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EDITORUN NOTU

Ulkemizde bilimsel yayincilik hizla gelismekte ve bu baglamda siireli yayinlarin sayis1 dnemli
Olciide artmaktadir. Akademik siireli yayincilik da bu artisin dogal sonuglarindandir. 8 Eyliil
2020 tarihinde yaymlanan ilk sayis1 ile yayin hayatina baslayan dergimizle (Bingél Universitesi
Teknik Bilimler Dergisi) ¢ok degerli aragtirmacilarin, bilim insanlarinin ve okurlarin kargisina
¢ikmanin heyecanini ve mutlulugunu yasamaktayiz. Yayin hayatina basladigi bu tarihten
itibaren bilimsel bir disiplin igerisinde hareket eden dergimiz, Google Scholar ve Acarlndex
lizerinde taranmakta ve diger indekslerde taranmak i¢in bagvurularini siirdiirmektedir.

Tiirkiye’de yayin yapan birgok iiniversite akademik dergileri gibi dergimiz de ¢ok-disiplinli ve
disiplinlerarasi anlayisla hareket etmektedir. Bu anlayisla dergimizin yaymn kurulu, bilimin
biitiin sahalarindan ve alt disiplinlerinden bilimsel nitelikli yazilar1 ingilizce ve/veya Tiirkce
olarak yaymlamak tizere her iki dilde de kabul etmektedir. Dergimizde hakemlik stireci titizlikle
yiritilmekte, cift tarafli korleme sistemiyle makaleler degerlendirilmekte, etik ve bilimsel
Olciitlere sonuna kadar baglh kalinmaktadir.

Ilk sayidan itibaren dergimizin DergiPark iizerinden erisimi saglanmis ve yayinlanan
makalelerin tamami okuyucularin ve arastirmacilarin hizmetine sunulmustur. Dergimizin bu
sayisinda 4 adet bilimsel arastirma makalesine yer verilmistir.

Dergimize bilimsel arastirmalari ve yazilartyla destek veren degerli bilim insanlarina, bu
caligmalar titizlikle degerlendiren hakemlere ve yayin siirecini yoneten ve yliriiten yayin
kurulu, alan editorleri ve sekretaryaya tesekkiir ederim.
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SPUTTER YONTEMIYLE ELDE EDILEN SADE VE BOR
ARAYUZEYLI METAL/p-Si GUNES PILLERININ
KARAKTERIZASYONU

ABSTRACT

In this study, 1.167 mg/ml was prepared with Boric acid in deionized water. Using this solution,
Boron coating was made on a molybdenum foil by electrochemical coating method and this
coating was confirmed with SEM images. Then, the Si wafer made of p-type ohmic contact
with a carrier density of 10%* to 108 (1,0,0) orientation was divided into two and this solution
was coated on one of them by electrochemical method.

The sample without interface and the sample electrochemical B coated and annealed at 500°C
for 3 minutes were deposited with a 5mm diameter Al magnetron DC sputter method, and a
1mm diameter Au was coated in the middle of it by the evaporation method. As a result of the
characterization, for the Au/Al/p-Si/Al/Au structure of the sample without interface; Open
circuit voltage (\Voc) value is 360 mV, short circuit current (Isc) value is 1130 pA, maximum
power (Pm) value is 117 (uW), fill factor (FF) value is % 28,68 and conversion efficiency it
was observed that the conversion efficiency (n) value was % 0.584.

On the other hand for Au/Al/B/p-Si/ Al/Au structure measurement, related to Au/Al/p-Si/Al/Au
structure; while Voc value decreases to 300mV Isc value increased becoming 1570 pA.
However, while the Pm value was 118 puW and an increase was observed, a decrease was
observed in the FF value and was observed to be % 25,21, and a small increase was observed
in the n value and it was observed to be % 0.592.

Keywords: Solar Cell, Sputter Methot, Elektrochemical Coating Methot, Boron, p-Type
Silicon

OZET

Bu calismada, hazirlanan 1,167 mg/ml deiyonize su ile Borik asit ile hazirlandi. Bu ¢ozelti
kullanilarak elektrokimyasal kaplama yontemiyle molibden bir folyo {izerine Bor kaplamasi
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yapild1 ve bu kaplama sem gériintiileri ile teyit edildi. Sonra 10* ila 10'® tastyic1 yogunluguna
(1,0,0) yonelimine sahip p tipi omik kontagi yapilmig Silisyum wafer ikiye boliinerek birinin
iizerine bu ¢ozelti elektrokimyasal yontemle kaplandi.

Ara yiizeysiz numune ve elektrokimyasal B kaplanip 500°C’de 3 dakika tavlanan numune
iizerine Smm ¢apina Al magnetron DC sputter yontemiyle kaplandi ve bunun ortasina Imm
capinda Au buharlastirma yontemiyle kaplandi. Karakterizasyon sonucu arayiizeysiz
numunenin Au/Al/p-Si/Al/Au yapisi igin; Agik devre gerilimi (Vad) degeri 360 mV, kisa devre
akimi (lxqg) degeri 1130 pA , maksimum gii¢ (Pm) degeri 117 (uW), fill faktorii(FF) degeri
% 28,68 ve dontisiim verimliligi(n) degeri % 0,584 oldugu gozlendi.

Ote yandan; ara yiizeyli Au/Al/B/p-Si/ Al/Au yapist Au/Al/p-Si/Al/Au yapisindan alinan
Olgtimlerle kiyasla Vag degeri diisiis gosterip 300 mV olurken lxg degeri 1570 pA olup artist
gozlendi. Bununla birlikte Pm degeri 118 pW olup artist gozlenirken FF degerinde diisiis
oldugu gozlenip % 25,21 oldugu gozlendi ve n degerinde kiigiikte olsa bir miktarda artis oldugu
gozlenip % 0,592 degerinde oldugu gozlendi.

Anahtar Kelimeler: Giines Pilleri, Sputter Yontemi, Elektrokimyasal Kaplama Y ontemi, Bor,
p-Tipi Silisyum

This article is extracted from my master thesis entitled “characterization of metal / p-si solar
cells with organic interfaces with pure and boron additives obtined by sputter method”
supervised by Kadir EJDERHA (Master’s Thesis, Bingol University, Bingol Tiirkiye, 2019).

1. INTRODUCTION

The increasing human population in the world and the development of technology due to
people's addiction to comfort have resulted to requirement for energy along with comfort. This
necessity pushed people to search for energy sources and fossil fuels, a major phenomenon of
the last century, were discovered. However, with the increase in the use of fossil fuels, the
limited amount of them underground and the vital problem of air pollution and disruption of
the natural balance have emerged. Searching for alternative sources to meet energy needs is
something that has been on the agenda for a long time. And sunlight, which does not contain
any ash and smoke and has played an important role in providing the most basic energy of living
things throughout the history of life on Earth, has become a door of hope for scientists in this
field as well. Recently, efforts to utilize solar energy have increased significantly.

Semiconductor solar cells have recently become a serious research area. When it comes to
semiconductor solar cells; These studies are grouped under the main heading of p-n junction
and Schottky junction solar cells, but both of these structures are single, poly, heterojunction
and amorphous crystalline solar cells [6]. While all of these structures may be organic, there
are also those made with only one side organic or an organic interface. There are studies on the
organic interface to increase the rectifying feature, especially for the Schottky structure. In
addition, the functioning of a solar cell as a good electricity generator depends on it also being
a good rectifier contact [9].

2.1. Monocrystalline Silicon Solar Cells

Silicon (Si); It is a semiconductor material that has been studied extensively and is used in every
field, which we encounter in daily life thanks to its electronic capabilities[5].
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Within the to begin with commercial sun oriented cells, single gem silicon developed by
precious stone drawing strategy was utilized. In this technique, which is still the foremost
utilized strategy within the photovoltaic industry, immaculate silicon is gotten by to begin with
passing silicon oxide through different chemical and warm responses in circular segment
furnaces. Then, a single gem silicon piece called the center is drenched within the silicon soften.
When this core is evacuated from the liquefy, the cooled silicon dissolve is kept on the center
within the shape of ingots. As before long as this silicon ingot shapes, it is cut into cuts with a
chisel. This happens in two stages. To begin with, the ingot is cut into rectangular pieces. These
squares are at that point isolated into cuts and prepared into batteries. Their efficiency is around
15%. The disadvantage of these batteries is that they lose a lot of material during construction.
They are produced with a thickness of approximately 0.5 mm. Its color is dark blue and its
weight is less than 10 grams [3].

2.2. Advantages:

They are made of high-grade silicon and therefore monocrystalline can achieve the highest
efficiency rates. Monocrystalline solar panels efficiency rates are generally 15-20%.
Monocrystalline silicon solar panels are called space efficient. Monocrystalline solar panels can
provide more production with less sun. The proportions of current and volt values are different.

Monocrystalline solar panels are long-lasting. There are currently 50-year-old panels operating
in Germany (reference year = 2014). Most solar panel manufacturers offer a 25-year warranty
on Monocrystalline solar panels. It tends to perform better in low light conditions than similarly
rated polycrystalline solar panels.

3. LITERATURE SURVEY

Zafer [14] with different features; examined photoactive dyes in four main classes:
perylenemonoimides (PDI), perylenemonoimides (PMI), perylenemonoanhydrides (PMA) and
ruthenium bipyridyl complexes. He also examined three classes of solar cells: organic dye-
based nano-crystal structure TiO- solar cells (OGP), solid state organic dye-based nano-crystal
structure TiO> solar cells (Solid State OGP) and organic solar cells (plastic solar cells). Among
the dyes, perylenemonoimides (PMI) and perylenemonoanhydrides (PMA) were found to be
more suitable for OGP and Solid State OGPs than perylenemonoimides. Perylenediimides
(PDI) have been evaluated to be more suitable for plastic solar cells.

Tekerek [11] reported urmberry (morus nigra), black raspberry (rubus idaeus), blackberry
(rubus fruticosus), African okra (hibiscus sabdariffa 1.), purple carrot (daucuscarota I.) and
mixture (raspberry, urmuberry, blackberry mixture) was used. Current-Voltage (I-V)
characteristics of the batteries were carried out in a clear sunny weather between 12:00-13:00
in June-July, and calculated the efficiency of bmgp with the help of the figure obtained from I-
V measurements, and obtained the efficiency as (n = 0.248%) in the sample in which carrots
were used.

Sandike1 [8] used elements boron, selenium and lead, which are commonly used as additives in
the production of semiconductor alloys, and studied the effect of these additives on the
properties of the produced semiconductor alloys. In the experimental study, Sb2Te3 and Bi.Tes
alloy samples prepared with different stoichiometric ratios and different additives were vacuum
sealed in quartz tubes and melted in a rotary kiln. He placed the samples removed from the tube
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furnace in a crystal growth system to produce the semiconductor alloys. Structural and thermal
analysis of the samples prepared after synthesis were performed using X-ray diffraction (XRD),
scanning electron microscope (SEM) and differential thermal analysis-thermogravimetry
(DTA-TG) instruments. As part of his research, he prepared alloys of [75% Sh,Tes + 25%
Bi>Tes] and [75% ShoTes + 25% Bi,Tez + %Te] and added 1%, 3% and 5% B-, Se- and Pb to
these. He used these alloy additives and investigated their structural properties.

Orak et al. [4] investigated the coating thickness, current-voltage (1-V) and capacitance-voltage
(C-V) characteristics of Al/Azure C/p-Si heterojunction layers prepared using a spin-coating
system under room temperature illumination conditions. From current-voltage measurements
with thermionic emission current equation, they found several heterojunction parameters such
as ideality factor and barrier height at 1.10, 1.15, 1.26 and 0.57 eV for undoped, 2 ml/cm2 and
4 ml/cm2, respectively. They obtained 64 eV and 0.65 eV. They stated that as the organic layer
thickness increases, the ideality factor, barrier height and photovoltaic power increase and the
device capacitance decreases.

Niripendra et al. [7] in their paper found that in Schottky solar cells, the barrier height plays a
key role in determining various cell parameters. Chemical vapor deposition was observed to
vary the Schottky barrier height by growing metalorganic quantum dots in milk on p-Si. The
barrier height was found to be dependent on the size and shape of the nanostructures. A sample
with a barrier height of 0.71 eV, open circuit voltage of 0.51 V, and short circuit current density
of 13.29 mA/cm2 under 1.5 hours of standard sunlight was found to have a conversion
efficiency of 3.89%. The sample prepared to vary the barrier height of the nanostructures
showed an increase of 2.82% compared to the reference sample.

4 MATHERIAL and METHOD
4.1. BORON

Elemental boron was first discovered in 1808 by the French chemist Gay-Lussac and Baron
Louis Thenard, and independently by the English chemist Sir Humpry Davy. Boron is an
element with the symbol B in the periodic table, with atomic number 5, atomic mass of 10.8 g,
density of 2.84 g/cm®, melting point of 2200°C and boiling point of 3660°C, and has
semiconductor properties between metal and nonmetal [16]. Boron crystal is the hardest
element after diamond [10].

When boron is added to the molten glass intermediate product, it increases its viscosity and
increases the surface hardness and particles. In the glass industry, it is added to glass products
where heat insulation is required; The perspective of the ceramic industry is that enamel coated
with boron prevents it from rusting and makes ceramics resistant to scratches; In soaps and
detergents, for cleaning and whitening due to its antimicrobial, water softening and whitening
effects; In the construction and cement industry, as it increases durability and provides
insulation properties; since it’s melting point is very high and therefore it is quite resistant to
burning, it is used as a fire retarder/preventer; Due to the very high neutron absorption power
of boron, it is used in nuclear applications; In hydrogen production and storage, as engine fuel,
as engine fuel additive in the energy sector; Boron minerals are used in agriculture in order to
increase or prevent the development of vegetation; Due to boron chemicals' ability to form a
smooth, sticky, protective and clean liquid at high temperatures, they are used in machinery and

4



metallurgy as a protective slag former, melting accelerator and especially steel hardness
increasing agent. BNCT (Boron Neutron Capture Therapy) is used in cancer treatment.

