNet Mobile ve DensNet aĵlarē aĸaĵēda a­ēklanmēĸtēr. 

 

2.1. NasNet-Mobile Mimarisi  

Nasnet, pekiĸtirmeli ºĵrenme kullanēlarak optimize edilmiĸ temel yapē taĸlarēndan (h¿crelerden) 

oluĸan ºl­eklenebilir bir CNN mimarisidir (sinir mimarisi araĸtērmasē ile oluĸturulmuĸtur). Bir h¿cre 

sadece birka­ iĸlemden (birka­ ayrēlabilir evriĸim ve havuzlama) oluĸur ve aĵēn gerekli kapasitesine 

https://ieeexplore.ieee.org/author/37088453339
https://github.com/turkfuat/covid19-multiclass
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gºre bir­ok kez tekrarlanēr. Mobil versiyon (Nasnet-Mobile), 5,3 milyon parametre ve 564 milyon ­oklu 

birikim (MAC) i­eren 12 h¿creden oluĸur. ķekil 1ô NasNet-Mobile mimari yapēsē gºsterilmiĸtir (Frerk 

vd., 2019). 

ķekil 1. NasNet-Mobile Mimarisi 

 

2.2. DensNet Mimarisi 

Transfer ºĵrenmede kullanēlan derin ºĵrenme tabanlē aĵ mimarilerinin birisidir. Zamanla artan 

ºrnek sayēsēna paralel olarak katman sayēsē da artmēĸtēr. DenseNet aĵēnda, katmanlar boyunca bilgi akēĸē 

farklē boyutlarda ºznitelik haritalarē kullanēlarak saĵlanmaktadēr. Eĵitim aĸamasēndaki ileri besleme 

blok yapēsē, her katmanēn ºnceki katmanlardan ek bilgiler almasē ve ºznitelik haritalarēnē bir sonraki 

katmana aktarmayē saĵlar (Huang vd., 2019). DenseNetôte, ResNet aĵēndaki gibi bir katmandan diĵerine 

ºznitelikler ºzetlenerek deĵil her katmanda ºnceki katmanlardan gelen bilgiler birleĸtirilerek aktarēlēr 

(G¿rkahraman ve Karakēĸ, 2021). ķekil 2ô DensNet mimari yapēsē gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 2. DensNet Mimarisi 

 

3. ARAķTIRMA BULGULARI 

Veri seti datalarē .png formatēndadēr ve 3 ayrē dosya etiketi i­ermektedir.  

 

¶ Normal: Herhangi bir hastalēk belirtisi olmayan akciĵer verilerini i­erir . 

¶ COVID-19: Hekimler tarafēndan teĸhis edilmiĸ COVID-19 datalarēnē i­erir. 

¶ Pneumonia : Hekimler tarafēndan teĸhis edilmiĸ pneumonia datalarēnē i­erir. 

 

 

https://www.researchgate.net/profile/Kali-Guerkahraman
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ķekil 3ô de veri seti a­ēklamalarēna iliĸkin ºrnek bir gºrsel yer almaktadēr.  

ķekil 3. Normal, COVID-19 ve Pneumonia Resim Gºr¿n¿mleri 

 

Eĵitim ve test aĸamalarēnda DensNet ve NasNet-Mobile aĵlarē sērasēyla Adam optimizer ve 

aktivasyon fonksiyonu i­in ise ReLU aktivasyon fonksiyonu kullanēlarak ­alēĸtērēlmēĸtēr. Eĵitim aĸamalē 

100 adēm olacak ĸekilde ger­ekleĸtirilmiĸtir. Eĵitim iĸlemleri sonucunda oluĸan doĵruluk(accuracy) ve 

kayēp(loss)deĵerleri ķekil 4ô de gºsterilmiĸtir.  

 

ķekil 4.  Train/Val Sonucu Dice Loss Grafikleri 

 

                                        (a) DensNet                                                                 (b) NasNet -Mobile 

 

 

Tablo 1ô de DensNet ve NasNet-Mobile aĵlarēnēn test iĸlemi sonucunda oluĸan doĵruluk ve loss 

deĵerleri yer almaktadēr. 
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Tablo 1. Test iĸlemi sonucunda oluĸan doĵruluk ve kayēp deĵerleri 

 

Model Adē Doĵruluk (Acc) Kayēp (Loss) 

NasNet-Mobile 0.87 0.12 

DensNet 0.93 0.06 

 

ķekil 5ô da eĵitim iĸlemi tamamlanan modelimizin test iĸlemi sonucu elde ettiĵimiz confusion matrix 

deĵerleri yer almaktadēr. 

