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OzZET

Yapi kabugu i¢ ve dig ortam arasindaki enerji akisini kontrol edebilen ara yulzler olarak binalarin
performansinin iyilestiriimesinde énemli bir role sahiptir. Geleneksel cephe sistemleri genellikle statik
olarak tasarlanmakta olup degisen cevresel kosullari ve kullanici beklentilerini kargilamada yetersiz
kalmaktadir. Buna karsilik, degisen gevresel kosullara uyum saglayabilen, uyarlanabilir bir cephe
sistemi olarak ifade edebilecegimiz adaptif cepheler (AF), iklim kosullari konusunda esnektir ve fiziksel
cevre kontroli baglaminda gegici degisikliklere yanit verme olanagina sahiptir. Adaptif cephelerin
cevresel etkenler ve kullanici ihtiyaglar baglaminda her ortama uyum saglayabilme yetenegi, ener;ji
verimliligi ve konfor agisindan son derece énemlidir. Ornegin, adaptif cephe sistemleri, hava sicaklig,
glin 15191 ve riizgar gibi cevresel faktorlere gore kendini ayarlayarak enerji verimliligini artirabilir. Ayni
zamanda, kullanici beklentileri dogrultusunda giin 15181 ve dogal havalandirma kontroll gibi 6zellikler
sunarak yasam alanlarinda konforu iyilestirebilir. Bu galismanin amaci, literatiirde yeni bir kavram olan
adaptif cephe sistemlerini tanitmak ve bu sistemlerin degisen iklim kosullari ile kullanici
gereksinimlerine yanit verme yetenegini vurgulamaktir. Bu ¢alismada, adaptif cephe sistemleri Gizerine
kapsamli bir literatlir taramasi gergeklestiriimistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda, adaptif
cephelerin tanimi, 6zellikleri, galisma mekanizmasi ve mevcut faydalari lizerine yayimlanmis akademik
makaleler, konferans bildirileri, tezler ve ilgili kitaplar incelenmistir. Elde edilen bulgular, adaptif cephe
sistemlerinin enerji verimliligi, kullanici konforu ve surdurilebilirlik agisindan sagladigr mevcut faydalar
ortaya koymaktadir. Sonug olarak, adaptif cephe sistemlerinin gelecekte binalarin performansini
artirmada kritik bir rol oynayacag@i sonucuna variimistir.

Anahtar kelime: Adaptif Cephe, iklim Degisikligi, Kullanici Konforu, Enerji Verimliligi.

ABSTRACT

The building envelope plays a crucial role in improving the performance of buildings by acting as an
interface that can control the energy flow between indoor and outdoor environments. Traditional facade
systems are typically designed statically and often fail to meet the changing environmental conditions
and user expectations. In contrast, adaptive facades (AF), which can be described as adaptable facade
systems that can respond to changing environmental conditions, offer flexibility in terms of climate
control and have the ability to respond to temporary changes in the physical environment. The ability
of adaptive facades to adapt to various environments in the context of environmental factors and user
needs is extremely important in terms of energy efficiency and comfort. For example, adaptive facade
systems can adjust themselves according to environmental factors such as temperature, sunlight, and
wind, thereby increasing energy efficiency. At the same time, they can offer features such as daylight
and natural ventilation control in line with user expectations, improving comfort in living spaces. The
aim of this study is to introduce adaptive facade systems, a new concept in the literature, and to highlight
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these systems' ability to respond to changing climatic conditions and user requirements. A
comprehensive literature review on adaptive facade systems was conducted in this study. In line with
the research objectives, academic articles, conference papers, theses, and related books on the
definition, features, operating mechanisms, and current benefits of adaptive facades were examined.
The findings reveal the benefits of adaptive facade systems in terms of energy efficiency, user comfort,
and sustainability. In conclusion, it was determined that adaptive facade systems will play a critical role
in improving building performance in the future.

Keywords: Adaptive Facade, Climate Change, User Comfort, Energy Efficiency.

1. GIRIS

Kuresel 1Isinma ve iklim degisikligi, insan yagsamini ve dogal ekosistemleri tehdit etmektedir.
Bu durum, artan sicakliklar, asiri hava olaylari ve ekolojik dengenin bozulmasiyla kendini
gOstermektedir. Yapi sektori, eneriji tiketimi ve karbon emisyonlarindaki payiyla bu sorunda
6nemli bir rol oynamaktadir (IPCC, 2022). Ancak, ayni zamanda ¢6zim Uretme
potansiyeline de sahiptir. Bu nedenle, mimarlik ve yapi teknolojilerinde surdurulebilir ve
yenilikgi tasarim yaklagimlari bluyuk 6nem tagimaktadir.