Especially; It is used to selectively destroy diseased cells in the treatment of brain cancers and
is used in the healthcare industry because its damage to healthy cells is minimal [13]. And also
Boron is widely used in silicon-centered p-type dopant semiconductor technology [15]. Boron
and boron compounds in silicon structures have an important place in material science and
semiconductor technology [5]

Boron mines, described as the oil of the 21st century, are Turkey's only strategically important
mineral asset. Boron minerals, which have no substitutes, are used in a wide range of areas,
from space technology to the energy sector, from nuclear technology to the defense industry
[13]. For this reason, many researchers continue their studies to discover new areas of use of
boron and its compounds or to observe the different effects of boron on existing areas of use
with new methods.

4.2. Photovoltaic Principle of Metal/p Type Si

Let's consider a metal-semiconductor contact whose energy band diagram is given in Figure
4.1. And let a load resistor be connected to this joint. Even at zero voltage supply, there is an
electric field at the junction of this joint, called the space charge region, which occurs due to
the obstacle height. And if the sunlight falling here has enough energy, it creates an electron-
hole pair. The electric field here sweeps this pair out and creates a photopotential. A current IL
occurs in the opposite direction of the resistor diode connected to the circuit. [9]

hv (light)
I
|
Electric field | n
|
I
Ir 1
I
- + V-
At
R

Figure 4.1.: A p-n junction solar cell with a resistive load [6]

This I current results a potential on the load resistor, and this potential is reflected to the diode
as a direct supply and some of the produced current is discharged through the diode. Expressing
this;

Inet = I.-IF (4.1)
In the equation; Inet is the net current, IL is the Photocurrent and IF is the direct supply current

of the diode. The straight supply current equation for the ideal diode is given in Equation 1. If
the diode is fed straight, the electric field value in the space charge region decreases, but there



IS never zero or reverse rotation. Therefore, the photocurrent is always in the opposite direction
and the net current is in this direction [6].

Some parameters can be found by examining two limit conditions. For example, if R =0, V =
0 and the net current passing here is called short circuit current.

And
Inet=l1¢c =1L (42)

Isc is the short circuit current. On the other hand, in the case of R—o;

Inet = 0 = I.-lo[exp(£2¢)-1] (4.3)

obtained. In other words, since no current flows, the circuit behaves like an open circuit and the
open circuit voltage Vad is obtained here and the open circuit voltage can be found as follows.

Voc = Vt |n(1 + i_L (44)
0

Here Vt = e/KT is the thermal potential. Power reaching load resistance, it is written as;
P =1LV =1V - loexp(2)-1]1V (4.5)

If the derivative is taken with respect to I, the voltage point at the maximum power reaching
the load resistance is obtained at the point where dP / dV = 0.

dpP Vim Vin
—=0=li-lo[exp( = 2)-1]-1oVm( -)exp( =) (4.6)
Using equation (5.2.3.4), the maximum voltage value Vm can be obtained by valuation.
Vin eVinn_4 . 11
1+(7t)exp( F)_“E (4.7)

A metal-semiconductor or p-n junction solar cell is a device that converts the energy of photons
into electrical energy. The maximum efficiency of a silicon p-n junction solar cell is about 28%.
For a solar cell, the conversion efficiency is defined as the ratio of the power delivered to the
optical power consumed. For the maximum value of the power, the following equation can be
written [6]:

1 ==X 100% = "2 X 100% (4.8)
Now a parameter called fill factor can be defined. [1]

Fe=mm (4.9)

ISCVOC



Isc

Pm

V m—
Figure 4.2.: Maximum power rectangle of solar cell 1-V characteristic [6]

The highest possible current and highest possible voltage of the solar cell are Isc and Voc
respectively. The InVm/lscVoc Ratio is a measure of the power that can be realized in a solar
cell, called the fill factor. Fill factor is the ratio of the current and voltage value at the maximum
power value and the area of the rectangle formed by the open circuit voltage and closed circuit
current. The fact that this ratio is small is related to the homogeneity of the barrier height of a
rectifier contact. Typically, the fill factor is between 0.7 and 0.8. [6]

Since a thin oxide layer of 5-20 A thickness naturally forms between the metal and
semiconductor, the equation should be corrected as follows: [2]

1= 1o [exp (=2)-1] (4.10)

Here n is the ideality factor. If the logarithm of both sides of the equation is taken and the
derivative is taken with respect to V,

_e av
=T atmn (4.11)

equality is obtained.

5. RESULTS

Since the study was to be carried out on Si wafers, firstly a p-type substrate with a carrier density
of 10 to 108 (1,0,0) orientation was obtained and then, according to the Si cleaning procedure,
it was washed ultrasonically, first in acetone and then in methanol for 10 minutes each. Then,
it was washed thoroughly with 18.3 Mohm resistivity deionized water (DIW). Then, it was
washed in RCAL (H20:H202:NHj3;6:1:1) at 60 °C for ten minutes. Then, it was washed with
dilute HF (H20;HF;10:1) for 30 seconds. Then, it was boiled in RCA2 (H20:H.02:HCI;6:1:1)
at 60 °C for 10 s. Then it was washed thoroughly with DIW. Then, it was washed with dilute
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HF (H20;HF;10:1) for 30 seconds. Then, it was placed in running deionized water for 15-20
minutes and then dried by spraying pressurized N2 inert gas. An ohmic contact had to be made
on the matte side of the sample. For this purpose, the heater was first washed with 10% HCI,
thoroughly washed with deionized water, dried, and then placed in the vacuum device and
burned and made ready. Then, the 99.98% purity aluminum (Al) ohmic contact metal to be
evaporated was chemically cleaned and placed on the heater, and thermal cleaning was carried
out by pre-melting. Immediately afterwards, our Si substrate was placed with the matte side
facing the heater, that is, the bottom, and the system vacuuming procedure was started. After
waiting for the system to drop to ~107 torr pressure, current was applied to the heater and the
ohmic contact metal boiled and evaporated and was coated on the substrate (~100nm thick).
Meanwhile, the amount of the coated material was determined with a quartz thickness sensor.

After waiting for a while, air was introduced into the vacuum device, the sample was removed
from the vacuum device, placed in a chemically cleaned quartz crucible, and annealed for 3
minutes in the oven previously lit and set at 5850C. Then, a thin layer of gold (Au) was coated
on it to prevent Al oxidation. Thus, the ohmic contact process is completed.

To prepare the boric acid solution containing boron compound as an interface, certain
proportions of boric acid compound were mixed with DIW at a ratio of 1.167/1 mg/ml. Using
this solution, boron coating was made on molybdenum foil by electrochemical coating method.
It was then analyzed in XRD. The ohmic contact Si was divided into two parts; One part was
separated as the reference sample and the other as the interfaced sample. Boron coating was
made by taking interfaced p-Si and using the electrochemical coating method.

Then, to perform the rectifier contact process, coated or uncoated substrates were placed on the
NVTS 400 device prepared for Al Sputter and covered with a light-transmitting Al layer with
a diameter of 5 mm and a thickness of approximately 10 nm. Then, to make contact, 1 mm
diameter and 100 nm thick Au was coated on one side of the Al layer by evaporation method.
Then, after waiting for a while for the substrate to cool, air was introduced into the system and
the substrates were removed. The prepared Au/Al/p-Si/B/Al/Au and reference structure were
taken into the point contact measurement system for measurement and characterization of these
cells was done with the help of Keithley 2400 and Coinc-16s-150-002 solar simulator and a
labview control program at 25 °C room temperature. and 100 mW/cm? (Figure 5.1 and Figure
5.2.) sunlight power was performed in a laboratory environment.

Then, in the characterized samples, fill factor, conversion efficiency, short circuit current, open
circuit voltage and maximum power values were calculated from measurements in the point
contact measurement system.

As it is known, when H3BO3 dissolved in water reacts with water, the H,.BO3™ compound
containing hydronium (HzO") ion and Boron is in solution. Since the Mo foil is bound to the
cathode part in the electrochemical coating process, this B compound will stick to the Mo foil
and the H and O ions in it will evaporate with annealing. Some layer B will remain on the
surface. [12] reported that he synthesized MoB compound under 600 °C temperature in his
experiment.



Figure.5.1.: Point contact measurement system in the laboratory environment where measurements are taken

Figure 5.2.: If the SEM images are examined, it can be seen that the wire-shaped surface of the
plain molybdenum foil, which is 100 um long, is covered with a Boron layer for 120 minutes
by electrochemical method with a 1.167 mg/ml solution prepared, and even the 5 um-long
Boron particles are in a close to regular arrangement and wire-shaped. It can be seen that the
surface is covered.

5 um lenght

sem image

!

SEl  20kV WD15mm  SS63

SEI  20kV WD14mm SS63 X100 100pum  e—

Figure 5.2.: SEM images of Mo Foil subjected to different processes.
a) Plain Mo foil 100 pm b) Electrochemical B coated (120min) Mo foil (Spum)

The graphics of the structure without interface are given in Figure 5.3, and the graphics of the
sample with interface are given in Figure 5.4. While the interface sample was being prepared,
it was subjected to electrochemical treatment for two hours with previously prepared Boric acid
solution. Then, Al was coated on the front of both samples in a circular shape with a diameter
of 5 mm and a thickness of 7 nm using the sputter technique, and measurements were taken in
the point contact measurement system.
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Figure 5.3.: Current-Bias graph of the Au/Al/p-Si/Al/Au structure.
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Figure 5.4.: Current-Bias graph of the Au/Al/B/p-Si/Al/Au structure
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6. DISCUSSION

In the study, the non-interfaced sample Au/Al/p-Si/Al/Au structure was characterized. And it
was observed as the open circuit voltage (Voc) value is 360 mV, short circuit current (Isc) value
is 1130 pA, maximum power (Pm) value is 117 (uW), fill factor (FF) value is % 28,68 and the
conversion efficiency (n) % 0.584.

Likewise, the Au/Al/B/p-Si/Al/Au structure with B interface was also characterized. According
to the measurements taken after Boron coating with the electrochemical coating method for 2
hours, then annealing at 500 °C for 5 minutes and coating with the Sputter technique, the Voc
value decreased and became 300 mV, while the Isc value decreased compared to the
measurements taken from the Au/Al/p-Si/Al/Au structure in the 1st group. 1570 pA and an
increase was observed. However, while the Pm value was 118 pW and an increase was
observed, a decrease was observed in the FF value and was observed to be % 25,21, and a small
increase was observed in the n value and it was observed to be % 0.592.

7. CONCLUSION

In our research, it was observed that a boron layer was coated on a molybdenum foil by
electrochemical coating method from water-soluble boric acid. In this context, improvements
in the parameters were observed, albeit slightly, in the sample with B coating. For example,
while Voc and Isc values decrease at the interfaced B; Increases were observed in Pm and n
values. On the other hand, as seen in the SEM images, B coating on Mo foil was successful. On
the other hand, it has been reported that MoB compound was synthesized by annealing at 600
degrees [12]. In this context, considering the chemical cycle, it can be said that B is coated on
the interface, considering the temperature of 500 degrees, which is close to 600 degrees. As a
result, the interface B layer contributed slightly to the solar cell measurements.
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Ozet

Tirkiye’de o6zellikle daglik ve egimin yiiksek oldugu bolgeler, sikca goriilen ¢1§ felaketleri
nedeniyle ciddi bir risk altindadir. C1g kontrol projeleri, bu riskleri minimize etmek, can ve mal
kayiplarin1 énlemek icin hayati bir rol oynamaktadir. Ozellikle kirsal alanlarda yerel halkin
projelere katilimi, projelerin siirdiiriilebilir kilinmas1 ve toplumsal farkindaligin artirilmasi ig¢in
gereklidir.

Bu calismada, Tiirkiye’de ¢13 kontrol projelerinin hazirlanma siirecleri Bingdl 1li Adakl ilgesi
Aktas Koyl ornegi ile detayli bir sekilde ele alinmistir. Hazirlanan projede, meydana
gelebilecek ¢1g felaketinin olast zararlarint en aza indirebilmek icin yapisal Onlemler
Onerilmistir. Tirkiye’de ¢1g riskinin oldugu boélgelerde bu projelerin uygulanmasi, bolgede
yasayan insanlarin mal ve can giivenligi agisindan kritik bir adim olarak kabul edilmektedir.
Neredeyse her yil can kayiplarinin yasandigi bu bolgede, risklerin azaltilmasi ve zararlariin en
aza indirilebilmesi i¢in ¢1g kontrol proje ve uygulamalarinin hiz kazanmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cig Kontrol Projeleri, RAMMS, Proje Siirecleri, Bingol, Adakli

Preparation Processes of Avalanche Control Projects in Turkey: The Case
of Aktas Village in Adakh District of Bingol Province

Abstract
In Turkey, mountainous and highly sloped areas are at serious risk due to frequent avalanche
disasters. Avalanche control projects play a vital role in minimizing these risks and preventing
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loss of life and property. Especially in rural areas, the participation of local people in the
projects is necessary to make the projects sustainable and to increase social awareness.

In this article, the preparation processes of avalanche control projects in Turkey are discussed
in detail with the example of Aktas Village in Adakli district of Bing6l province. In the prepared
project, structural measures are proposed to minimize the possible damages of an avalanche
disaster. The implementation of these projects in avalanche-prone areas in Turkey is considered
as a critical step for the safety of the people living in the region.

Avalanche control projects and implementations should gain momentum in order to reduce the
avalanche events that cause loss of life almost every year and to minimize the damages.

Keywords: Avalanche Control Projects, RAMMS, Project Processes, Bingol, Adakl
1. GIRIS

Sismik agidan aktif bir bolgede yer alan ve glineydogu bolgesinde yiliksek daglar bulunan
Tiirkiye, her y1l ¢1g dahil olmak iizere ¢esitli dogal afetlere maruz kalmaktadir[1], [2]. Ani ve
hizli kar, buz ve moloz akislar1 olan ¢iglar, daglik araziye sahip bolgelerde insan hayati, altyapi
ve ekonomik faaliyetler icin 6nemli tehditler olusturmaktadir [3], [4]. Ozellikle artan acik hava
rekreasyon faaliyetleri, kuru kar tabakasinin neden oldugu ¢1g olaylari ile karsilagsma riskini de
arttirmaktadir [5], [6]. Tirkiye’de ¢i1g olaylarmm sikligi ve etkisi giderek artan bir endise
kaynagi haline gelmis ve kapsamli risk azaltma stratejilerinin gelistirilmesini gerektirmistir [4].