 

ķekil 5.  Test Sonucu Oluĸan Confusion Matrix Deĵerleri 

                            

                             (a)   NasNet -Mobile                                                                    (b) DensNet 

 

 

                      

   4.  TARTIķMA ve SONU¢ 

Bu araĸtērma, akciĵer gºr¿nt¿leri ile COVID-19 teĸhisi i­in bir­ok sēnēflē bir uygulama sistemi 

sunmuĸtur. Bu sistem DensNet ve NasNet-Mobile aĵlarē ile ayrē ayrē eĵitilmiĸtir. Test sonu­larē bize 

DensNet modelin ­ok sēnēflē COVID-19 teĸhisi i­in daha baĸarēlē olduĵunu gºstermektedir. Ayrēca 

oluĸturduĵumuz veri seti yeni COVID-19 sēnēflandērma ­alēĸmalarē i­in yol gºsterici olabilir. 

Gelecekteki ­alēĸmalarda hibrid modeller ile daha baĸarēlē sonu­lar elde edilebileceĵini d¿ĸ¿n¿yorum. 
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Abstract 

The cooling medium temperature plays a crucial part in the construction of power plants because 

turbine efficiency in coal-fired or nuclear power plants placed at the seaside is directly dependent on sea 

water temperature (SWT). As a result, the deviation of the instantaneous operating temperature of 

seawater has an impact on the efficiency of electricity production. Accurate SWT estimation is critical 

in this regard for electrical output from power plant applications. Long short-term memory (LSTM), an 

artificial repetitive neural network (RNN) architecture, was used to make one-day ahead SWT 

estimations, in the present study. Analyzes were carried out using 5-year daily mean SWTôs between 

2014-2018 years measured by Turkish State Meteorological Service at Antalya, Canakkale and Trabzon 

provinces. Moreover, the data obtained from the model were validated using the measured data. 

Evaluation criteria of the model were determined as Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square 

Error (RMSE) and correlation coefficient (R). Based on the daily SWT estimation, the best results for 

MAE, RMSE and R were obtained as 0.2023 oC, 0.2917 oC and 0.99785 for Antalya; 0.1305 oC, 0.2144 

oC and 0.99927 for Canakkale; 0.1302 oC, 0.1971 oC and 0.99945 for Trabzon provinces, respectively. 

It was observed that the most sensitive results were obtained in Trabzon province. The results showed 

that using the proposed model can significantly improve the accuracy of SWT estimation. 

Keywords: Power Plant, Sea Water Temperature, LSTM 
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Uzun-Kēsa S¿relē→ Bellek Aĵlarē Kullanarak T¿rkē→ye Sahē→llerē→nde Denē→z Suyu Sēcaklēĵē 

Tahmē→nē→ 

 

 

¥zet 

Deniz kenarēna yerleĸtirilen kºm¿rle ­alēĸan veya n¿kleer g¿­ santrallerinde t¿rbin verimliliĵi 

doĵrudan deniz suyu sēcaklēĵēna (SWT) baĵlē olduĵundan, soĵutma ortamē sēcaklēĵē enerji santrallerinin 

yapēmēnda ­ok ºnemli bir rol oynar. Deniz suyunun anlēk ­alēĸma sēcaklēĵēndaki sapma, elektrik 

¿retiminin verimini etkilediĵinden elektrik santrali uygulamalarēndan elde edilen elektrik ­ēktēsē i­in 

doĵru SWT tahmini ­ok ºnemlidir. Bu ­alēĸmada, bir g¿n ileri SWT tahmini yapmak i­in yapay 

tekrarlayan sinir aĵē (RNN) mimarisi olan uzun-kēsa s¿reli bellek (LSTM) kullanēlmēĸtēr. Analizler, 

Devlet Meteoroloji Ķĸleri Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan Antalya, ¢anakkale ve Trabzon illerinde 2014-

2018 yēllarē arasēnda ºl­¿len 5 yēllēk g¿nl¿k ortalama SWT'ler kullanēlarak ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ayrēca 

modelden elde edilen veriler, ºl­¿len veriler kullanēlarak doĵrulanmēĸtēr. Modelin deĵerlendirme 

kriterleri Ortalama Mutlak Hata (MAE), Ortalama Kare Hata (RMSE) ve korelasyon katsayēsē (R) olarak 

belirlenmiĸtir. Sonu­lar, ºnerilen modelin kullanēlmasēnēn SWT tahmininin doĵruluĵunu ºnemli ºl­¿de 

artērabileceĵini gºstermiĸtir. 