Mimarlik tarihi boyunca, yapilarin tasarimi ve iglevleri insan ihtiyaglari ve teknolojik
gelismelere gore siirekli degismistir. Bu siregte yapi kabugu, i¢ ortami dis ortamdan ayiran
bir koruma unsuru olmanin 6tesine gecerek, cevreyle etkilesim alani haline gelmigtir.
Ozellikle cepheler, yalnizca bir yapinin estetik gérinimiini degil, ayni zamanda igik, hava
ve (gorsel baglantilar saglayarak kullanicilarin  ¢evreyle olan etkilesimini de
sekillendirmektedir. Geleneksel cephe sistemlerinden giydirme cephelere ve giinimiz
adaptif cephe ¢ozimlerine dogru gelisen siregte, cepheler teknolojik yeniliklerle birlikte
donusim gegirmistir. Geleneksel cepheler, sabit yapilari nedeniyle degisen iklim kosullarina
ve kullanici ihtiyaglarina yeterince uyum saglayamamaktadir. Bu durum hem enerji
verimliligi hem de i¢ mekan konforu agisindan olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Giydirme
cepheler ise genis cam ylizeyleri sebebiyle benzer sorunlarla kargi karsiyadir. Bu sorunlari
asmak icin gelistirilen adaptif cephe sistemleri, cevresel kosullara dinamik bir sekilde yanit
vererek bu problemlere ¢ézim sunmaktadir.

Adaptif cepheler, cevresel kosullara dinamik bir sekilde uyum saglayabilen yenilik¢i yapi
kabugu sistemleridir. Bu cepheler, dis ortamin 1sik, sicaklik, riizgar, nem gibi faktorlerini
algilayarak i¢ mekan konforunu optimize eder ve eneriji verimliligini artirma potansiyeline
sahiptir. Ayni zamanda enerji tuketimini azaltarak ¢evresel etkileri minimize eder, kullanici
maliyetlerini dusurulmesine yardimci olur. Hareketli cephe elemanlari sayesinde, adaptif
cepheler estetik agidan da binalara deder katmaktadir. Geleneksel sabit cephe
sistemlerinden farkl olarak, adaptif cepheler cevresel degiskenlere yanit verir ve yapilarin
enerji tiketimini, ic mekan sicakhgini, isik seviyelerini ve havalandirma vb. ihtiyaglar es
zamanl olarak dizenler. Bu sayede, hem surdlrulebilirlik agisindan buylk faydalar
saglamaktadir hem de enerji tiketimlerini ve kullanici konforunu 6nemli dlgude
iyilestirmektedir.

Bu galigsmanin amaci, literatiirde yeni bir kavram olan ve gelecegin mimarisinde énemli bir
rol Ustlenebilecegi distinlilen adaptif cephe sistemlerini tanitmak ve bu sistemlerin degisen
iklim kosullarina ve kullanici gereksinimlerine yanit verme yetenegini vurgulamaktir. Bu
baglamda, galismada oncelikle bu sistemlerin tanimi, ¢calisma prensibi, tasarim 6zellikleri
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aciklanmig ardindan mevcut faydalari degerlendiriimis ve gelecekteki potansiyelleri
tartisilmistir.

Bu bildiri, birinci yazarin ikinci yazar danigmanhdinda ydrattigu ve Bursa Uludag
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii'nde hazirlanmig olan "Adaptif Cepheler ve Ayirt Edici
Performans Kriterlerinin Degerlendiriimesi (2025)" bashkl yilksek lisans tezinden
Uretilmigtir.

2. ADAPTIF CEPHELER VE OZELLIKLERI

Adaptif cephe, degisen dis ortam kosullarina uyum saglamak igin seklini, 6zelligini,
boyutunu degistirebilen ¢ok islevli malzeme, bilegen ya da sistemlerden olusan yapi kabugu
tasarimlaridir (Loonen vd., 2013). Bu cepheler hem dis ortamdan yapiya hem de yapinin i¢
mekanlarindan disariya dogru enerji akisini kontrol edebilir. Adaptif cephelerin temel amaci,
yapinin enerji performansini ve binanin igindeki kullanici konforunu iyilestirmektir (Kolarevic
ve Parlac, 2015). Bir bagska deyisle cevre, bina veya kullanici davraniglari arasinda
senkronize olan esnek bir filtre gérevi gérmektir (Lehman, 2016).