Islak kar ¢iglarinda, kopma boélgesinden kopan kar 5 saniye igerisinde 130 km/h hiza
ulagabilirken, toz kardan olusan ¢iglarda bu hiz 350 km/h hiza kadar ulasabilmektedir. Ortalama
hiz1 100 km/h olan bir ¢i1gin ortalama 1 km uzunlugunda bir ¢1g patikasini 36 sn gibi kisa bir
stirede kat ettigi belirlenmistir [7].

1950-2008 yillar1 arasindaki istatistiklere gore toplam 1370 kisi ¢1g nedeni ile hayatini
kaybetmistir [2], [7]. Bu Olimlerin 1160’1 her afette 2 ya da daha fazla kisinin hayatini
kaybettigi yerlesim yerlerinde meydana gelmistir. Felaketlerin gogunlugu Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgeleri’nde meydana gelmistir [8]. 2008 yilindan sonra 2009 yilinda
Zigana/Glumiishane’de meydana gelen ¢1g felaketinde 11 can kaybi, 2020 yilinda
Bahgesaray/Van’da meydana gelen c¢i1§ felaketinde 42 can kaybi, 2023 yilinda
Yusufeli/Artvin’de meydana gelen ¢1g felaketinde 2 can kaybi, 2024 yilinda Geng/Bingol’de
meydana gelen ¢1g felaketinde ise 1 can kayb1 meydana gelmistir [3], [9].

Tiirkiye’de 1950-2018 yillar1 arasinda meydana gelen ¢1g olaylarina bakildiginda Bingol 274
c1g olayiyla ilk sirada yer alirken, Bitlis 265 ¢1g olay1 ile ikinci, Tunceli 168 ¢1g olayi ile ii¢iincii,
Malatya 81 c1g olay1 ile dordiincii, Hakkari ise 74 ¢1g olayi ile besinci sirada yer almaktadir
(Sekil 1.1).
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Sekil 1. 1 1950-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelen ¢1g olaylar1 [7].

C1g olusumu, ¢i1g diismesine yol acan arazi yapisi, kar yigilarinin yapist ve meteorolojik
kosullarin karmasik etkilesiminden meydana gelir [10]. Artan ¢1g tehditlerine karsilik olarak
AFAD ve Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii (CEM) basta olmak tizere ¢esitli
kurumlar tarafindan ¢1g kontrol projeleri hazirlanmaya baslamistir [3]. Ciglar1 durdurmak ya da
hasarini azaltmak i¢in yoniinii degistirmek maksadiyla duvarlar inga etmek, potansiyel bir ¢1gin
ne kadar uzaga gidebilecedi, hangi hizlara ulasacagi ve ne kadar alami etkileyecegini
hesaplamak gerekmektedir [11]. Bunun igin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanimi ¢1g
arastirmalarinda ve ¢i1g tehlikesi modellerinin iiretiminde ¢ok onemlidir. Clinkii bu sayede
topografik arazi bilgilerini analiz etme ve ¢ok kriterli karar verme bakimindan biiyiik verileri
yonetme yetenegine sahip olunabilmektedir [12].

Cig olaylarmin simiile edilmesinde son yillarda en c¢ok kullanilan programlarin basinda
RAMMS Avalanche paket programi gelmektedir. Bu model 3 boyutlu arazide ¢1g akigini simiile
etmek i¢in Voellmy tipi ampirik, kalibre edilmis siirtiinme parametrelerine dayanir [13], [14],
[15]. Programda kullanilacak parametreler farkli topografik yapilara olanak saglayacak sekilde,
iklim ve kar yiiksekligi verilerinin de arastirmaya dahil edilmesine olanak tanimaktadir [16].
Ayni zamanda arazideki orman varlig1 da parametre olarak simiilasyona dahil edilebilmektedir
[17], [18].

Bu arastirmada CEM Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Bingdl ili Adakli ilgesi Aktas
Koyt ornegi ile, ¢1g kontrol projelerinin RAMMS paket programi hazirlanarak simiile edilmesi

ve ¢i1g yapilarinin tipleri ile yerlerinin hazirlanma asamalarin1 agiklamaktadir. Arastirma
bundan sonra yapilacak ¢1§ kontrol projeleri i¢in yol gdsterici olacaktir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Proje Sahasi
Proje sahasi Bing6l ili Adakli ilgesi smirlar1 igerisinde yer alan Aktas Koyii’diir (Sekil 2.1).

Koyiin Ilge merkezine uzakhigi 37 km, il merkezine uzakhig: ise 72,1 km’dir. TUIK e gore
mahallenin 2022 niifusu 90 kisidir.
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Sekil 2. 2 Proje sahasinin konumu

Koyliiler ile yapilan degerlendirmelerde arastirma alani olarak secilen bolgede daha once ¢1g
olaylarinin meydana geldigi, hayvanlarin ve hayvan barmaklarinin zarar gérdiigii, sans eseri bir
can kaybinin yasanmadigi tespit edilmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2. 3 Arazi ¢alismalari ve kdy i¢inin genel goriiniisi

Yerinde yapilan gézlemler neticesinde de bdlgede 5 ayr1 ¢1g patikasinin aktif oldugu ve birkag
hane disinda neredeyse koylin tamaminin tehdit altinda oldugu belirlenmistir [19] (Sekil 2.3).

: A2 e A
Sekil 2. 3 Tespit edilen ¢1g patikalar1
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Proje sahasi genel itibarla karasal iklimin etkisi altindadir. Bu durum yazlarin sicak ve kurak,
kiglarin ise soguk ve yogun kar yagisli gegcmesine sebep olmaktadir. Yoreyi temsil edecek uzun
stireli gozlem yapan bir meteoroloji istasyonu bulunmamaktadir. Calisma alanina en yakin
meteoroloji istasyonu olan Bingdl Meteoroloji istasyonu (1990-2022) verileri asagida
verilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Proje sahasi iklim verileri

fr);rt]:)lamaYaéls 1403 1280 1319 1154 766 206 7,0 @ 472 125 654 1059 1343 9421
Ort. Yagish 125 120 142 145 138 > 19 15 27 84 89 124 1079
Giin sayisi

Ort. Kar Yag. ;4 61 |34 |02 |0 |o |o |o 0 0 08 37 | 215
Giin sayis1

Ort. Karla Ort. | 515 500 g4 04 0 o 0 o 0 o 13 95 607
Gilin sayisi

Ayhk Ortalama

Kar Yiikseklizi 203 272 9 04 0 0 0 0 0 0 36 8.2 -
(cm)

2.1. Yontem Akis Semasi

C1g kontrol projelerine baglanmadan, olasi ¢1g sahasinda fizibilite raporu hazirlanarak ¢igin
etkileyebilecegi alan ve kullanim durumunun belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir [3], [7]. C1g
projelerinde risk analizlerinin belirlenmesinde izlenen yontem semasi Sekil 2.4’de verilmistir.

®

Proje Sahasmin
Belirlenmesi

Drone uguslar ve Orthophotonun
Olugturulmasi

A\

Iklim Verilerinin Degerlendirilmesi T (18 Baslangig Yerlerinin Belirlenmesi

-

RAMMS Programi ile C1g
Simiilasyonlarinin Hazirlanmasi ve
Risk Analizlerinin Yapilmasi

Sekil 2. 4 C1g projeleri hazirlanma siiregleri [3]
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2.3. C1g Kopma Bélgelerinin Belirlenmesi

Potansiyel ¢1g salinim alanlarinin olusumu cesitli faktorlere baglidir. Bunlar arasinda kar
yigminin yapisi, arazinin topografyasi ve ¢igin akisini etkileyebilecek engellerin veya diger
ozelliklerin varligi yer almaktadir [20]. Arazinin topografyasi da potansiyel ¢i1g diisme
alanlarinin olusumunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Dik yamagclar, 6zellikle de icbiikey
sekillere veya egimde onemli degisikliklere sahip alanlar ¢1g diismesine daha yatkindir. Sirtlar
veya diger yiikseltilmis engeller de ¢igin akisimi etkileyebilir ve potansiyel ¢1g kopma
alanlariin olusumuna neden olmaktadir [21], [22].

C1g kopma bolgelerinin belirlenmesi, ¢1§ risk analizinin son asamasi olan RAMMS modeli
iizerinde biiyliik etkiye sahiptir. Literatiire gore ortalama egim, egrisellik ve sirtlara olan uzaklik
¢1g kopma bolgesini etkileyen en 6nemli parametreler olarak belirlenmistir. Bu ¢alismalarda
egimin artmasinin kiigiik ¢iglarin olugma sikligini arttirdigi ifade edilmistir [3], [23], [24].

Maggioni (2002) yaptiklar1 ¢alismada Isvigre’nin Davos bdlgesinde 4500 adet ¢18a ait verileri
kullanarak olasi kopma bolgelerinin belirlenebilmesi i¢in bir algoritma gelistirmislerdir [25].
Bu projede de ¢1g kopma bolgelerinin belirlenmesi i¢in ayn1 yontem kullanilmistir. Kullanilan
yontemde;

e Yamag egimi agilarinin 30°-60° arasinda olmasi

Arazideki ana sirtlarin kopma bolgelerinin olustugu temel alanlar olmast,

C1g kopma bdlgelerinin i¢biikey arazilerde bulunmasi

Arazi bakisinin goz oniinde bulundurulmasi degerlendirilmistir.

Bu verilerin hazirlanmasi i¢in elde edilen ortophoto goriintiisiinden Sayisal Arazi Modellemesi
olusturulmus ve egim, baki, yiikselti gruplari, egim sekilleri haritalar1 olusturulmustur (Sekil
2.5).

Proje sahasmin gerekli haritalar1 hazirlandiktan sonra elde edilen veriler ArcGIS Pro
programinda islenmis ve ¢1g baslama bolgeleri belirlenmistir (Sekil 2.6). C1g baslama bolgeleri,
olusturacaklar1 riskler (maddi hasar, can kaybi, hayvan telefi vb.) gbz Oniine alinarak
gruplandirilmis ve harita tizerinde renklendirilmistir. Haritada kirmiz1 ile ifade edilen bolge ¢1g
kopmasi durumunda en riskli bolgeyi ifade ederken yesil bolgeler ise en risksiz bolgeleri ifade
etmektedir. Sar1 ve turuncu kopma bolgeleri ise orta derecede riskli alanlar1 gostermektedir.
Ardindan belirlenen ¢1g baslama bolgelerinden hareketle ¢1§ simiilasyonlari olusturulmus ve
projeye dahil edilmistir.
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Sekil 2. 5 Proje sahasinda ¢1g kopma bdlgelerinin belirlenmesi i¢in iiretilen haritalar (a. egim gruplar: haritasi,

d

b.baki gruplart haritas, c.yiikselti gruplart haritasi, d.egim sekilleri haritast)
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Sekil 2. 6 Aktas Koyii ¢18 kopma bolgeleri

2.3 C1g simiilasyonlarmin hazirlanmasi

C1g simiilasyonlarinin hazirlanmasinda diinya tizerinde en ¢ok kullanilan simiilasyon
programlarindan biri olan RAMMS Avalanche programindan yararlanilmigtir. Programda
simiilasyon girdisi olarak meteoroloji istasyonundan alinan ortalama kar yiiksekligi, arazi
plrtizliiliigii, kar yogunlugu ve ¢1g sahasinin bitki ortiisii kullanilmistir. Simiilasyona hazirlik
asamasinda girdi verileri programa girilirken hakim riizgar yoniinden karin tasinacagi ve
giineyli bakilarda karin daha hizli eriyecegi, kuzeyli bakilarda ise karin daha uzun siire kalacagi
ve yogunlugunun artabilecegi gbz onilinde bulunularak hareket edilmistir.
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Girdiler programa islendikten sonra 30, 100 ve 300 yillik simiilasyonlar kosturulmus ve ¢igin
etki alani, birikme zonunda olusacak kar ytiksekligi, akis sirasinda olusacak kar ytiksekligi, akis
sirasinda ¢1gin ulasacagt maksimum hiz ve ¢i1g SiiresinCe olugsacak maksimum basing
parametreleri belirlenmistir.

2.3.1. 30 yillik senaryo

Yapilan simiilasyonlar sonucunda 30 yillik senaryo verilerine bakildiginda ¢1g akisi sirasinda
kar yiiksekliginin 7,51 m’ye kadar ulastigi, maksimum kar yiiksekliginin 7,58 m’ye kadar
ulastig1, ¢1g akist aninda basincin 159,36 kPa’ya ulastig1 ve ¢1g hizinin ¢1g akma bdolgesinin
ortalarinda 23,05 m/s’ye ulastig1 gézlemlenmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2. 7 30 yillik simiilasyon sonuglari (a. ¢ig akisi sirasinda ulasilan kar yiiksekligi, b. maksimum kar
yiiksekligi, c. ¢ig basinct, d. ¢1g akma hizi)

2.3.2. 100 yillik senaryo

Yapilan simiilasyonlar sonucunda 100 yillik senaryo verilerine bakildiginda ¢1§ akisi sirasinda
kar yiiksekliginin 9,81 m’ye kadar ulastigi, maksimum kar yiiksekliginin 9,94 m’ye kadar
ulastigl, ¢1g akisi aninda basincin 185,72 kPa’ya ulastig1 ve ¢1g hizinin ¢1g akma bolgesinin
ortalarinda 24,88 m/s’ye ulastigi gézlemlenmistir (Sekil 2.8).
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Sekil 2. 8 100 yillik simiilasyon sonuglan (a. ¢ig akisi sirasinda ulasilan kar yiiksekligi, b. maksimum kar
yiiksekligi, c. ¢ig basinct, d. ¢ig akma hizi)

2.3.3. 300 yillik senaryo

Yapilan simiilasyonlar sonucunda 300 yillik senaryo verilerine bakildiginda ¢i1§ akisi sirasinda
kar yiiksekliginin 11,58 m’ye kadar ulastigi, maksimum kar ytiksekliginin 11,59 m’ye kadar
ulastigi, ¢1g akisi aninda basincin 207,99 kPa’ya ulastigi ve ¢1g hizinin ¢1g akma bolgesinin
ortalarinda 26,33 m/s’ye ulastig1 gozlemlenmistir (Sekil 2.9).
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Sekil 2. 9 100 yillik simiilasyon sonuglan (a. ¢ig akisi sirasinda ulasilan kar yiiksekligi, b. maksimum kar
yiiksekligi, c. ¢1g basinct, d. ¢ig akma hizi)
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Sekil 2.10 Olasi bir ¢1g felaketinin etki alani sinirlari
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Simiilasyonlar1 kosturmanin amaci meydana gelebilecek ¢1§ felaketinin etkileyebilecegi
alanlar1 belirleyebilmektir. Simiilasyonlar kosturulduktan sonra ArcGIS Pro programi
kullanilarak RAMMS Avalanche programindan g¢ekilen veriler islenmis ve olasi bir ¢1g
felaketinin etki alanlar1 belirlenmistir (Sekil 2.10).