Anahtar Kelimeler:  G¿­ Santrali, Deniz Suyu Sēcaklēĵē, LSTM 

 

 

1. INTRODUCTION  

At the design stage of any power plant, a cooling medium temperature is selected as design 

parameter for each plant site, taking into account the long-term average climatic conditions. Seawater 

temperature (SWT) is also one of the most important design parameter for system efficiency in any 

coastal power plant. The main use of water in a power plant is to condense vapor and remove waste 

heat. In addition, as appropriate environmental control is important for a stable supply in marine 

aquaculture, the impact of SWT on this environment is significant and therefore accurate estimation is 

required (Okuna and Otsuka et al. (2020). Okuna and Otsuka (2020) proposed and described the 

implementation of a seawater prediction method based on data from real aquaculture areas and neural 

networks. They stated that hourly next-day prediction had an average error of about 0.2 to 0.4 oC and 

daily prediction had an average error of about 0.2 to 0.5 oC. Otsuka et al. (2017) recommended an 

algorithm to estimate SWT in marine aquaculture by combining SWT data and actual weather data. Kim 

and Jeong (2013), Durmayaz and Sogut (2006) and Attia (2015) analyzed the influence of the cooling 

water temperature on the thermal efficiency of a nuclear-power plant. They stated that SWT has a direct 

effect on the power plant efficiency. Attia (2015) showed that electricity generation and thermal 

efficiency of the nuclear power plant decreased by 0.444% and 0.152%, respectively with only one 

degree Celsius increase in seawater temperature.  ķiĸman (2019) investigated the trends in Sea Surface 

Temperature (SST) and the mathematical structures that support them. The trends at various stations 

were compared to his proposed model. When the model results were examined, it was stated that the 

warming in sea water temperatures increased in all stations after 2000. G¿noĵlu et al. (2011) used 

monthly average temperature, monthly average humidity, monthly average pressure, and monthly 

average sunshine duration to forecast sea water temperature in Izmir from 2008 to 2009. The predicted 

values were compared to the meteorological data. Sara­oĵlu (2020) investigated temperature and the 

variations in time and trends of sea surface temperature located in the North of The Aegean Sea in 

Turkey. Monthly mean, monthly minimum and monthly maximum temperatures and sea surface 

temperatures were analyzed monthly, seasonally and annually from the data obtained from the Turkish 

State Meteorological Service for the period between 2005 and 2016. Hussain et al. (2013) presented 

models for short- and long-term forecasts of Arabian seawater temperature fluctuations in coastal water 

in the Karachi region during two summer seasons. In comparison to long-term forecasts, their short-

term forecasts produced more accurate results with a lower level of uncertainty. Balsamo et al. (2012) 

studied the Fresh-water Lake (FLake) model for potential application in the European Centre for 
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Medium-Range Weather Forecasts' Integrated Forecasting System. On time scales ranging from a few 

hours to a few years, their model predicted the vertical temperature structure and mixing conditions in 

lakes of varied depths (up to around 60 m). The performance of their model then evaluated on several 

lakes. 

In the present study, LSTM neural network was used to perform one-day ahead short-term SWT 

forecasting. Accordingly, the scopes of the current study are:  

a) To develop an LSTM model for SWT forecasting with high accuracy, 

b) To introduce a deep learning time series prediction related to daily SWT data to investigate 

and use the implicit information. 

 

2. MATERIAL AND METHOD  

2.1. Data Sources 

As can be seen from Figure 1, measuring stations are located in southern (Antalya), western 

(Canakkale) and northern (Trabzon) of Turkey. By using 5-year daily mean SWTôs measured by Turkish 

State Meteorological Service between 2014-2018 years at Antalya, Canakkale and Trabzon provinces 

(Fig. 2), analyzes were carried out. The geographic coordinates of the measuring stations and statistical 

summary of the dataset are shown in Table 1. All of the daily measurements were executed at 2 meters 

below the sea surface using a PT100 type marine thermometer. It can be seen from the table that the 

smallest SWT fluctuation and largest average SWT value are in Antalya station. In addition, the smallest 

standard deviation value is obtained in Antalya with 4.7 oC.  