Bir yapinin adaptif olabilmesi igin dis ortamdaki degisiklikleri algilamasi ve bu degisimlere
tepki vermesi gerekmektedir. Adaptif cephelerin davranigi gérinir veya gérinmez olabilir.
Gorinur davranislar genellikle makro dlgekte sekil, boyut ya da konum degisimi gibi fiziksel
hareketlerle kendini gosterir. Ornegdin bazi adaptif cephelerde giines kiricilar veya
havalandirma bosgluklari gibi bilesenler hareket ederken gérinmez davraniglar ise daha ¢ok
enerji ddnugumu veya malzeme 6zelliklerindeki degisimle gergeklesir. Bu tur davranislarda
glines, ruzgar vb. enerijileri 1s1 ve elektrik enerjisine donustiren PV panel, rizgar tirbini,
algler vb. teknolojiler kullaniimaktadir. Termokromik, elektrokromik, likit kristal cam, sekil
hafizali alagimlar vb. malzemeler sicaklik, renk, opaklik vb. fiziksel 6zelliklerini degistirerek
tepki verebilir (Aelenei vd., 2015).

Sekil 1 diinyadaki cesitli adaptif cephe uygulamalarina érnekler sunmaktadir (BIQ House,
Al Bahar Kuleleri, Adaptive Solar Fagade). Bu 6rnekler, adaptif cephelerin farkli dlgeklerde
(malzeme, bilesen ve sistem) ve teknolojilerde nasil kullanildidini ve degisen gevre
kosullarina nasil uyum sagladigini géstermektedir.

Sekil 1. Adaptif cephe 6rnekleri (URL 1; URL 2; URL 3)

2.1 Adaptif Cephelerin Galigma Prensibi

Adaptif cephelerin g¢aligma prensibi, temel olarak veri toplama, bu verilerin kontrol
stratejilerine  uygun sekilde iglenmesi ve iglenen verilere baglh olarak bir eylem
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gerceklestiriimesi olmak Uzere 3 asamadan olusmaktadir (Tabadkani vd., 2021).
Adaptasyonun gerceklesebilmesi igin 6ncelikle cephe, glines 15131, sicaklik, nem, rizgar vb.
cevresel uyaranlari algilamalidir. Bu algilama islemi, sensérler ya da malzemenin kendi
fiziksel Ozellikleri aracihigiyla gerceklestirilir. Algilanan gevresel veriler kontrol sistemine
aktarihr ve burada analiz edilir. Kontrol sistemi dnceden belirlenmis davranig, 6grenmis
oldugu verilere veya malzemenin igsel davranisina goére nasil tepki verilecegi konusunda
karar alir. Kontrol sisteminden gelen karar malzemenin kendisi ya da akttatorler tarafindan
veriden fiziksel harekete cevrilir ve cephe tepki gdsterir. Bu tepki malzemenin 6zellik
degistirmesi, bilesenlerin ya da sistemin hareket etmesi yada enerji degisimi seklinde
olmaktadir. Sekil 2 adaptif cephelerin galisma prensibini gdstermektedir.
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Sekil 2. Adaptif cephelerin galisma prensibi (Yazar tarafindan olusturulmustur.)

2.2. Adaptif Cephelerin Tasarim Ozellikleri

Adaptif cephelerin tasarim 6zellikleri, degisen gevresel kosullara yanit verme yetenekleri ve
kullanici konforunu arttirmaya yonelik strdirilebilir yaklagimlariyla gelecegin mimarisinde
kritik bir rol oynamaktadir. Tablo 1°de sunulan adaptif cephe tasarim 6zellikleri siniflandirma
tablosu bu sistemlerin tasariminda dikkate alinmasi gereken temel kriterleri 6zetlemektedir
(Voigt vd., 2023).

Oncelikle dis uyaranlar, adaptif cephelerin nasil tepki verecegini belirler. Bu uyaranlar
arasinda gunes 1s1g1, dis ortam sicaklidi, rizgar, nem, ses, Kirlilik ve kullanici davraniglari
bulunur (Béke vd., 2020). Ornegin, cepheler giin 1sigini diizenleyerek ic mekanin aydinlik
seviyesini optimize edebilir, dis ortam sicakliklarina gore isiy1 kontrol edebilir veya riizgar
hizina bagli olarak cephe agilimini degistirebilir. Kirlilik seviyeleri, cephelerin temizlik
ihtiyacini belirlerken, ses seviyelerine duyarli sistemler giriltiiye karsi tepki verebilir.