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Ci1g felaketleri diinyada ve Tiirkiye’de can kayipl afetlerin basinda gelmektedir. Ozellikle
Tiirkiye’nin Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde meydana gelebilecek felaketlerde can
ve mal kaybi riskini minimum seviyeye indirmek i¢in Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Midiirliigii, Orman Genel Miidiirligii ve AFAD gibi kurumlar tarafindan projelendirme ve
uygulama calismalar1 yapilmaktadir.

C1g projelerinin kurgulanmasinda teknolojik imkanlardan yararlanmak biiyiikk 6nem
kazanmistir. Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama sistemlerinin risk analizlerinde
kullanilmasi ile felaketlerin muhtemel etki alanlar1 gliniimiizde rahatlikla belirlenebilmektedir.
Cig ve diger afet azaltma projelerinin bu bulgular dogrultuda yapilmasi hem uygulama
esnasinda karsilasilacak mali yliik hem de sosyal dokunun korunmasi agisindan dogru
yaklagimlarin sergilenebilmesine olanak saglayacaktir.

Egim analizleri ve meteorolojik veriler analiz edilerek olusturulan risk haritalar1 bolgede
meydana gelen ¢1g afetlerine karsi alinacak onlemlerin temelini olusturmaktadir. Tiim bu
uygulama projelerinin yaninda yerel halkin ¢1g riski ve alinabilecek onlemler konusunda
bilgilendirilmesi, halkin acil durum planlar1 konusunda egitilmesi de olasi can kayiplarinin en
aza indirilebilmesi konusunda olduk¢a 6nemlidir.

C1g kontrol projeleri sadece fiziksel altyapi ile sinirli kalmamalidir. Fiziksel altyapi ile birlikte
toplumsal farkindaligin da arttirilmasina yonelik ¢alismalarin da yapilmasi oldukg¢a 6nemlidir.

4. ONERI

Proje sahasinda 3 farkli yamacgta 5 adet potansiyel ¢1g baglama bolgesi tespit edilmistir. Baglama
bolgelerinden ¢1g kopmast halinde, 30, 100 ve 300 yillik senaryolarin tiimiinde, Aktas
Koyii’ndeki evlerin neredeyse tiimiiniin etkilenecegi goriilmektedir.

Proje alaninda siklikla ¢iglarin meydana geldigi bildirilmistir. Alinabilecek 6nlemler 100 yillik
¢1g senaryolari referans alinarak belirlenmis, projelendirilmis ve hesaplamalar1 yapilmigtir. C1g
sahasinda yapilacak olan kar kopriileri, kar aglar1 ve ahsap tripotlar ile birlikte ¢i1gin
baglamasinin engellenmesi durumunda kdyde bulunan yapilarin neredeyse tamaminda ¢13
riskinin minimize edilebilecegi belirlenmistir.

Arazi c¢alismalar1 ve RAMMS ¢1g dinamigi simiilasyonu sonuglar1 kullanilarak proje alani
belirlenmistir. Arazi c¢aligmalarinda topografik kosullar nedeniyle ¢i1g kiitlesinin harekete
gectikten sonra aktarilabilecegi giivenli bir bolge olmadigi icin saptirma, durdurma ve
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yavaglatma gibi yapilar planlanmamistir. Proje alaninda baslama bdlgelerinde c¢elik kar
kopriileri, kar aglar1 ve ahsap tripodlar yapilarak ¢igin harekete gecmesinin Snlenmesi
planlanmistir. Yamagta kaya hareketliligi olmasi nedeniyle ¢alismaya baslamadan dnce yiizey
temizligi yapilmasi amactyla riskli durumdaki kayalar, kaya kirici toz ile kirilarak gerekiyorsa
sahadan uzaklastirilmasi planlanmistir. Proje sahasinda 3 yamagta 5 kopma bolgesinde toplam
uzunlugu 1944 m olan 4 m yiiksekliginde celik kar kopriileri yapilmasi planlanmistir. Ayrica 2
yamagta 4 kopma bolgesinde toplam uzunlugu 1197 m olan 4 m yiiksekliginde kar aglari, 2
yamag ve 3 kopma bolgesinde ise 988 m’lik sira boyunca 203 adet ahsap tripod yapilmasi
projelendirilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Projelendirme sonucu Onerilen yapilar ve yerleri
5. TESEKKUR

Bu proje Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirligli tarafindan CEM13.03.12.05
numarali “Bingdl 1li Adakli Ilgesi Aktas Koyii Cig Kontrol Projesi” baslikli proje ile
desteklenmistir.
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Ozet

“Sergileme" kavrami, goériinmeyeni goriiniir kilma ve duyulara hitap eden estetik deneyimler
yaratma amaciyla kullanilan 6nemli bir ifade bi¢imidir. Bu kavram, sanat eserlerinin veya
yaratici {irlinlerin izleyiciyle bulustugu mekanlarda, zamanla daha da zenginleserek giiniimiiz
cevre grafigi tasariminin bir parcasi haline gelmistir. Sergileme artik yalnizca sanat eserlerini
sunma islevi gormemekte; ayn1 zamanda mekan, anlati, teknoloji ve izleyici arasindaki iliskiyi
diizenleyen biitiinciil bir tasarim siirecine igaret etmektedir. Sergileme tasarimi, teknolojinin
gelisimi ve Sekil iletisim araclarinin ¢esitlenmesi ile birlikte statik ve geleneksel sunum
bicimlerinden uzaklasarak, etkilesimli, dijital ve deneyim odakli bir hale gelmistir. Giiniimiiz
sergilemelerinde mekansal tasarim, isiklandirma, dijital medya, interaktif araglar ve ses-
goriintli teknolojileri gibi unsurlarin bir araya getirilmesi, izleyicilerin pasif bir alicidan ¢ok
aktif bir katilimciya doniismesine olanak tanir. Bu doniisiim, sergileme tasarimini sadece sanat
alaninda degil, miizeler, fuarlar, galeriler ve hatta sanal ortamlar gibi pek ¢ok farkli baglamda
uygulanabilir kilar. Bu arastirmada, sergileme tasariminin gelisimi, degisim dinamikleri ve
giiniimiizde kullanilan modern 6rnekler OMM Modern Miizesi, istanbul Modern ve CerModern
iizerinden ele alinmaktadir. Ayni zamanda ¢aligsmada sergileme tasariminin farkl disiplinlerden
nasil beslendigi ve mekanla kurdugu ¢ok katmanli iliski analiz edilmektedir. Incelemeler,
sergileme tasariminin sadece estetik bir sunum bi¢imi degil, ayn1 zamanda ziyaretciyle
duygusal ve biligsel etkilesim kuran bir deneyim tasarimi oldugunu gostermeyi
hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Sergileme tasarimi, Sergi, OMM, Istanbul Modern, CerModern

Exhibition Design in Modern Art Spaces:
The Case of OMM Modern Museum, Istanbul Modern and CerModern

Abstract

The concept of “exhibition” is an important form of expression used to make the invisible
visible and to create aesthetic experiences that appeal to the senses. This concept has become a
part of today's environmental graphic design by enriching the spaces where artworks or creative
products meet the audience. Exhibition is no longer just a function of presenting artworks; it
also refers to a holistic design process that regulates the relationship between space, narrative,
technology and audience. With the development of technology and the diversification of visual
communication tools, exhibition design has become interactive, digital and experience-
oriented, moving away from static and traditional forms of presentation. The combination of
elements such as spatial design, lighting, digital media, interactive tools and audio-visual
technologies in today's exhibitions allows the audience to become an active participant rather
than a passive recipient. This transformation makes exhibition design applicable not only in the



field of art but also in many other contexts such as museums, fairs, galleries and even virtual
environments. In this research, the development of exhibition design, the dynamics of change
and the modern examples used today are discussed through OMM Modern Museum, Istanbul
Modern and CerModern. At the same time, the study analyzes how exhibition design is fed by
different disciplines and the multi-layered relationship it establishes with space. The studies
aim to show that exhibition design is not only an aesthetic form of presentation, but also an
experience design that establishes emotional and cognitive interaction with the visitor.
Keywords: Exhibition design, Exhibition, OMM, Istanbul Modern, CerModern

1. GIRIS

Izleyicinin sanat eserine bakisin1 bicimlendiren sergileme tasarimi, sergileme kavraminin
gelisimiyle ortaya ¢ikan, teknoloji ve gesitli gorsel tasarim dgeleriyle bir araya gelerek cesitli
mekanlarda yer alan bir tasarim 6rnegidir. Sergileme tasarimy, izleyici ve eser arasinda duyusal
ve duygusal bir bag saglama, eseri bilgilendirme, izlettirme, inceletme ve sergileme isi olarak
diistiniilmektedir. Gegmisten bu yana sanat pratiklerinin ifade ydntemlerine bakildiginda
baskalarina anlatilan, sunulan ya da teshir edilen bir {iriin oldugu sodylenilebilmektedir. S6z
konusu sanat {iriinii sergilemeleri, arkaik donemlerden bu yana gelisim ve degisim iginde
oldugu diistiniilmekle beraber, yirminci birinci yiizyilda sanatgi, izleyici ve sanat eseri bagini
inceleyen bir ¢aligma alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sergileme tasarimi baglaminda biiylik 6nem tasidigi diisiiniilen mekan, izleyici deneyimini,
eserin anlagilmasin1 ve serginin etkisini artiracak bir unsurdur. Mekanin fiziksel ve sunum
ozellikleri hem eserlerin hem de izleyicilerin mekanla olan etkilesimi {izerinde 6nemli bir rol
oynar. Mekanda sunulacak eserlere ait metinler, sergiye dair afisler, vitrinler, dijital/basil1 kitap
ve kiinyeler, mekan i¢indeki kalic1 unsurlarin tasarima katkisi, izleyicinin bu kanallara ne kadar
ulagilabilir ve bag kurabilir oldugu sergileme tasariminin gercevesini ayni zamanda da
nedenselligini olusturmaktadir. Bu ogeler alici-mesaj iliskisinin dogru kurulmasi agisindan
onemlidir. Amerikali sanat elestirmeni Brian O'Doherty’e gore [1], sergileme alani olan bos
miize ya da galeri hicbir anlama gelmemekte, her mekan istenilen bir ideaya
doniistiiriilebilmektedir. Bu baglamda mekan, icinde i¢indeki eserin statiisiinii basit bir
nesneden sanat yapitina ¢evirebilmektedir [1].

Sergilemede mekanin 6nemini hatirlatan O'Doherty'nin [1] 1970'lerde ortaya koydugu "beyaz
kiip" ideolojisi ise cagdas sanatta en ¢ok rastlanan sergileme modeli ve modern galerinin temel
simgesi haline gelmistir. Bunu en iyi temsil haline getiren 1929'da kurulan New York Modern
Sanat Miizesi (MoMA), bu gelenegin ilk oOrneklerden sayilmakta ve diger sergileme
mekanlarina 6rnek olmaktadir.

Rus avangard sanatinin 6nemli bir figiirii olan Lissitzky ise, sergi mekanlarini hayvanat
bahgelerine, izleyicinin karsisinda ayni anda kiikreyen binlerce hayvani ise sanat eserlerine
benzetmektedir. "Benim salonumda nesneler izleyene saldirmayacak. Daha onceki sergi deneyimlerinde
duvarlarin 6nilinden gegerken resimler onu bir tiir uyusuklugun, edilgenligin icine siiriiklemis olabilir; ama bizim
tasarimimiz izleyeni etkin kilmali. Salonun amaci bu olmali" [2]. Burada Lissitzky, sergilemelerde
eserlerin izleyiciyi edilgen bir gbézlemci haline getirirken mekanin ve tasarimin izleyiciyi
diistinmeye, hissetmeye ve etkilesime gegmeye tesvik edecek sekilde diizenlenmesinin dnemini
vurgulamaktadir. Boylece sergi daha dinamik bir deneyim sunar.

Bu calismada, ¢agdas sanatin mekan ve sergileme pratikleriyle kurdugu dinamik iligkiyi ortaya
koymak amaciyla Tiirkiye’deki {ic 6nemli modern sanat mekani olan OMM Modern Miize,
Istanbul Modern ve CerModern &rnekleri ele alinmistir. S6z konusu mekanlar, yalnizca sanat
eserlerini sergileme islevleriyle degil, ayn1 zamanda ¢agdas sergileme tasarimina katki saglayan
mimari yapilar1 ve mekansal diizenlemeleriyle de dikkat ¢ekmektedir. Calisma, bu mekanlarin
sergileme tasarimlarini 2019 yili kapsaminda incelemis ve degerlendirmeler ayni yil yazar
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tarafindan cekilmis gorsel materyaller 1s181inda yapilmistir. Boylelikle, her bir mekanin ve
donemin sergileme anlayisiyla kurdugu iligki, 6zgiin yaklasimlari, izleyiciye sundugu deneyim,
mekansal estetik ve islevsellik baglaminda analiz edilmistir. Bu baglamda c¢alisma, 2019
yilindaki mevcut sergileme tasarimi uygulamalarini belgelemeyi ve analiz etmeyi
amagclamaktadir.