Figure 2 also shows the observed sea water temperature (SWT) values with training (4 years) and 

testing (1 year) data to be used in the LSTM method. 1460 daily sample data (first 4 years and %80 of 

whole data) from 01 January 2014 to 31 December 2017 were used to train the method and 365 daily 

sample data (last year and %20 of the whole data) from 01 January to 31 December 2018 were used to 

test it. 
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Table 1 Geographic coordinates of the stations and statistical summary of the dataset 

Station Location 
Maximum 

SWT (oC) 

Minimum 

SWT (oC) 

Average 

SWT (oC) 

Standard 

Deviation 

(oC) 

ANTALYA  

36Á52'49.4"N 

and 

30Á40'54.6"E 

30.8 15.4 22.3 4.7 

CANAKKALE  

40Á08'54.7"N 

and 

26Á23'49.0"E 

26.8 7.0 17.1 5.6 

TRABZON  

41Á00'56.4"N 

and 

39Á43'04.6"E 

28.2 6.8 16.7 6.3 

 

 

Figure 1 Location of the measurement stations 

 

 

Figure 2. Time series of the sea water temperature (SWT) in the provinces 

 

2.2. Long Short Term Memory (LSTM) Neural Network  

The LSTM method was introduced by (Park et al., 2019). LSTM is a form of artificial recurrent 

neural network (RNN) that solves problems in RNN by adding cell states or memory cells with fixed 

errors so that errors can be reproduced without losing gradients. Three different gates are present in an 

LSTM. An input port learns to protect the fixed error stream in the memory cell from irrelevant inputs, 



13. UBAK, 11 / 12 Mart 2022, Online, Ankara  

| 109 
and an output port learns to protect other units from irrelevant memory content stored in the memory 

cell. Finally, the forget gate teaches how long the value is in the memory cell (Hochreiter and 

Schmidhuber, 1997; Salman et al., 2018).  

Figure 3 shows the LSTM layer architecture, indicating the flow of an X time series with S-length 

C properties (channels) across an LSTM layer. In this layer architecture, ht is the output (also known as 

the hidden state), and ct is the cell state at time step t. In order to calculate the first output and the updated 

cell state, the first LSTM part is utilized for the first state of the network and the early time step of the 

series. At time step t, this block uses the current state of the network (ct-1, ht-1) and the next time step of 

the array to calculate the output and the updated cell state ct. 

 

Figure 3. LSTM layer architecture 

 

The state of the layer includes the hidden state (known as the output state) and the cell state. The 

hidden state at time step t contains the output of the LSTM layer for this time step. The cell state includes 

information from previous time steps. At each time step, the layer performs the task of adding or 

removing information from the cell state. These updates are controlled using gates. Some components 

in the LSTM layer architecture are used to control the cell state and the hidden state of the layer. For 

example, input gate (i) and output gate (o) control the level of cell state update and the level of cell state 

added to the hidden state, respectively. Forget gate (f) checks the level of cell state reset (forget). On the 

other hand, cell candidate (g) adds the information to the cell state. 

Figure 4 presents the flow of data at a time step, t. This diagram indicates how the gates forget, 

update, and output the cell and hidden states. 

 

 

Figure 4. The flow of data at a time step, t 

The input weights W, the recurrent weights R, and the bias b are called the learnable weights of 

an LSTM layer. The W, R, and b matrices are combinations of the input weights, recurrent weights, and 

bias of each component, respectively. Detailed information about the method can be viewed from 

(Zahroh et al., 2019; Liu and Liu, 2019).   
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2.3. Error Analysis for the Proposed Methods 

Three different statistical error criteria comprising mean absolute error (MAE), root mean square 

error (RMSE), and correlation coefficient (R) are used in this study for the assessment of the goodness 

of a method. These error criteria are used to check the accuracy of the estimations based on the observed 

variables. The mathematical expressions of these error criteria are provided in Eqs. (1), (2), and (3), 

respectively.  

 

Mean absolute error (MAE): 

ὓὃὉ В ȿὴὭ έὭȿ             (1) 

 

Root mean square error (RMSE): 

ὙὓὛὉ В ὴὭ έὭ           (2) 

 

Correlation coefficient (R): 

Ὑ В ὴὭ ὴӶέὭ έӶȾ В ὴὭ ὴӶ В έὭ έӶ      (3) 

 

where p(i) and o(i) are the predicted value and observed value at the time i, respectively. Also, ὴӶ and έӶ 
present average values of the estimated data and the actual data, respectively. The total number of data 

is represented by N. 