Tepki verme slresi, cephelerin gevresel degisimlere nasil zaman icinde tepki verecegini
belirler. Bu sure saniyelerden yillara kadar degisebilir. Ornegin, bazi adaptif cepheler
saniyeler iginde tepki verirken, digerleri mevsimsel degisimlere gére uyum saglar (Loonen
vd., 2015).

iklim tipine gére adaptif cephelerin tasarim kriterleri farklilik gosterir. Tropikal iklimde sicak
ve nemli hava kosullarina uygun sistemler tercih edilirken, kuru iklimde yiksek sicaklik
farklarina dayanikli tasarimlar gereklidir. lliman iklimde ise mevsimsel degisimlere uyum

Mimarlik ve Gelecek / Architecture and Future Irem Nur Tas, Filiz Senkal Sezer
406



XIV. Uluslararasi Sinan Sempozyumu, 17 — 18 Nisan

" ] XIV" International Sinan Symposium, April 17 — 18"
2025 Trakya Universitesi, EDIRNE

2025 Trakya University, EDIRNE

saglayan cepheler kullanilir. Karasal iklimde sicaklik farklarinin biyuk oldugu ve kutup
ikliminde ise soguk sartlara dayanikli sistemler éne ¢ikar (Koyaz, 2017).

Adaptasyon amaci ise cephe tasariminin nedenini agiklayan bir faktordir. Kullanic
konforunu saglamak, enerji Gretmek, estetik deder olusturmak veya kullanici ile etkilesim
saglamak gibi farkli amaglar géz 6nunde bulundurulabilir. Adaptif cepheler, bu amagclarla
sekillendirilen tasarimlar sayesinde i¢ mekan konforunu artirabilir, enerji verimliligi
saglayabilir ve gorsel agidan ¢ekici olabilir (Loonen vd., 2015).

Tablo 1. Adaptif cephe tasarim 6zellikleri siniflandirma tablosu (Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Ozellikler Tasarim Kriterleri
Gin Dis ortam . A -
Dis uyaran i1 sicakli Rizgar Nem | Ses | Kullanici Kirlilik
Tepki verme siiresi Saniye ‘ Dakika Saat Gunlik Mevsim Diger.
T Tropikal - - Karasal S
Iklim tipi - Kuru iklim Ilhman iklim i Kutup iklimi
Kullanici Enerji Kullaniciyla . .
Adaptasyon amaci o g iiretimi etkilesim Estetik Diger.
Calisma mekanizmasi Motor bazli Malzeme Enerji
SIPafnek: Hidrolik Pnoématik (elektriksel, bazli (dogal/ Ureten
(aktiiator tiirii) : - - h
manyetik) biyolojik) (kimyasal)
Adaptif katmanin yeri icte iki katman arasinda Dista
Verilen tepki Ozellik degigimi Hareket Enerji degisimi
Uygulama oélgegi Malzeme Bilesen Sistem
Kullanilan teknoloji Aktif Pasif Hibrit
Kontrol prensibi icsel Digsal
Adaptasyon olgegi Mikro Makro
e L Gériniir Gériniir degil
gorinurlugi

Cephelerin galisma mekanizmasi, kullanilan aktiuator turlerine goére degisir. Hidrolik,
pndmatik, motor bazli veya malzeme bazh sistemler, her biri farkli bir mekanizmay: ifade
eder. Enerji Ureten aktuatorler ise cephelerin kendi enerji Uretimini saglayarak bagimsiz
calismasini mimkin kilar (Addington ve Schodek, 2005; Basarir, 2017). Adaptif katman,
cephenin i¢ kisminda, iki katman arasinda veya dis kisminda yer alabilir ve her bir konum,
farkli islevsellikler sunar (Basarir, 2017).

Verilen tepkiler, adaptif cephelerin ¢evresel degisimlere nasil karsilik verdigini belirtir.
Ornegin, cepheler ézellik degisimi, hareket veya enerji degisimi gibi farkli tepkiler verebilir.
Bu tepkiler, cephe sistemlerinin ic mekan kosullarini iyilestirmek amaciyla gergeklestirdigi
degisikliklerdir (Addington ve Schodek, 2005). Uygulama olcegi, adaptif cephelerin hangi
dizeyde kullanilacagini gésterir. Bu, malzeme, bilesen veya sistem bazinda olabilir (Aelenei
vd., 2015).

Kullanilan teknoloji aktif, pasif veya hibrit olabilir. Aktif teknoloji, dis etmenlere dogrudan
tepki veren sistemleri, pasif teknoloji ise gevresel faktorleri dogal yollarla dengeleyen
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sistemleri ifade eder. Hibrit sistemler, her iki teknolojiyi bir arada kullanarak daha verimli
¢6zUmler sunar (Heidari Matin ve Eydgahi, 2022).

Kontrol prensibi, adaptif cephelerin igsel veya dissal faktérlere bagli olarak nasil galistigini
gosterir. Igsel kontrol, sistemin kendi i¢ dinamiklerine dayanirken, digsal kontrol gevresel
faktorlere dayanir (Heidari Matin ve Eydgahi, 2022). Adaptasyon 6lgedi mikro ve makro
seviyelerde ele alinabilir. Mikro adaptasyon, bireysel birimlerin (6rnegin pencerelerin)
ayarlanmasini ifade ederken, makro adaptasyon daha bilyuk, sistemsel degisiklikleri kapsar
(Loonen vd., 2013).