1.SERGI VE SERGILEME TASARIMI

Sergi, giiniimiizde belli bir {iriiniin, fikrin, nesnenin veya bir seyin hedef kitleye araci mekanlar
yoluyla sunumu oldugu diisiiniilmektedir. Sanat Kavram ve Terimleri So6zliigii’nde, " Sergileme
davranist, sergilenen eser ve malzemeler sanatin endiistriyel tiriinlerin ya da benzerlerinin halka
acik olarak gosterilmesi" olarak da tanimlanmaktadir [3]. Sergilemeler hedef kitle iizerinde,
bilgi aktarimi ve farkindalik yaratan ortamlar halinde sekillenir ve sunulurlar. Sergilemelerin
kokeni, Paleolitik donemin, din, stati, yonetim gibi unsurlarin1 gorebildigimiz mezar
kalintilarina kadar gitmektedir. Bu kalintilar ise M.O. ikinci yiizyila kadar dayanmaktadur.
Tiirkiye'de ilk olarak Selguklular tarafindan bulunan eserler, Konya'da kapilar ve surlara
yerlestirilen koleksiyonlar seklinde halka sergilenmistir [4].

16. ve 17. yiizyildan giinlimiize merak kabinlerinden gelen sergileme tasarimi ise, 6nceleri
nesneleri korumak ve sunmak i¢in kullanilsa da giiniimiizde sanat ve tasarimin 6nemli bir
parcasi sayillmaktadir [5]. Merak kabinleri, ilk 6rnekleri italya’da gériilen, doga miizelerinin ve
sergileme mekanlarinin 6nciisii olan, dogadan ve egzotik cografyalardan getirilen nadir bitki,
hayvan ve diger ilging objelerin toplandig1 6zel koleksiyon odalaridir. Genellikle aristokratlarin
evlerinde veya satolarinda bulunan bu kabinler, nesneleri diizenleme ve sergileme tutkusu ile
bir "mikro evren" yaratmayi amaglamig ve sahiplerinin zenginligini, kiiltiirel birikimini ve
giiciinii yansitmistir. Bu kabinlerde, antik paralar, figiirinler, degerli taslar, nadir bitkiler,
mineraller, bilimsel araclar ve egzotik hayvanlar gibi objeler sergilenmistir. Ayn1 zamanda
tozdan ve kirden korumak amaciyla bol gozlii, bol ¢cekmeceli, gizli boliimleri de olan 6zel
dolaplar iiretilmeye ve objeler i¢cinde muhafaza edilmeye baslanmistir. Merak kabinlerinin
amaci, ziyaret¢iyi hayranlik ve saskinlik i¢inde birakmak olup, ayn1 zamanda bu koleksiyonlar
sahiplerinin statiisiinii ve prestijini vurgulayan bir gii¢ gosterisi iglevi de gormiistiir [6]. Merak
kabinlerinden bu yana eserlerin dogru ve anlamli sekilde izlenmesinde biiyiik rol oynayan
sergileme tasarimi, 1851°de Londra Diinya Fuari’ndaki fuarcilik anlayisi ile evrensel bir konu
haline gelerek, 1970’lerde SEGD’nin (Society for Environmental Graphic Design)
kurulmasiyla ¢evre grafiginin bir dalin1 olusturmustur [5].

Etkin izleme bigimlerinde biiyiik rol oynayan sergilemeler kendi igerisinde kalic1 veya gecici
olarak iki ana boyutta siniflandirilmaktadir. Bunlar sanat galerileri ve miizelerdir. Bunlar
haricinde bagska mekan ve siniflandirmalarda halka sunulmus sergilemeler de bulunur. Mimar
ve Ressam Dernie, sergilemeleri; gecici, siirekli, ticari, kiiltiirel, sanat galerileri ve miize
seklinde ¢ogaltmaktadir [7].

Bu baglamda ticari/fuar sergileri, bir {irliniin satig1 ve tanitimi i¢in planlanan sergilemelerdir.
Ticari bir kaygi tasir ve hedef kitlenin begenisine sunulur. Buralarda belli bir satici, liretici ve
alic1 etkinligi var olmaktadir. Sanat fuarlari, ¢agdas sanat sergileri ve kitap fuarlar ticari/fuar
sergilerine Ornek gosterilebilmektedir [4]. Kiiltiirel sergiler, ticari kaygidan ziyade biling
olusturma amaci ile planlanip hazirlanmis sergilemelerdir. Demir, makalesinde [7] kiiltiirel
sergileri, "Bu tip sergilemelerin amacinin; sosyal igerikli bir ileti gdndermek, bir fikri savunmak
amacli oldugu soOylenebilir" seklinde yorumlamistir. Mekan fark etmeksizin i¢ mekanda
(indoor) ya da dis mekanda (outdoor) olarak, konusuna ve esere gore sunulabilirler.

Bir bagka bi¢im olan galeri sergileri, cogunlukla satig kaygisi giider. Sanat¢1 ve koleksiyoner
izleyiciyi eserle bulusturmay1 hedef edinir. Iki boyutlu, ii¢ boyutlu, ¢oklu ortam, enstalasyon
gibi isler siireli bir sekilde yer alir. Bu sergilemeler gegici ve siireli olacag igin eklenebilir,
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cikarilabilir bicimde uyarlanarak tasinmaya imkan tanimalidir [ 7]. Galeriler genelde resmi, 6zel
ve sanal sergiler olarak sunulmaktadir. Bir bankanin, sirketin, kurumun, hatta bir otelin
galerisinde bile sergileme goriilebilmektedir [4]. Atagdk, galeri mekanlarinda sergileme
tasariminin nesne, mekan ve izleyici arasinda olusturulup planlanmasi gerektigi hakkinda
"galeri tasarimlarinda ilk belirleyici olan, mekan ve islev iligkisini daha da genisleterek, buna
nesne-nesne, mekan-nesne, insan-nesne iliskilerinin dahil edilmesidir" ifadesini kullanmistir
[8].

Sergilemeler glinlimiizde miizecilik tarihi ile paralellik gostermektedir. Miizeler, miras olan
degerin ya da sanat eserinin topluma saklanmasi, sunulmasi, sergilenmesi kaygisini tasir.
Miizeleri digerlerinden ayiran en 6nemli 6zellik uzun siireli sergileme olanagi tanimasidir.
Belcher'a gore miize, kitlelere hissi, 6gretici ve eglendirici yontemler sunmasidir. Boylece
kitlelere kiltiirel katki saglayarak, onlarla duygusal bir bag kurabilir [9]. Caligkan [10]
makalesinde sergilemenin sunma eylemi oldugunu ve bunun gorsel iletisim tasarimi adini
aldigini ifade eder. Mekan, mesaj, tasarim girdileri form bularak hedef kitleye planlanmis bir
gorsel dille yansitilmaktadir.

Miizenin baslica genel islevlerinde ii¢ rol ile karsilasilmaktadir. ilki, bir sanat eserinin
cercevesini cizerek estetik roliinii iistlenir. Ikinci olarak sergilenen seyleri dzel ve ayricalikli
kilarak onlara ticari bir nem kazandirip, ekonomik rolii yansitir. Ugiincii olarak ise sergilenen
her seyi sanat eserine doniistiiriip, dogrudan diistindiiriicii bir etki birakarak mistik bir ¢ergeve
sunar. Ayn1 zamanda bir galeri olan miizenin islevinden biri de eseri muhafaza etmesidir.
Burada galeri ve miize arasindaki fark gittikce daralmaktadir. Galeri, bir alig-satis kaygisi
giiderken, miize, izleyiciye sergiler ve sunar. Miizelerin eser birikimi iki sekilde belirlenir.
Bunlar karma ya da kisisel sergi seklidir. Bir grup sanatci bir araya getirilerek i¢lerinden tercih
edilmis isler belirlenir. Bu tek sanat¢1 olacaksa da eserlerinin i¢inde basarili/basarisiz ayrimiyla
eleme yapilir [2]. "Bir dilim ekmegi bir miizeye koymak/orada sergilemek o miizenin islevini
kesinlikle degistirmez, ama miize ekmek dilimini sanat eserine doniistiirlir- en azindan ekmek
orada sergilendigi siirece" [2]. Burada irdelenmesi gereken nokta miizenin bir esere yiikledigi
degerin izleyici tarafindan nasil anlagildigidir.

Miizelerde ve galerilerde bir¢ok gosterim teknigi bulunmaktadir. Bunlar arasinda bilgi veren
dokunmatik ekranlar (kiosklar), simiilatorler, video ekranlar1 ve robotlar, teknoloji ile esdeger
sekilde kullanilmaya baslanmistir. Ayni zamanda uzun yiirlime mesafeleri i¢in tasima araglari,
zlyaretgi asansOrleri, yiirliyen merdivenler, kayabilen platformlar da bulunmaktadir. Yani sira,
miizelerde ve galerilerde genel anlamda duragan ve dinamik sergileme teknikleri
kullanilmaktadir. Bunlardan en gelenekseli vitrin i¢i sergilemelerdir. Vitrin igi sergilemeler,
eserin giivenligini saglayip, disaridaki 1s1k, nem, sicaklik, kir gibi hassasiyet barindiran
etmenlere karsi korur [4]. 1960'lardan bu yana sanatgilar vitrinleri eserlerini sergilemek icin
kullanmiglardir. Bu ¢agdas sanatta da bilindik ve uygulanan bir hale gelmistir. Vitrinler bir
estetik barindirirlar, bu siradan bir nesneyi 6zel, biricik ve cazip algiya sokar. Ayn1 zamanda
eser ve izleyici arasinda bir mesafe yaratir. Oniinden gecen izleyicinin dikkatini gekme giiciinii
tasirlar [2].

Sergileme tasariminda kullanilan panolar, mekinda grafik ve gorsel tasarimlar igeren,
izleyicilere yonlendirme, tanmitim ve bilgi saglama islevine sahip unsurlardir. Stant iizeri
sergilemeler, eserin durumuna gore ebatlandirilmis stantlar, kiirsiiler, yiikseltiler ve kaideler
kullanilarak gergeklestirilir; bir stant tizerinde genellikle tek bir eser sergilenir. Stantlarin
eserlerle biitiinliikk saglamasi i¢in mekéna uygun renklere boyanmasi tercih edilir. Bir bagka
sergileme yontemi olan dioramalar, tasarimcilar ve maket ustalari tarafindan gercek boyutlarda
veya birebir kiigiiltiilmiis modellerle, sergilenen O6gelerin gerceklige uygun bicimde
canlandirilmasini saglar. Bu baglamda Istanbul Oyuncak Miizesi diorama kullanimina 6rnektir.
Maketler, sergiyi giiclendirmek ve anlatimi1 kolaylastirmak amaciyla bir konunun kiiciik 6l¢ekte
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modellenmesiyle gorsellestirilir. Bal mumu gibi malzemelerle yapilan bu modeller, gergeklik
hissi yaratir [11].

Gosteri odalar1 ise gergeklige uygun biiyiik vitrinler gibi tasarlanir ve etkilesimli bir sergi
deneyimi sunar. Teknolojinin kullanimiyla dokunmatik ve interaktif sistemler (kiosklar) ses,
video veya her ikisini bir arada igeren dinamik bir sergi ortami olusturur. Planetaryumlar,
ozellikle astronomi ve uzay gibi konularda, bir ortamin simiilasyonunu yaparak izleyiciye
birebir gerceklik hissi sunar. Simiilatorler ise VR veya 6zel kabinler araciligiyla ses, hareket ve
goriintli kombinasyonlariyla ger¢ekei deneyimler saglar. Hologramli sunumlar, lazer 1ginlartyla
iic boyutlu goriintiiler olusturup izleyicilere sunulan ve en yeni sergileme tekniklerinden biri
olarak kabul edilen yontemlerdir. Sergileme tasariminin temel bilesenlerinden biri olan
sergileme elemanlari, sergi mekaninda sunumun gerceklestirilmesine destek olan malzeme ve
araglart igerir. Bu elemanlar; bilgilendirme, fiziki ve teknik elemanlar olarak ii¢ kategoride
incelenir. Bilgilendirme elemanlari, sergi alaninda izleyicilere yazili, gorsel ve isitsel rehberlik
saglar. Sergi kataloglari, el brosiirleri, afis ve davetiyeler, bilgi panolari, etiketler, yon panolart,
isitsel sistemler ve web sayfalar1t bu gruba dahildir. Fiziki elemanlar, sergileme mekéanlarinin
estetik ve islevsel bir sekilde diizenlenmesine olanak tanir. Tavan yiikseklikleri, taban ve duvar
renkleri, stant boyutlari, vitrin tasarimlari, yerlestirme diizenleri ve kompozisyonlar gibi
unsurlar, eserlerin mekénla biitiinliik ve uyum i¢inde olmasini saglar. Teknik elemanlar,
sergilerin izlenebilirligini artirirken eserleri ¢evresel risklerden koruma islevi goriir.
Aydinlatma, havalandirma, 1s1 ve nem kontrolii ile eser giivenligi gibi 6nlemler bu kapsamda
degerlendirilmektedir. Bu elemanlar, serginin hem islevselligini hem de izleyici deneyimini
iyilestirmek amaciyla bir arada kullanilir [4].