 

2.4. Simulation Results 

Table 2 points out the determination of optimal parameters for the prediction of SWT using the 

LSTM method for the stations. MAE, RMSE, and R-values were calculated to show the performance of 

the method. The influence of the hidden layer number and epoch number can be seen in this table. 5 

hidden layers and 300 epoch numbers gave the best result for Canakkale and Trabzon. The best results 

for Antalya were obtained when using 100 hidden layers and 500 epoch numbers. The lowest MAE 

value is equal to 0.2023 oC and RMSE is 0.2917 oC with an R-value of 0.99785 for Antalya. MAE, 

RMSE, and R-values for Canakkale were obtained as 0.1305 oC, 0.2144 oC and 0.99927, respectively. 

It can be obtained as 0.1302 oC, 0.1971 oC and 0.99945, respectively for Trabzon. 

 

3. RESULT AND DISCUSSION 

Figure 5-(a) shows observed (red) and estimated (green) testing SWT values for Antalya station 

between 01 January 2018 and 31 December 2018. Figure 5-(b) illustrates difference between the 

observed and the estimated data. A maximum difference of 1 oC was obtained between the observed and 

estimated SWT values. Regression plot of the observed and the estimated data is represents in Figure 5-

(c). As seen from this figure, the estimated data are in good agreement with the observed data.  Figure 

5-(d) zooms in to show where the greatest error was obtained.  
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Table 2 Daily SWT performance forecast for the LSTM model 

 

 
Provin 

ce 

Hidden Layer 

Number 

Epoch 

Number 

MAE  

(oC) 

RMSE 

(oC) 
R 

A
N

T
A

L
Y

A
 

5 300 0.2075 0.2920 0.99781 

10 300 0.2120 0.3016 0.99767 

25 300 0.2288 0.3171 0.99742 

50 300 0.2608 0.3541 0.99678 

100 300 0.2203 0.31.22 0.99752 

50 500 0.2110 0.2994 0.99769 

100 500 0.2023 0.2917 0.99785 

C
A

N
A

K
K

A
L
E

 

5 300 0.1305 0.2144 0.99927 

10 300 0.1345 0.2190 0.99924 

25 300 0.1390 0.2283 0.99918 

50 300 0.1653 0.2660 0.99888 

100 300 0.1598 0.2589 0.99895 

50 500 0.1370 0.2247 0.99920 

100 500 0.1337 0.2191 0.99924 

T
R

A
B

Z
O

N
 

5 300 0.1302 0.1971 0.99945 

10 300 0.1457 0.2110 0.99939 

25 300 0.1474 0.2103 0.99937 

50 300 0.1798 0.2519 0.99909 

100 300 0.1622 0.2331 0.99922 

50 500 0.1489 0.2128 0.99936 

100 500 0.1487 0.2091 0.99937 
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Figure 5. (a) Observed (red) and estimated (green) testing SWT values for Antalya station, (b) 

Difference between the observed and the estimated data, (c) Regression plot of the observed and the 

estimated data, (d) Zooming in to where the greatest error is. 

 

Observed (red) and estimated (green) testing SWT values for Canakkale station can be seen from 

Figure 6-(a) between 01 January 2018 and 31 December 2018. Figure 6-(b) shows error value between 

the observed and the estimated data. There is maximum 1.5 oC error value between observed and 

estimated SWT values. Figure 6-(c) represents regression plot of the observed and the estimated data. 

The estimated and observed data are in good agreement.  Figure 6-(d) zooms in to show where the 

greatest error was obtained.  
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Figure 6. (a) Observed (red) and estimated (green) testing SWT values for Canakkale station, (b) 

Difference between the observed and the estimated data, (c) Regression plot of the observed and the 

estimated data, (d) Zooming in to where the greatest error is. 

 

Figure 7-(a) demonstrate observed (red) and estimated (green) testing SWT values for Trabzon 

station between 01 January 2018 and 31 December 2018. As seen in Figure 7-(b), there is a temperature 

difference up to a maximum of 1.0 oC between the observed and predicted data. Figure 7-(c) shows 

regression plot of the observed and the estimated data. The estimated and observed data are in good 

agreement.  Figure 7-(d) zooms in to show where the greatest error was obtained.  

 