Son olarak, adaptasyonun gorinurliga ve adaptif katmanin yeri de tasarimda énemli rol
oynar. GoOrinir adaptasyon, kullanici tarafindan fark edilen degisimleri ifade ederken,
gorinir olmayan adaptasyonlar arka planda c¢aligir (Basarir, 2017).

Tasarim Ozelliklerinin buttin olarak ele alinmasi, ¢evresel degisimlere daha verimli ve esnek
¢6zUmler Uretilmesine olanak saglayarak adaptif cephelerin mevcut faydalarinin ve gelecek
potansiyellerinin artirimasina imkan taniyacag disundlmektedir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, adaptif cephe sistemlerine iliskin detayl bir literatiir taramasi yapilmigtir.
Arastirma kapsaminda, akademik makaleler, konferans bildirileri, tezler ve ilgili kitaplar
incelenerek adaptif cephelerin tanimi, galisma prensibi ve tasarim 6zellikleri detayh bir
sekilde ele alinmistir. Literatlir taramasi sonucunda adaptif cephe sistemlerinin mevcut
faydalar ve gelecekteki potansiyelleri 6rneklerle desteklenerek agiklanmistir. Elde edilen
bulgular degerlendirilerek adaptif cephe sistemlerinin gelecek tasarimlar tizerindeki 6nemi
vurgulanmigtir.

4 ADAPTIF CEPHELERIN MEVCUT FAYDALARI VE GELECEK POTANSIYELLERI

Bu bélimde, adaptif cephelerin mevcut faydalari ve gelecekteki potansiyelleri ele alinmistir.
Mevcut faydalar, enerji tiketimlerini azaltma, karbon emisyonlarinin azaltiimasi, konforun
iyilestiriimesi ve estetik gérinime katki saglama gibi unsurlarla sekillenmektedir. Adaptif
cephelerin gelecek potansiyelleri, hizla degisen iklim kosullarina uyum saglamak, daha
verimli sistemler gelistirmek ve gevresel etkiyi azaltmak igin yeni firsatlar sunmaktadir. Bu
alandaki yenilikler, malzeme ve teknolojik gelismelerle desteklenen, daha esnek, ekonomik
ve surdurllebilir gozimlerle sekillenecektir.

4.1. Adaptif Cephelerin Mevcut Faydalari

A) Enerji tiikketimlerini azaltma: Adaptif cepheler, kullanici konforunu iyilestirirken enerji
tiketimini azaltma potansiyeline sahiptir. Ener;ji tiiketimini azaltmanin iki ana stratejisi vardir:
enerji verimli bilesenler veya sistemler kullanmak ve eneriji Ureten sistemler entegre etmek.
Bir ornek olarak, Al Bahar Kuleleri'ndeki glines kiricilar, termal konforu artirarak mekanik
sistemlere (HVAC) olan bagimliligi azaltmaktadir. Bu sayede i¢ mekan sicakliklari
dizenlenirken enerji tiketimi de duslrulur. Diger bir érnek ise Almanya’daki ETH Zurich
binasinda yer alan hareketli fotovoltaik (PV) panellerle donatiimis cephedir. Bu cephe,
gunes 1s1gini engelleyerek dogal gélgeleme saglarken, entegre PV paneller elektrik enerijisi
Uretmektedir. Bunun yani sira, BIQ House'in foto biyoreaktérlerden olusan cephesi, glines
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enerjisini algler araciligiyla kimyasal enerjiye donistirmektedir. Béylece cephe hem estetik
hem de enerji Uretimi agisindan verimli bir ¢6zim sunar. Ayrica, rizgéar enerjisini elektrik
enerjisine donulstiren tlrbinlere sahip adaptif cephe sistemleri de mevcuttur. Bu tir
c6zumler, yenilenebilir enerji kaynaklarini dogrudan cephelerde kullanarak enerji tiketimini
azaltmakla kalmaz, ayni zamanda binalarin surdurilebilirlik hedeflerine ulagsmalarini da
saglar.

B) Karbon emisyonlarini ve ¢cevresel etkileri minimize etme: Adaptif cepheler cevresel
performans saglamak igin karbon emisyonlarini azaltan veya soguran sistemlere sahip
olmalidir. Bu konuda nispeten az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bunun nedeni genellikle
enerji tuketimini azaltmanin karbon emisyonlarini diglrecegi ile es anlam ifade ettigi
diigiincesi olabilir (Zhang vd., 2022). Ornegin Hamburg'daki BIQ evinin cephesindeki
biyoreaktorler sayesinde karbon emisyonlar azaltilabilmektedir ya da Manuel Gea
Gonzalez hastanesinin ikincil cephesindeki TiO2 kaplama kirliligi dnlemektedir.