2. EVRENSEL MUZELERDEN MODERN MUZELERE

Miizeler ylizyillardir, hayli 6zgiin eserlerin yer aldigi en giivenilir ve en prestijli yerlerden
olmakla birlikte, genellikle estetik bir seyir igermektedirler. Seyirciler eserlere tek tek bakmak
yerine koleksiyonlara genis perspektiften bakmayi tercih edebilmektedir. Ali Artun'un deyisine
gore, "Bir kiiratoriin tahminine gore, ortalama ziyaretgi, baktig1 eserlerden her birine 1,6 saniye
ayirtyor" [12]. Louvre, New York Metropolitan Miizesi, National Gallery gibi miizeler evrensel
miizelere 6rnek olup, sanat tarihinin genis yelpaze alanina girerler. Ayn1 zamanda her kentin
kendine 6zgili, ruhunu yansitan miizelerdir. Bunlar tarihsel olarak ortaya g¢ikan ilk miize
tipleridir. Evrenselligini koruyan Louvre gibi miizeler devletin ideasin1 forma sokarak bir temsil
yansitir. Brian O'Doherty 1976'da bir makalesinde ilk defa, damga vuran, ¢ag agic1 ve bugiin
klasiklesmis bir modern teshisle yani "beyaz kiip" ideolojisiyle temsilin sunuldugu mekanin
Onemini vurgular: "insanin aklina beyaz, ideal bir mekan imgesi geliyor: Belki de 20. yiizy1l sanatinin arketipik
imgesi olmaya herhangi bir resimden daha uygun bir imge bu." [12]. O'Doherty'nin soziinii ettigi "beyaz
kiip" adl1 galeri, modern sanat camiasinda pek tanidik gelecektir. Beyaz duvarlar, gri ya da
parke kapli zeminler, dekorsuz mekanlar, sira halinde ve genis araliklarla asilan tablolar, ortaya
yerlestirilen heykeller... Eserler tavandan sarkma spotlarla, ya da mekana yayilan parlak
1s1klarla esit miktarda aydinlatilir. Bu kosullarda eserler seyirci tarafindan sanat eseri sayilirlar.
Genellikle beyaz renk, fark edilmese de yirmi birinci yiizyilda ¢agdas sanatin sunulmasinda
tercih edilen bir renk 6rnegi olmustur. Amerikali sanat¢1 Ellsworth Kelly'nin tuvalleri bir 6rnek
olarak, beyaz duvar olmadan kompoze edilemez. Burada duvar eserlerin bir pargasi haline
gelmis, resmi ve parlak renkleri tanimlar niteliktedir. Beyaz kiipiin seyretme deneyimini
incelikle etkiledigini ve bu tipin modern sanat miizelerinin ideasin1 gizleme gerekgesiyle sert
elestirilere maruz kaldigini gorebiliriz. Beyaz kiip temelde New York Modern Sanat Miizesi'ni
(MoMA) ele almaktadir. Bu miize beyaz kiipii temel almaktadir. Beyaz kiipiin temelleri sanatg1
atolyelerinde, Ozellikle soyut sanat¢ilarinin yalin ¢alisma mekanlarinda goriilebilir. Bu
modernitenin beyaz duvarlari, yalinligi, ifade netligini ve idealarin ger¢ekligini vurgular bir
nitelik olusturmustur. Beyaz kiipiin dogusu ve gelisimi MOMA ile, ilk ¢ikislarini Birinci Diinya
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Savasi sonrasinda, Avrupa'da miize ve sergilerde 6zellikle Almanya'da rastlanan bir kavram
olmustur. 1929'da kurulan New York Modern Sanat Miizesi (MoMA), ilk 6rneklerden sayilip
baska miize tiirii sergileme mekanlarina da 6rnek olmustur. MoMA, kuruldugu dénemden beri
modern sanati genis koleksiyonlari ile ele almis, modernizmi ideoloji haline getirmistir.
MoMA'nin ilk yoneticisi olan Alfred Barr, miizenin bilgiyi, anlayisi, uzmanligi ve begeni gibi
ogeleri Urettigini, lirlinlin ortaya ¢ikigi sonrasinda onu izleyiciye dagittigini ve esasen serginin
her tiirlii 6gelerinin de bir dagitim oldugunu ifade etmistir. "Modern miizede, soyut sanat ile
beyaz kiip sembiyotik bir iligskiye girmistir" [9]. Beyaz kiip izlerine rastladigimiz bir diger
miizede Frankfurt Modern Sanat Miizesi'dir. Bu miize oldukga 6zgiin ve ¢arpici olup binasinda
bile beyaz kiipiin izlerini tagiyan yalin mekanlarina sahiptir. Modern sanat miizeleri fazla
elestiriye maruz kalsa da beyaz kiip cagdas sanatta son gelismelere uyum saglayarak, yeniden
gelistirilip donistiiriildiigiinden bir hayli uzun Omiirli olmustur. Dolayisiyla miizeler
siniflandirmalarla nesnelere anlam kazandirirlar. Eserler donemlerine stillerine akimlarina
sanatc¢ilarina gore diizenlenirler. Boylece sergilemelerde eserler birbirinden ayrilabilir. Bu
1960'lardan bu yana gelisen mekana 6zgiin monte ve demonte, yerlestirme ve asilislarla
saglanan bir kolayliktir. Germano Celant bunu sdyle ifade etmistir: "Sergi yerlestirmesi artik
orijinallik iddiasini tagiyor (...) sergi yerlestirmesi, basl basina bir modern eser formudur.” [12].

Bir modern sanat miizesi yaratan Herbert Distel, ¢ok¢a sayida ¢ekmecesiyle bir kabine olan
“Cekmece Miizesi” adl1 igini liretmistir. Minyatiir boyuttaki islerle dolu olan bu miizede bir¢cok
sanatglyl yer etmis, sanatgilarin eserleri kabinedeki ¢ekmece boliimlerine yerlestirilip her
bolmenin miizenin salonlarimi temsil etmesini amaglamistir. Miize 1970’lerde Kassel'de
gerceklestirilmistir. Bu sergileme 6rnegi, cagdas sanatin donliimiinii ve ¢izgisini temsil etmistir
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Sekil 1. Herbert Distel, Cekmece Miizesi (The Museum of Drawers), 1970-1977 [13].

Baska bir bakisla sergileme alanlar1 sadece egitim ve gezinti aract olmayip bir iktidar araci
haline de gelmektedir. Boylece yasanilan toplumun ideolojilerini giiclendirip onaylayan bir
mekan algis1 yaratilmaktadir. Bir biitiin olarak sergilemeler izleyici-nesne arasi bilince tegvik
ve yon vermelidir. Yeni sergileme pratikleri, izleyiciye fazla beklenti sunmaktadir. Ali Artun
bunu; izleyici-mekan etkilesimi anlayisi ile mekanlari bir tapinak olmaktan ¢ikarip bir panayir

ile aligveris merkezi aras1 mekan olarak yeniden diriltmek olarak agiklamaktadir. "Gergek
anlamiyla modern bir kurum; diinya kiiltiirlerinin, izleyicinin bakisi ile belleginde birlesecek, birbirine karigacak
ve birlikte yasayacak heterojenliklerini, hatta bagdasmazliklarini kars1 karstya getirip sergiledikleri bir alan" [12].
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Bu diisiinceyle, galeri ve sanat merkezlerinin modern diinyadaki ¢ogulcu ve katilimc1 yapiya
sahip oldugu desteklenmektedir.

2.1. OMM Modern Miizesi Sergileme Tasarim Ornegi

Eskigehir, Odunpazari’nda bulunan OMM (Odunpazart Modern Miize), biinyesinde resim,
heykel, performans, yerlestirme, baski, fotograf, kisa film, ses, yeni medya ve grafik tasarimin
da bulundugu birgok farkli disiplin barindiran ve Cagdas Modern Miize olarak bilinen bir
yapidir. Yapisinda miimkiin oldugunca az beton kullanilmasi, ahsap, tas, kagit gibi dogal
malzemelere agirlik vermesi miizeyi etkili bir hale getirmektedir (Sekil 2).

Sekil 2. Eskisehir Odunpazari’nda bulunan OMM (Odunpazart Modern Miize) goriintiileri

Diinyaca tinlii mimarlik ofisi Kuma and Associates (KKAA) tarafindan tasarlanan ve mimar
Erol Tabanca tarafindan hayata gecirilen OMM Miizesi, karma sergilemeleri ve farkli
sunumlariyla izleyicilerine etkili sanat deneyimleri yasattig1 diisiiniilmektedir. OMM Modern
Miize 6rnegi kapsaminda, “Vuslat” isimli sergideki koleksiyonlar 2000’lerin bagindan bu yana
toparlanan bir segkiden olusmaktadir. Sergi, farkli kusaklarin iiretimlerini bir araya
getirmektedir. Kiirator bu seckiyi, “Diinyadaki tiim koleksiyonlar gibi, zamanla doniisiimler gegirmis, tek
omurga etrafinda geligmek yerine farkli hikayeler iizerinden biiyiiyen, coksesli, ¢cogulcu bir koleksiyon...”
sOzleriyle tanimlamaktadir [14].

Mekanin boslugu ve rengin etkisiyle rahat bir izlenim firsati sunan OMM oldukg¢a dinamik bir
yapidadir. Duvarlarin rengi eserlere sekil-zemin etkisi yaratmak amaciyla beyaz segilmistir. i¢
mekan ve dis mekan uyum icerisinde tasarlanip ahsap zemin yerlestirilmistir. Spot
1isiklandirmalar eserleri aydinlatacak ve etki verecek sekilde yakin konumdadir (Sekil 3).
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Sekil 3. OMM’den bir gériiniim

Sekil 4’te eserler, kendi standardina uygun kaide-yapit biitlinliigli saglanmig bir bigimde
karsimiza ¢ikmaktadir. Eserlerde dogalliga vurgu yapilarak ahsap ve tahtadan olusan
malzemelerden secilmistir. Ug boyutlu nesnelere yapay bir aydinlatma verilmemekte, sergi
alaninin giin 15181 alan yerlerine yerlestirildigi goriilmektedir.

Sekil 4. Kaide-yapit biitiinliigii saglanmig eser sunumlari

OMM Modern Miizesi’'nde ii¢ boyutlu eserlere baska bir 6rnek olarak, Japonya’nin taninmis
bambu ustast Tanabe Chikuunsai IV, eser yerlestirmesi i¢in dogadaki dort elementten yani ates,
su, toprak, havadan temel aldigin1 besinci elementinde bosluk oldugunu anlatmaktadir. Yapit
kendine 6zgii ayrilmis bos bir mekana yerlestirilmis ziyaretgilere devasa bir gorsel solen
sunmaktadir. Isiklandirma olarak disaridan sizan dogal bir 151k kullanilmistir. Ayn1 zamanda
izleyiciye inceleme i¢in uygun alanlar birakilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Bambu ustasi: Tanabe Chikuunsai IV {in eseri

Galerinin ilk katinda konumlandirilmis dijital eser (Sekil 6a), adeta izleme odalarini
andirmaktadir. Dijital ortam icin ayrilmis bosluk, izleyiciye tipki bir sinevizyon gosterisi
sunmakta, kendi i¢inde bir mekan ve sergileme tasarimi yaratmaktadir. Sekil 6b’deki illizyonu
kiigiik kutusunda yaratilmis bir eser karsimiza ¢ikmaktadir. Yine dijital sanat i¢ine dahil olan
bu eser, OMM’un bir pargasi haline gelen ahsap kaide iizerinde sergilenmistir.

(@) (b)
Sekil 6. Dijital eserler

2.2. istanbul Modern Sergileme Tasarim Ornegi

Istanbul Tophane’de bulunan Tiirkiye’nin ilk modern ve ¢agdas sanat miizesi Istanbul Modern,
stirekli ve siireli sergileme alanlarinda disiplinler arasi bir anlayisla ¢agdas sanat sergileri
diizenlemekte ve koleksiyonlarim izleyiciye sunmaktadir. Istanbul Kiiltiir ve Sanat Vakfi
kurucusu Dr. Nejat F. Eczacibasi ile hayata gegirilen Istanbul Modern, siirdiiriilebilir bir sanat
ekosistemi anlayisiyla her yas ve kesimin sanatla diyalogunu tesvik etmek iizere sergi ve egitim
programlari diizenlemektedir. Miize koleksiyonlarin1 genel olarak resim, heykel, yerlestirme,
video, yeni medya ve fotograf gibi farkli disiplinler olusturmaktadir. Ayn1 zamanda farkli
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cografyalardan beslenen cagdas sanatcilarin giincel sanat c¢alismalar1 Istanbul Modern’in
etkinlik faaliyetleri arasinda yer almaktadir [15].

Istanbul Modern’in 2019 yilina ait sergi mekaninda goériinen duruluk ve duvardaki fotograf
caligmalarinin nizami sergilemesi, bir albiime bakiyormuscasina biitiinliik saglamistir (Sekil 7).
Ortada bulunan cam vitrin (Sekil 7a), eserlerin korunmasinin yani sira isleri kiymetli ve dikkat
cekici kilan bir sergileme yontemi algisi yaratmaktadir. Spot 1siklar islerin {izerine yansitilmais,
gorliniirliigii etkiler bir haldedir. Ayn1 zamanda islerin kiinyesi ve igerigi bir blok halinde ayr1
pafta olarak calisilmis, islerin albiim sayfasina benzer akisini bozmadan etki yaratmistir.

() (b)
Sekil 7. istanbul Modern’in fotograf sergisi

Ortam genel olarak los bir sekilde birakilmistir. Mekan disiplinler arasi eserlerle bir aradaligi
korumus, fotograf, resim gibi islerin yani sira enstalasyon (yerlestirme) igleri de (Sekil 8) uygun
alanlara konumlandirilarak ziyaretciye gezinti i¢in uygun bosluklar yaratilmigtir. Duvardaki
bazi isler biiytiklii kii¢liklii daginik ve uygun dlgiilerde asilmastir.

>

%
& .