C) i¢ ortam kullanici konforunu iyilestirme: Adaptif cepheler, binalarda kullanici
konforunu artirmak icin gesitli ¢ézimler sunar. Gun icinde degisen i1sik miktarina bagl
olarak olugan parlama ve kamasmayi! engellemek i¢in dinamik olarak isik seviyelerini
kontrol ederler. Giines IsIginin agisina ve yogunluguna gore otomatik olarak ayarlanan
cephe elemanlari, dogal isik kullanimini optimize ederken enerji tiketimini azaltir ve ic
mekanin aydinlatma kalitesini iyilestirir. Ayrica, asirn isinmay1 6nlemek icin termokromik
camlar ve hareketli gélgeleme sistemleri kullanarak i¢ ortam sicakligini kontrol eder, enerji
verimliligini artinir. Iklimsel konforun saglanmasi igin adaptif cepheler, havalandirma
sistemleriyle entegre calisarak ic mekan hava kalitesini artirirken enerji tuketimini azaltir.
isitsel konfor igin ise, adaptif cepheler gevresel giiriiltilye uyum saglayarak ic mekanda ses
yalitimini optimize eder. Bu cepheler, kullanicilara daha rahat, verimli ve surdurilebilir bir
yasam alani sunmayi hedefler.

D) Dis ortam kullanici konforunu iyilestirme: Adaptif cepheler i mekan konforunu
artirmanin yani sira dig ortam kullanici konforunda da iyilesmeler saglayabilir. Ornegin
Berlin’'deki Futurium binasinda kullanilan metal reflektorli camlar, giines 1si1gini
ybnlendirerek ¢evredeki sicaklik artisini engellemektedir. Bu camlar, kentsel i1s1 adalarinin
olusumunu 6nler ve dis gevredeki fazla 1sinin yayilmasini azaltir. Hem bina igindeki kullanici
konforunu hem de dis gevredeki sicaklik dengesini iyilestirir. Meksika'daki Manuel Gea
Gonzalez Hastanesi cephesindeki TiO2 (titanyum dioksit) kaplama ise fotokatalitik
ozellikleri sayesinde, glines 1s1d1 ile etkileserek havayi temizler. Bu sayede dis ortamin hava
kalitesini artirarak saglikli bir cevreye katki saglar.

E) Estetik goriinim saglama: Adaptif cepheler, mimari tasarimin estetik degerlerini
vurgulamak ve cgevresiyle uyumlu bir goérsel butunlik sadlamak amaciyla tasarlanir.
Cephelerde kullanilan malzemeler, dokular ve renkler, binanin ¢evresiyle uyumlu olmali ve
estetik bir biitiinliik olugturmalidir. Ornegin, dogal malzemeler ve yesil bitkiler kullanilarak
olusturulan cepheler hem dogal bir goériiniim sunar hem de binalarin gevreye entegre
olmasina yardimci olmaktadir. Bu tir estetik érintller, sehir peyzajina katkida bulunarak
genel gorsel kalitenin ve kullanici memnuniyetinin artmasina katki saglar. Ayrica adaptif
cepheler giinun saatine, hava kosullarina veya kullanici ihtiyaglarina gére goérinimanu
degistirebilir. Bu dinamik 6zellik, binanin dis cephesine surekli dedisen ve ilgi ¢ekici bir
karakter kazandirir.
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F) Dis fiziksel gevreyle etkilesimi gliclendirme: Adaptif cepheler, yapi kullanicilari ile dig
ortam arasindaki etkilesimi glc¢lendirme yetenegine sahiptir. Bu cepheler, islevsellik ve
estetigi bir araya getirerek, konfor, enerji verimliligi ve estetik faydalarin yani sira dig
cevreyle gorsel baglantiyi da guglendirir. Kullanicilarin digsaridaki manzarayla goérsel
baglanti kurmasina olanak tanirken, dinamik golgelendirme sistemleri, akilli camlar ve cift
cidarl sistemler gibi teknolojilerle yagsam kalitesini artirir. Bu cepheler, iklim olaylari, yesil
alanlar ve sokak seviyeleri gibi goris acilar sunarak i¢ ve dis mekan arasindaki siniri
seffaflastirabilir. Ornegin, akilli camlar kesintisiz bir manzara sunarken, bazi hareketli
gblgelendirme bilesenleri dis ¢evreyle gorsel iletisimi sinirlayabilir. Bu fayda, genellikle
estetik ve enerji verimliligi gibi unsurlardan daha az dikkate alinsa da adaptif cephelerin dig
fiziksel cevreyle etkilesimi gu¢glendirme yetenegi olduk¢a 6nemlidir ve bu konuya daha fazla
dikkat edilmelidir.

Amsterdam’daki QO Oteli'nde cephede kullanilan renk degistiren dinamik cam sistemleri,
otel odalarinin doluluk oranini gérsel olarak disaridan gdsterecek sekilde tasarlanmigtir. Bu
tasarim hem estetik bir etki yaratirken hem de gevresel etkilesimi giglendirir. Otelin cephesi,
ayni zamanda dis ortamla gorsel baglantiyi kesmeden degisen renklerle farkl bilgi sunar,
bdylece dis diinya ile etkilesim saglanir.

istanbul’daki Suadiye Odeabank binasinda kullanilan likit kristal cam teknolojisi ise mesai
saatleri disinda opaklasarak goérsel olarak dis dunya ile etkilesimi sinirlar. Bu degisken
estetik goriinim hem enerji tasarrufu saglamak hem de i¢ mekanin gizliligini korumak igin
islevsel bir ¢6zim sunar, ancak kullanicilarin dis dunyaya gérsel baglantisini sinirlayabilir.

4.2 Adaptif Cephelerin Gelecek Potansiyelleri

Adaptif cephelerin gelecegi, hizla degisen iklim kosullarina uyum saglamak ve surdurdlebilir
goziimler gelistirmek adina bilyiik bir potansiyele sahiptir. iklim degisikliginin etkileriyle
birlikte yasanan ani hava degisimlerine hizli tepki verebilen adaptif tasarimlar, énem
kazanacagi 6ngorilmektedir. Malzeme alanindaki Ar-Ge faaliyetlerinin artmasiyla birlikte,
akil malzemeler daha cesitli, dayanikli, uygun maliyetli ve yaygin hale gelecek, bu da
adaptif cephe tasarimlarinin entegrasyonunu kolaylastiracaktir. Yapay zekad destekli
algoritmalar ve otomasyon sistemleriyle tasarlanan cepheler, kullanici konforu ile enerji
verimliligi dengesini optimize ederek daha verimli yapilar sunacaktir.

Bunun yani sira, kullanicilarin bireysel ihtiyaglarina gére ¢zellestirilebilen adaptif cephe
¢O6zUmleri, gelecekte daha da yayginlasabilir. Adaptif cepheler, dis ortamla ilgili bilgi
paylasimi yaparak, hava durumu, enerji Uretim durumu gibi verileri kullanicilarla paylasabilir
ve bdylece binalarin gevresel kosullarla olan iliskisini daha seffaf hale getirebilir. Ozellikle
enerji krizlerinin daha belirgin hale gelmesiyle birlikte, cephelerde enerji Ureten ve
depolayan sistemlerin entegrasyonu artabilir ya da pasif sistemler 6n plana gikabilir.

Gelecekte, dongusel ekonominin desteklenmesi ve atiklarin azaltiimasi amaciyla yeniden
kullanilabilir, geri donustirilebilir malzemelerle tasarimlar yapilabilir. Ayrica, yapilarin
insanlarla fiziksel etkilesimini gliclendiren adaptif tasarimlar, binalarin sadece barinma alani
olmanin 6tesine gecmesini saglayabilir. Adaptif cephe ¢dzimleri, esnek ve modiiler hale
geldiginde daha ucuz, erigilebilir ve yaygin hale gelebilir, béylece kentsel dénusim
projelerinde énemli bir rol oynayabilir. Ayrica adaptif cephe teknolojileri devlet tesvikleri,
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politikalar ve farkindalik calismalariyla desteklendiginde, gelecekte yapilarda daha genis bir
kullanim alani bulabilir.