—
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-

Sekil 8. istanbul Modern sergi alanindan bir gériiniim

Ince ve kare kolonlar sadece islerin kiinyesini gdstermesinin ya da isleri asma gdrevinin yani
sira, Sekil 9’da da gorebilecegimiz lizere islerle biitiinlesmis, hatta isin kendisi haline gelmistir.
Boylece izleyici her alanla etkilesim saglayabilecek durumda diistiniilm{istir.
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Sekil 9. istanbul Modern sergi alanindan bir gériiniim

2.3. CerModern Sergileme Tasarimi Ornegi

Ankara Sihhiye’de bulunan ve bugiinkii adi CerModern olan yapi, demiryollarinin
millilestirilmesinin ardindan tren bakim onarimi i¢in insa edilmis atdlyelerden gelmektedir. 18.
yilizy1lin devaminda sanayilesmenin etkisini yansitan yapit, giinlimiizde endiistrinin bir iiriinii
olarak cagdas restorasyonu ile sergilerin, konferanslarin, festivallerin diizenlendigi bir sanat
mekanidir [16]. Siirekli yasayan bir kiiltiir merkezi oldugunu iddia eden sanat mekani igerisinde
farkli sanat¢ilardan ve eserlerden segkiler sunularak, izleyiciye hem sergi hem de workshop
deneyimleri yasatilmaktadir. “Sanat her zaman neseli ve iyimser mesajlar vermez. Hig siiphesizdir ki
insanoglu sanatin tasidigr mesajlar sayesinde kendi diinyasin1 kesfeder, betimler, yorumlar ve elestirir; ¢linki
yasam dnemlidir” [17].

CerModern’in alt katinda bulunan sergi mekan girisi cam kapilardan olugsmaktadir. Girigin
karsisindaki kolonda asil1 sergi icerigini anlatan yazinin yani sira, eser sahibinin bilgilendirme
videosu izleyiciyi karsilamaktadir. Boylece sergi daha anlamli hale gelmeye ve izleyiciye 6n
bilgi vermekle baslamaktadir (Sekil 10).

Sekil 10. CerModern, alt kattaki sergi alani girisinden bir gériiniim

Salonun renk algis1 genelde yapilan eserlere ve asildigi yerlere gore belirlenmis, sekil-zemin
iliskisi yaratmistir. Duvara asilan bazi isler tuvaller seklinde sunulurken, bazilar1 ise duvardan
tagmis hissi yaratacak ¢ikintilarla bicimlendirilmistir. Bu ii¢ boyut etkisine sahip isler, ahsap
parcalarindan sekillendirilerek ve boyanarak elde edilip katmanlar halinde olusturulmustur.
Ayni zamanda 1siklandirmalar bazi eserlerin tam iizerine yansitilirken, geriye kalan islerin
aydinlatmasi disaridan yansiyan dogal 1siktan gelmektedir (Sekil 11).
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Sekil 11. CerModern, alt kattaki sergi alanindan bir goriiniim

Sergide Sekil 12°de goriildiigl iizere ii¢ boyutlu yerlestirmelerde hem ziyaretgi incelemesi
dikkate alinmis hem de esere vurgu yapilmistir. Bunun icin bazi eserler kaideler lizerine
oturtulmus bazilar1 ise insan boyu ile orantilandirilmustir. Isler yine sanat¢i tarafindan
sekillendirilen dogal malzemelerden olusturulmustur.

.

Sekil 12. CerModern, ii¢ boyutlu eser yerlestirmelerinden bir gériiniim

Sergi salonu genel anlamda izleyiciye ferah ve rahat bir gezme deneyimi sunmus, sergi
temasina uygun renklendirilen mekan ile bulusturmustur. Yerlestirmeler birbirinden farkl
boyutlarda ve bigimlerde olmasina ragmen, izleme pratigi acgisindan rahatsiz edici bir algi
olusturulmadigi soylenilebilir (Sekil 13).
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Sekil 13. CerModern, sergi alanindan genel bir goriiniim

CerModern yapist geregi eski endiistri Uirliniidiir. Sergileme tasarimi agisindan bakildiginda
geemisin izlerini tagiyan bu yapiin ¢agdas sanatla bulusmasi ve farkli sanat disiplinlerlinin
ayni cat1 altinda bulugmasi CerModern’i sadece sanat1 degil toplumu doniistiiren bir mekan
olarak Ornek teskil etmektedir. Ayni zamanda sanatin demokratiklesmesi ve her kesimin
ulasimina agik hale gelmesi i¢in Onemli bir cagdas sanat ve sergileme merkezidir.
CerModern’in hem gegmise hem de gelecege yonelik yaratici vizyonuyla sanat¢i ve izleyenleri
farkli deneyimlerle bir araya getirdigi diisiiniilmektedir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Sergileme tasarimi, sanat eserlerini yalnizca muhafaza etmekle kalmayip, izleyiciye estetik,
islevsel ve anlam yiiklii bir deneyim sunmay1 hedefleyen disiplinlerarasi bir alandir. Tarih
icerisinde geleneksel sergileme yontemlerinden ¢agdas modellere evrilen bu tasarim anlayisi,
sanatg1, eser ve izleyici arasinda etkili bir iletisim ortam1 yaratma amacindadir. Bu baglamda,
sergileme tasariminin uluslararasi diizeyde ele alinisi, miizeler, galeriler ve alternatif sergileme
mekanlari arasinda farkli yaklasimlar meydana getirmistir.

Miizeler ve galeriler arasindaki temel farkliliklar, sergileme tasariminda belirgin bir bicimde
gozlemlenmektedir. Miizeler, kalic1 koleksiyonlar barindirdiklar: i¢in uzun vadeli bir bakis
agistyla tasarlanmaktadir ve eserlerin korunmasi, sunumu ve ziyaretgi deneyimi gibi unsurlar
titizlikle planlanmaktadir. Galeriler ise, gegici sergilere ev sahipligi yapmalar1 sebebiyle daha
esnek, dinamik ve anlati odakli tasarimlara sahip olmaktadir. Bu esneklik, sanatcilar ve
kiiratorlere ozgiirliik taniyarak ¢esitli ifade bigimlerini hayata ge¢irme imkan1 saglamaktadir.
Giliniimiizde sergileme tasariminda bosluk-doluluk iliskisi, sekil-zemin dengesi, renk secimi,
151k kullanimi1 ve yerlestirme bigimlerinin stratejik bir sekilde ele alindigi goriilmektedir.
Ornekleri tartisitlan OMM, Istanbul Modern ve CerModern gibi 6nde gelen sanat mekanlari, bu
unsurlart yenilik¢i bicimde kullanarak sanat eserlerinin mekana 6zgili yorumlanmasina olanak
tanimaktadir. Bu kurumlar, farkli disiplinlerden sanat eserlerini barindiran sergileme
modelleriyle, izleyiciyi yalnizca eserle degil, mekanla da bir diyalog i¢ine sokmay1
basarmaktadir.

Aydinlatma, sergileme tasariminda onemli bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yer yer spot
1siklandirmalar ve yer yer dogal 151k kullanilarak eserin Sekil etkisi artirllmakta ve mekanin
atmosferi izleyiciye yonelik sekilde sekillendirilmektedir. Bu baglamda, sergi mekanlari
izleyicilere eserin duygusal ve estetik boyutlarin1 daha derinlemesine deneyimleyebilecekleri
bir ortam sunmaktadir. Ayrica, ¢agdas teknolojinin sundugu imkéanlarla interaktif, dijital ve
multimedya unsurlarin sergilere entegrasyonu, sergileme tasarimina yeni boyutlar
kazandirmaktadir.
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Sonug olarak, sergileme tasarimi, sanat eserlerinin yerlestirilmesinden korunmasina kadar genis
bir yelpazede ele alinan ve sanat ile mekan arasindaki bagi giiclendiren bir disiplin haline
gelmistir. Gegmisten giinimiize gelisen bu disiplin, geleneksel yontemlerle cagdas sunum
yaklagimlarin1 harmanlayarak izleyicilere etkili bir sanat deneyimi sunmaktadir. Her sergi,
kendine 6zgii kosullarina ve hedef kitlesine bagli olarak dizayn edilmekte, bdylece mekan ve
sanat eseri arasindaki iligki siirekli olarak yenilenmektedir. Bu da sergileme tasarimini, sanatin
yalnizca goriilen degil, ayn1 zamanda hissedilen ve etkilesime girilen bir fenomen haline
getirmektedir.
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Ozet

Bu caligsmada, akrilik/polyester lif karigimi igeren har¢ numunelerinin basing dayanimi, egilme
dayanimui, 1s1 yalitimi ve mikro yap1 6zellikleri analiz edilmistir. Bu amagla, har¢ numunelerine
agirlikga %0, %0.5, %1 ve %1.5 akrilik/polyester lif karigimi igeren 8 farkli har¢ karisimlar
hazirlanmistir. 4 farkli har¢ karisiminda baglayict malzeme igeriginde %100 ¢imento
kullanilirken, diger 4 farkli karisimda ise baglayict malzeme igeriginde ¢imento yerine agirlikca
%350 oraninda da ugucu kiil tercih edilmistir. Hazirlanan tiim har¢ numunelerinin hem mekanik
hem de yalitim 6zellikleri iizerindeki etkileri ayrintili olarak arastirilmistir. Deney sonuglarina
gore, lif katki orani arttik¢a basing dayanimlarinin diistiigii, egilme dayanimlarinin ve yalitim
degerlerinin arttig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Akrilik/Polyester lifi, Basing dayanimi, Egilme dayanimi, Is1 yalitim.

Effect of Acrylic/Polyester Fiber Addition on Mortar Mechanical and Insulation

Properties

Abstract

In this study, the compressive strength, flexural strength, thermal insulation, and
microstructural properties of mortar samples containing an acrylic/polyester fiber mixture were
analyzed. To this end, eight different mortar mixtures were prepared, incorporating 0%, 0.5%,
1%, and 1.5% acrylic/polyester fiber mixture by weight. In four of the mortar mixtures, 100%
cement was used as the binder material, while in the other four mixtures, fly ash was preferred
as a substitute for cement at a rate of 50% by weight. The effects of all prepared mortar samples
on both mechanical and insulation properties were investigated in detail. According to the



experimental results, it was observed that as the fiber content ratio increased, the compressive
strengths decreased, while the flexural strengths and insulation values increased.
Keywords: Acrylic/Polyester fiber, Compressive strength, Flexural strength, Thermal

insulation.

1.GIRIS

Diinya ¢apinda en yaygin kullanilan insaat malzemelerinden beton ve harca olan talepte 6nemli
bir artis yasanmaktadir [1]. Diinyada her yil kisi basina ortalama 1 ton beton iiretilmekte ve
beton iiretiminde baglayici malzeme olarak da c¢ogunlukla g¢imento kullanilmaktadir [2].
Cimento bazli malzemeler, ¢esitli projelerinin gelistirilmesinde kullanilan 6nde gelen insaat
malzemelerini olusturmaktadir [3]. Cimento iiretimi esnasinda yiiksek enerji tiiketimi
sebebiyle; malzeme, tasarim ve iiretim alanlarindaki oncii gelismeler sayesinde ¢evredeki enerji
verimliligini optimize etmek amaciyla ingaat sektdriinde ¢imento benzeri alternatif baglayici
malzemelerin yayginlagsmasini zorunlu kilmaktadir [1]. Alternatif baglayici malzeme olarak
cimento harglar1 yerine; yliksek firm cilirufu, ugucu kiil, silika tozu gibi mineral kokenli

malzemelerin kismen veya tamamen ¢imento yerine kullanilabilmektedir [2].

Cimento harcinda ugucu kiil ve lif kullanimi, har¢larin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini 6nemli
olgtide artirmaktadir [4]. Cimento harcinda durabilite ve bazi teknik 6zelliklerini iyilestirmek
ve performanslarini artirmak igin 6zellikle har¢ numunelerine sentetik lifler ilave edilmektedir.
Lifli ve lifsiz yapilarin davraniglarindaki asil farkin, lifli karisimlarda lifin cinsine ve
ozelliklerine bagl olarak yiik altinda meydana gelen ¢atlaklardan sonra yiik tasima 6zelliginin
devam etmesi ve liflerin karisimin egilme dayanimina ek olarak, aginma direncinde ve
performansinda Onemli derecede artis meydana getirdigi bir¢ok arastirmaci tarafindan

belirtilmektedir [5-8].

Bu sebeple bu calisma kapsaminda akrilik ve polyester liflerinin har¢li numunelerde
kullanilmasimin temel nedenleri, bu malzemelerin dayaniklilik ve esneklik gibi {istiin
ozelliklerinden ziyade, akrilik lifleri suya ve kimyasallara kars1 yiiksek direng gosterirken,
polyester lifleri ise miikemmel kopma dayanimina sahip olmasiyla bilinmektedir [9]. Bu liflerin
har¢ i¢cinde kullanilmasi, malzemenin mekanik 6zelliklerini artirarak ¢atlama ve deformasyon

riskini azaltmaktadir [10] Ayrica, bu tiir liflerin katkisi, yapinin dmriinii uzatmakta ve bakim
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maliyetlerini  diistirmektedir [11]. Dolayisiyla, akrilik ve polyester lifleri, insaat

miihendisliginde performansi artirmak i¢in tercih edilen sentetik lifler arasinda yer almaktadir.

Bu nedenle, bu arastirmanin odak noktasi, akrilik/polyester lifi iceren har¢ numunelerinin
mekanik, 1s1 yalitimi ve mikroyapisal 6zellikleri lizerindeki etkilerini arastirmaktir ve ingaat

sektoriinde 6nemli hammadde kaynaklarmin kullanimai i¢in yeni bir bakis agis1 sunmaktir.

2. MATERYAL METOD

Numunelerin hazirlanmasinda hidrolik baglayici olarak TS EN 197-1 standardina uygun olarak
tiretilmis olan Portland Cimentosu ve ugucu kil kullanilmistir [12]. Cimentonun ve Ugucu
kiiliin kimyasal bilesenleri Cizelge 1.'de verilmistir. Agrega olarak standart rilem kumun
kullanildig1 harglarda akrilik/polyester lifi kullanilmistir. Liflerin fiziksel ve mekanik 6zelikleri
de Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan ¢imento ve ugucu kiiliin kimyasal bilesimleri

Bilesenler CEM1425R (%) Ucgucu Kiil

SiO; 19,10 18,20
Fe203 2,65 2,00
Al203 5,19 12,00
CaO 63,40 67,0
MgO 1,83 1,80
SOs3 2,95 1,00
Na.O 0,22 1,20
K20 0,94 1,15
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Cizelge 2. Akrilik ve polyester lifinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Akrilik lifi Polyester lifi

Fiziksel Ozellikler
Yogunluk (gr/cm?) 1,14 1,38
Nem (%) 2-4 0,4-0,8
Uzunluk (mm) 30-40 30-50
Cap (um) 10-20 10-15
Mekanik dzellikler

Kopma mukavemeti (N/mm?) 20-30 30-40
Baslangi¢ modiilii (GPa) 3-4 2-3

Akrilik/polyester karigimli lif ilavesinin har¢ numunelerinin mekanik 6zellikleri, yalitim ve

mikro yapi lizerindeki etkisini aragtirmak amactyla, bu deneysel calismada 8 farkl: harg karigimi

olusturulmustur. Olusturulan harg karisimlarinin 4 tanesi %100 ¢imentodan, diger 4 tanesi ise

agirlikca ¢cimento (%50) ve ciiruftan (%50) olusan ikili baglayict karisim ile hazirlanmistir.