5. SONUG VE DEGERLENDIRME

Adaptif cephe sistemleri, modern yapi tasariminda enerji verimliligi, kullanici konforu ve
sirdirilebilirlik hedeflerini bir araya getiren yenilikgi bir ¢ézim sunmaktadir. iklim
degisikliginin giderek daha fazla hissedildigi ginimuzde, binalarin enerji tiketiminde énemli
bir azalma saglamak ve ayni zamanda kullanicilarin yasam kalitesini artirmak kritik 5neme
sahiptir. Bu baglamda, adaptif cephe sistemleri, cevresel kosullara ve kullanici ihtiyaglarina
yanit verebilen dinamik yapilari sayesinde, geleneksel cephe sistemlerine kiyasla blylk
avantajlar sunmaktadir. Bu ¢alisma, adaptif cephelerin mevcut faydalarini ve gelecekteki
potansiyellerini inceleyerek, sirdurdlebilir mimari igin nasil 6nemli bir ara¢ olabilecegini
ortaya koymaktadir. Mevcut faydalar arasinda enerji tiketiminin azaltiimasi, karbon
emisyonlarinin minimize edilmesi, kullanici konforunun iyilestiriimesi ve estetik degderlerin
artirlmasi gibi 6énemli faydalar 6éne c¢ikmaktadir. Bu faydalar, adaptif cephelerin cesitli
yenilikgi ¢oézimlerle nasil hem c¢evresel hem de estetik agidan etkili olabilecegini
gOstermektedir. Gelecek potansiyelleri ise adaptif cephelerin daha da geliserek, iklim
degisikligi ve enerji krizlerine kargi daha dayanikl ve surdirilebilir yapilar sunma yéniinde
ilerleyecegini savunmaktadir. Akilli malzemeler ve yapay zekd destekli algoritmalar ile
entegre sistemlerin adaptif cephe tasarimlarini daha verimli hale getirecegi ve bireysel
kullanici ihtiyaclarina gore ozellestirilebilen ¢dézimlerin yayginlagsacagr 6ngdérilmektedir.
Ayrica, donglsel ekonomi ve geri donlisim anlayislarinin benimsenmesiyle, adaptif
cepheler gelecekte daha surdirtlebilir ve moduler yapilar olarak karsimiza gikacaktir. Tablo
2 calisma kapsaminda adaptif cephelerin mevcut faydalarn ve gelecek potansiyellerine
iliskin 6ne ¢ikan bagliklar 6zetlemektedir.

Tablo 2. Adaptif cephelerin mevcut faydalari ve gelecek potansiyellerine iliskin 6ne ¢ikan basliklar
(Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Mevcut faydalari Gelecek potansiyelleri

o Enerji tuketimini azaltma
e Karbon emisyonlarini ve
cevresel etkileri minimize

o iklim degisikligine uyum saglayan ve hizli tepki veren tasarimlar
o Akilli malzemelerin gelisimi ve yayginlagsmasi
» Yapay zeka ve otomasyon destekli adaptif cephe sistemleri

etme

o ic ortam kullanici
konforunu iyilestirme

e Dis ortam kullanici
konforunu iyilestirme

o Estetik gérinum saglama

» Dis fiziksel cevreyle
etkilesimi guiclendirme

 Enerji tuketimini azaltma

o Bireysel kullanici ihtiyaglarina gore 6zellestirilebilir cdztmler

» Cevresel verileri analiz ederek seffaf bir sekilde kullaniciya
sunma

¢ Eneriji Ureten ve depolayan sistemlerin entegrasyonu

o Geri donusturdlebilir ve yeniden kullanilabilir malzemelerin
kullaniimasi

« insanlarla fiziksel etkilesimi giiclendiren tasarimlar

» Esnek ve modiiler cephelerin yayginlagsmasi

» Kentsel donusumde adaptif cephelerin etkin sekilde kullaniimasi

o Devlet tegvikleri ve politikalarla desteklenme

Adaptif cephe sistemlerinin yayginlagmasi igin bazi zorluklarin asilmasi gerekmektedir.
Yuksek maliyetler, teknik bilgi eksikligi ve uygulama sureglerindeki karmasiklik, bu
teknolojilerin yayginlagsmasinin éntindeki temel engellerdir. Ancak, bu sorunlarin Ustesinden
gelmek igin yapilacak yatirnmlar ve egitim programlari, adaptif cephelerin daha erigilebilir
hale gelmesini saglayabilir. Ayrica, multidisipliner igbirlikleri ve teknolojik inovasyonlar, bu
alanda yeni ¢ozimler gelistiriimesine katkida bulunacaktir.

Mimariik ve Gelecek / Architecture and Future Irem Nur Tas, Filiz Senkal Sezer

411



XIV. Uluslararasi Sinan Sempozyumu, 17 — 18 Nisan XIV" International Sinan Symposium, April 17— 18t
2025 Trakya Universitesi, EDIRNE 2025 Trakya University, EDIRNE

Sonug olarak, adaptif cephelerin hem mevcut hem de gelecekteki potansiyelleri, binalarin
cevresel, ekonomik ve estetik surdirulebilirligini artirma yolunda o6nemli firsatlar
sunmaktadir. Bu sistemlerin daha yaygin kullanimi, mimari tasarimlarda yenilikgi
¢bzumlerin gelistiriimesine ve binalarin gevreyle daha uyumlu hale gelmesine katkida
bulunacaktir.
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