Cizelge 3’te iiretilen har¢ numunelerine ait karisim oranlar1 goriilmektedir. Numuneler; N-O0,

N-0.5, N-1, N-1.5, NU-0, NU-0.5, NU-1 ve NU-1.5 olarak kodlanmistir. Lif icermeyen ve tek

baglayici kullanilan numune N-0 olarak, lif icermeyen ve ikili baglayici karisim kullanilan

numune NU-0 olarak kodlanmistir. Sondaki “0”, “0.5”, “1” ve “1.5” etiketleri har¢ karisimina

eklenen lif miktarini ylizde olarak gostermektedir. Karigim oranlar1 Cizelge 3.'de verilmistir.

Cizelge 3. Karisim oranlari

Karigim Cimento (gr) Ugucu Kiil (gr) Kum (gr) Su (gr) Lif (gr)
N-0 450 - 350 225 -
N-0.5 450 - 350 225 2,25
N-1 450 - 350 225 4,50
N-1.5 450 - 350 225 6,75
NU-0 225 225 350 225 -
NU-0.5 225 225 350 225 2,25
NU-1 225 225 350 225 4,50
NU-1.5 225 225 350 225 6,75

Numunelerin hazirlanmasinda hidrolik baglayic1 olarak TS EN 197-1 standardina uygun olarak

tiretilmis olan CEM 1-42.5/R tipi Portland Cimentosu (PC) ve Ugucu kiil kullanilmigtir. Agrega
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olarak standartlara uygun rilem kumunun kullanildig1 harglarda lif olarak ise akrilik polyester
kullanilmigtir. AKrilik/polyester karisimli lif numunesinin gorseli Sekil 1’de gosterilmistir.
Yapilan deneylerin hepsinde 40x40x160 mm boyutlarinda numuneler hazirlanmistir. Deneysel
caligmalar toplamda 8 seri har¢ karisimi iizerinde yapilmistir. Bu karisimlardan iki tanesi
kontrol karisimi olup digerleri akrilik/polyester lifli karisimlardir. Harglar, tiretimlerini takiben
24 saat sonra kaliptan alinip 20+2 °C Kirece doygun kiir havuzlarinda 28 giin kiir edilmislerdir
(Sekil 2). Bir giin laboratuar ortaminda bekletilen harglar iizerinde 28 giinliik basing ve egilme
dayanimi testleri gercgeklestirilmistir. Hazirlanan numuneler {izerinde TS EN 12390-3
standardina gore basing dayanim testi, TS EN 12390-5 standardina gore egilme dayanim testi
yapilmistir [13-14]. 28 giinliikk basing dayanimi testinden kalan numunelerin 1s1l iletkenlik
katsayilari, ASTM C 1113-09 [15] standardina gore QTM-500 cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Her numunenin 1s1l iletkenlik katsayisi ¢esitli konumlar i¢in bes kez test
edilmistir. Akrilik/polyester lif igeren ve kontrol numuneleri tizerinde mikroyapi incelemeleri
Afyon Kocatepe Universitesi, Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUAM)’nde
bulunan LEO 1430 VP model W (Tungsten) filament ile ¢alisan taramal1 elektron mikroskobu
(SEM) cihazinda yapilmigtir. Tiim seriler icin SEM goriintiileri alinmistir. Numuneler kirik

yiizeyli hazirlanmis olup, yiizeyleri altin ile kaplanmistir.

Sekil 1. Akrilik polyester lif
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Sekil 2. Hazirlanin numuneler ve kiir havuzu

3. DENEY SONUCLARI

3.1. Basin¢ Deneyi Sonuclari

Tahribath test yonteminde har¢ numuneler icin tek eksenli basing deneyi yapilmistir. Tek
eksenli basing deneyi TSE EN 12390-3 standart1 ve deneylerde kullanilan deney aleti TS EN
12390-4 standartina uygun olarak yapilmigtir. [16-17] Tek eksenli basing deney igin Usak
Universitesi Yap1 Malzemeleri Laboratuvarinda bulunan tek eksenli basing presi kullanilmustir.

Har¢ numunelerinin 28. giinliik basing dayanimlari 6l¢lim sonuglari Sekil 3’te verilmistir.
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Sifir lif katkist igeren N-0 kontrol numunesi, 28 giinliik kiirleme periyodundan sonra 43.6186

Sekil 3. Basing dayanimi test sonuglari

MPa'lik bir mukavemet degerine, sifir lif katkis1 igeren NU-0 kontrol numunesi de 38.5043
MPa'lik bir mukavemet degerine ulagmistir. Cimento ile olusturulan har¢ karisimlarina %0.5,

%1 ve %1.5 icerik oranlarinda lif eklenmesi basing dayaniminda sirasiyla %3.67, %5.45 ve
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%8.14 oraninda azalmaya, ¢imento ve ucgucu kiil ile olusturulan har¢ karisimlarina %0.5, %1
ve %1.5 igerik oranlarinda lif eklenmesi basing dayaniminda sirasiyla %1,97, %8,40 ve %13,65
oraninda azalmaya neden olmustur. Sekil 3’ten goriildiigii tizere, 28 giinliik har¢ numunelerinin
dayanimu, lif katki orani ne kadar yiiksekse basing dayaniminin o kadar diisiik oldugu yoniinde

bir egilim gostermistir.

3.2. Egilme Deneyi Sonuclar

Kiris numuneler i¢in 3 nokta egilme deneyi uygulanmistir. 40 x 40 x 160 cm boyutundaki harg
numuneleri i¢in Egilme deneyi TSE EN 12390-5 standartina uygun olarak yapilmistir [18]. Ug
eksenli basing deney icin Usak Universitesi Yap1 Malzemeleri Laboratuvarinda bulunan ii¢
eksenli basing presi kullanilmistir. Har¢ numunelerinin 28. giinliik egilme dayanimlar1 6l¢iim

sonuclar1 Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Egilme dayanim test sonuglari

Sifir lif katkist igeren N-0 kontrol numunesi, 28 giinliik kiirleme periyodundan sonra 11.5636
MPa'lik bir egilme dayanimi degerine, sifir lif katkis1 igeren NU-0 kontrol numunesi de 9.5635
MPa'lik bir egilme dayanimi degerine ulagsmistir. Cimento ile olusturulan har¢ karigimlarina
%0.5, %1 ve %1.5 icerik oranlarinda lif eklenmesi egilme dayaniminda sirastyla %2.72, %6.69
ve %12.08 oraninda artisa, ¢cimento ve ugucu kiil ile olusturulan harg¢ karigimlarina %0.5, %1

ve %1.5 igerik oranlarinda lif eklenmesi basing dayaniminda sirasiyla %4.56, %12.27 ve
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%22.28 oraninda artisa neden olmustur. Sekil 3’ten gortldigi tizere, 28 giinliik harg
numunelerinin egilme dayanimi, lif katk1 orani ne kadar yiiksekse egilme dayaniminin o kadar

yliksek oldugu yoniinde bir egilim gostermistir.

3.3. Is1 Iletkenlik Deneyi Sonuclari

Cesitli 1s1 yalitim malzemelerin 1s1 iletkenligi 2 yontemle dlgiiliir. Bunlar kararli durum ve gegis
durumudur. Biz ise bu yontemlerden kararli durum yontemini kullanarak QTM-500 cihazini
kullandik. Kararli durum yonteminde genellikle 1sitmal1 plaka yontemi kullanilir. Bu yontemle
1sitilmig bir plakanin her iki tarafina simetrik olarak yerlestirilen plaka seklindeki numunenin

ortalama 1s1 iletkenligi bulunur. Numunelerin 1s1 iletkenligi deneyi sonuclart Sekil 5°te

verilmistir.
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Sekil 5. Isil iletkenlik test sonuglari
Sifir lif katkist igeren N-0 kKontrol numunesinin 1s1l iletkenlik degeri 1.2 W/mK degerine, sifir
lif katkis1 iceren NU-0 kontrol numunesi de 1.12 W/m.K’lik bir 1s1l iletkenlik degerine
ulasmustir. Cimento ile olusturulan harg¢ karisimlarina %0.5, %1 ve %1.5 igerik oranlarinda lif
eklenmesi yalitkanlik degerlerinde sirasiyla %13.33, %20 ve %26.66 oraninda artiga, ¢cimento
ve ugucu kiil ile olusturulan har¢ karisimlarina %0.5, %1 ve %1.5 igerik oranlarinda lif

eklenmesi yalitkanlik degerlerinde sirasiyla %11.6, %18.75 ve %24.1 oraninda artisa neden
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olmustur. Sekil 3’ten goriildiigii tizere, lif katk1 oran1 ne kadar yiliksekse yalitkanlik degerlerinin

0 kadar yiiksek oldugu yoniinde bir egilim gostermistir.

3.3. SEM Analiz Sonuglar

SEM analiz deneyinde numunelerin kirilma yilizeyinde alinan numunelerin elektron
mikroskobu goriintiileri alinarak mikro yapi incelemesi yapildi. Liflerin kirilma sonrasi yiizey
ozellikleri ve matris ile birlesim yerindeki mikro yapmin deney sonrasi durumlari
goriintiilenerek, liflerin mekanik davranislart hakkinda mikro dlgekte degerlendirmeler yapildi.
Sem analiz sonuglar1 asagidaki sekillerde verilmistir. Cimento har¢li numunelerin SEM
gorintiileri Sekil 6°da, % 0,5 lif igeren ¢imento hargli numunelerin SEM goériintiileri Sekil 7°de,
% 1 lif igeren ¢imento har¢li numunelerin SEM goriintiileri Sekil 8°de, % 1 lif igeren ¢imento
har¢li numunelerin SEM goriintiileri Sekil 9’da verilmistir. Cimento ve ucucu kiil hargl
numunelerin SEM goriintileri Sekil 10°da, % 0,5 lif igeren ¢imento ve ugucu kiil hargh
numunelerin SEM goriintiileri Sekil 11°de, % 1 lif igeren ¢imento ve ugucu kiil hargh
numunelerin SEM goriintiileri Sekil 12°de ve % 1,5 lif igeren ¢imento ve ugucu kiil hargh

numunelerin SEM goriintiileri ise Sekil 13’te verilmistir.

L= SES Mag= 250KX

1 - CUY 28 fa Wy

Sekil 6. Cimento har¢li numunelerin SEM goriintiileri
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Sekil 7. % 0,5 lif iceren ¢imento hargli numunelerin SEM goriintiileri

\=SE1 Mag= 10.00KX

\=SE1 Mag= 10.00KX i
K - EMY « 28 0 W —_ - CUY « % fa Wy —_

=

Sekil 8. %1 lif iceren ¢imento har¢li numunelerin SEM goriintiileri
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\ = SE1 Mag= S00KX \=SE1 Mag= 1000KX
P R ZAnaenrt NLS o e s st NLS

Sekil 9. %1,5 lif iceren ¢imento har¢li numunelerin SEM gériintiileri

- EMY « %8 AW

Sekil 10. Cimento ve Ugucu kiil har¢li numunelerin SEM goriintiileri
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\=SE1 Mag= 1000KX
o e - AN vos

Mag= 10.00KX
- EUY « 98 08 W

Sekil 12. % 1 lif igeren ¢imento ve ugucu kiil har¢cli numunelerin SEM goriintiileri
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Sekil 14. % 1,5 lif igeren ¢imento ve ugucu kiil har¢li numunelerin SEM goriintiileri

4. SONUCLAR

Bu ¢aligsma, akrilik/polyester lifi ilavesinin har¢ numunelerinin mekanik, 1s1 yalitim 6zellikleri
ve mikro yap1 morfolojisi lizerindeki etkisinin deneysel bir arastirmasin1 sunmaktadir.
(Calismadan asagidaki sonuclar elde edilmistir:
e Katki orani ile orantili olarak akrilik/polyester lifi igerigi basing dayanimi degerinde
azalmaya neden olmaktadir.Fakat bu azalma standartlarin igerisinde kalmaktadir.
e Katki orani ile orantili olarak akrilik/polyester lifi igerigi egilme dayanimi degerlerinde
onemli oranda artisa neden olmaktadir. Ayrica, akrilik/polyester lifi iceriginin %0.5'ten
%1.5'e ¢cikarilmasi, egilme dayaniminda artisa yol agmaktadir.
e Katki orani ile orantili olarak akrilik/polyester lifi icerigi yalitkanlik degerlerinde
onemli oranda artisa neden olmaktadir. Ayrica, akrilik/polyester lifi iceriginin %0.5'ten

%1.5'e ¢ikarilmasi, yalitkanlik degerlerinde artiga yol agmaktadir.

Bu deneysel calismada, son yillarda sentetik bazli materyaller arasinda énemli hammadde
kaynaklar1 olarak 6ne ¢ikan akrilik/polyester karisimli lif kullanilmistir. Bu liflerin kullanimi
giiniimiizde insaat sektoriinde hem mekanik performans hem de yalitim performansi agisindan
onemlidir. Ozellikle, insaat sektoriinde bu performanslari tesvik etmek amaciyla, sentetik bazli
bu liflerin diisiik i¢erigini harg karisimlarina entegre etmek faydali bir tasarim yaklagimi olarak

goriinmektedir.
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